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Souhrn

Hodnoceni kvality skliziovych vzorkl potravinafskych obilovin je provadéno nepfetrZité od zac¢atku 90. let 20. stoleti.
KaZdoro&né je hodnocena kvalita souboru priblizng 1 000 vzorkl zrna pekdarenské psenice a asi 100 vzorku Zitného zrna. Kvalita
p&eni¢ného zrna je posuzovana podle pozadavk( CSN 46 1100-2 kladenych na zrno pekarenské psenice. Kvalita Zitného zrna
je srovnavana s pozadavky CSN 46 1100-4. Porovnani hodnot kvalitativnich ukazatelt s hodnotami ziskanymi v letech 2007
a 2008 ukazalo, ze kvalita pSeni¢ného i Zitného zrna je nizsi. Z dlouhodobého pohledu v8ak patfi potravinafské obiloviny ze
sklizné 2009 mezi nejkvalitn&j&i. Pramérné hodnoty véech parametr spinily pozadavky CSN.

Klicova slova: psenice, Zito, potravinarska kvalita, pekarenska kvalita, kvalita lepku, lepkovy bilkovinny komplex, kvalita
pSeni¢ného zrna, kvalita Zitného zrna

Summary

Samples of bread cereals taken at harvest have been continuously evaluated for grain quality since the early 1990s. A set of
approximately 1 000 and 100 grain samples of breadmaking wheat and rye, respectively, are examined every year. The grain
quality of wheat is evaluated according to the requirements of CSN 46 1100-2 valid for breadmaking wheat grain. The grain
quality of rye is compared with CSN 46 1100-4 requirements. A comparison of quality parameters values with those obtained
in 2007 and 2008 documented that the grain quality of wheat and rye was lower. However, considering a long time series, bread
cereals from the 2009 harvest rank among the best-quality ones. Mean values of all parameters met the requirements of CSN.
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Uvod

P3enice

V pekéarenstvi se pouziva psenice obecna (Triticumn aestivum L.).
Pekarenska kvalita pSeniéného zrna je ovliviiovana zasobnimi
bilkovinami, zejména obsahem lepku. Lepek se vytvari béhem
hnéteni tésta polymerizaci kratsich neenzymatickych frakei
zasobnich bilkovin obsaZenych v endospermu zrna. Obsah a kvalita
lepku ovliviiuje viskoelastické viastnosti pSeniéného tésta, a tim
rozhoduje o jeho vhodnosti na vyrobu kynutych a nekynutych
vyrobku (Kulp a Ponte, 2000). Lepkové bilkoviny bé&hem fermentace
tésta zachycuji uvoliujici se oxid uhligity, ktery je nezbytny
k vytvofeni porovité stfidy kynutého peciva (Shewry a Tatham,
1997).

Obsah a kvalita zasobnich bilkovin p3eniéného zrna ma
rozhodujici vliv na pekarenské vlastnosti zrna. Obsah bilkovin
v endospermu zrna se stanovuje jako celkovy obsah dusikatych
latek v susing zrna. Obsah dusikatych latek je v tésné korelaci
s fyzikélinimi a chemickymi vlastnostmi tésta, s jeho zpra-
covatelskymi vlastnosti a pekarenskym potencialem (Kulp a Ponte,
2000). Mnozstvi a pekarenskou kvalitu p3eni€nych lepkovych
bilkovin je moZné hodnotit sedimentaénim indexem (Zeleny testem).
Vy$si hodnoty sedimentaéniho indexu jsou spojovany s dobrou
pekarenskou kvalitou zrna (Dendy et al., 2001).

Pekarenskou kvalitu zrna ovliviiuje aktivita amylolytickych enzymu
obsazenych v endospermu zrna. Aktivita enzymu se vyjadiuje
parametrem &islo poklesu. Zrno s Cislem poklesu mensim nez
220 s je obecné povazovano za porostlé, s vysokou aktivitou amy-
lolytickych enzymu. Zrmo s &islem poklesu vy38im nez 400 s vyzaduje
zvy$eni aktivity amylolytickych enzymu (Kulp a Ponte, 2000).

Dalsi parametr, ktery se u zrna ur¢eného na pekarenské vyuZiti
stanovuije, je objemova hmotnost. Objemova hmotnost je hmotnost
zrna vztazena na urcitou objemovou jednotku. Je velmi roz&ifenym,

nejjednodussim ukazatelem vytéznosti mouky pfi mleti zrna. Nejvetsi
vytéZnost maji baculata zrna, tj. zrna s vy$si objemovou hmotnosti
(Kulp a Ponte, 2000).

Parametr obsah pfimési a nedistot nevyjadfuje pfimo kvalitu zrna,
ale popisuje miru znedisténi zrna rdznymi typy pfimési a necistot.
Pritomnost raznych druhl pfimési a necistot mohou sniZovat
vytéZnost mouky pfi mleti zrna nebo snizovat kvalitu ziskané mouky.

Zito

Zito je vedle penice druhou nejastéji pouzivanou obilovinou pro
vyrobu peciva. Na rozdil od pSenice, ktera se pouziva celosvétovs,
vyrabi se Zitné pedivo zejména v evropskych zemich. Zito se vyuziva
hlavné na vyrobu tmavého peciva. Studie prokazaly, ze celozrnny
Zitny chléb obsahuje velké mnoZstvi vyznamnych, zdravi
prospésnych slozek. Obsahuje mj. také latky, které mohou
zpomalovat rast zhoubnych nadort (Dendy et al., 2001).

Zito (Secale cereale L. je dobfe adaptovano na péstovani
v chladngjdim klimatu a v méné kvalitnich pudach severni
a vychodni Evropy. Typickou vlastnosti Zita je jeho nachylnost
k porustani zrna, ke kterému dochazi béhem destivého podasi
(Dendy et al., 2001).

Zitné zrno je dosti podobné p&eniénému. Hlavni odlidnosti zrna
je pfitomnost jinych polysacharidu a jinych zasobnich bilkovin.
Celkovy obsah bilkovin je u Zitného zrna niz&i nez u pseni¢ného.
Zitné zasobni bilkoviny mohou vytvaret bilkovinnou sit, ktera mize
zadrZovat unikajici plyny. Mnozstvi zachycenych plynu je nizsi nez
u pdeni¢ného tésta, coz zpUsobuje horsi pekarenské viastnosti
Zitného tésta. Pekarenska kvalita Zitného tésta vSak neni ovliviiovana
jen bilkovinami, ale ve velké mife ji ovliviuji také pentosany (Kulp et
al., 2000). Pentosany maji schopnost vazat vodu, &imz ovliviiuji
pekarenskou kvalitu zrna. Pentosany maji vliv na fyzikalni
(reologické) viastnosti tésta a soucasné ovliviiuji schopnost tésta
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zadrZovat unikajici plyny. Pekarenskou kvalitu ovliviiuje take Casto
se vyskytujici porlstani zrna, které mize zpUsobovat hydrolyzu
slozek bunéénych stén, zejména vldkniny, a ovliviiovat tak nejen
pekarenskou, ale také vyzivovou kvalitu zrna (Dendy et al., 2001).
Na rozdil od skrobu pentosany nekoaguluji b&hem zahfivani ani
u nich nedochazi k retrogradaci béhem chlazeni a skladovani,
pozitivné proto ovliviiuji Cerstvost Zitného peciva (Kulp a Ponte,
2000).

Material

Kvalita vzork( potravinafskych obilovin je kaZdoroné hodnocena
u skliznovych vzorka ziskanych od péstitell. BEhem uplynulych let
se nasi laboratofi podafilo navazat smluvni vztah s nékolika sty
péstiteli z celého uzemi Ceské republiky. Diouhodoba spolupréce
s dodavateli zaru¢uje ziskani dostatecného mnozstvi reprezenta-
tivnich vzorkul. Zakladnim pozadavkem je, aby vzorky nebyly upra-
vovany, tj. byly pfimo od kombajnu. U neéiéténych vzorku je
stanovovan podil pfimési a nedistot. Pfed zkouskami dalSich
kvalitativnich parametrll jsou vzorky upravovany v souladu
s pouzivanymi metodikami. Kvalita vzorku obilovin je hodnocena
podle CSN. Pouzivané laboratorni postupy vyuZivaji metodik
doporuéenych CSN a ICC.

Metody

Pekarska kvalita vzorkl( obilovin byla zkouSena v laboratofi
Oddéleni kvality zrna spole€nosti Agrotest fyto, s.r.o., Kromé&fiz.
Laboratof je zkugebni laboratofi akreditovanou Ceskym institutem
pro akreditaci, o.p.s. Staléd kontrola kvality prostfedi, vybaveni
laboratofe, véetné pfistroju, na kterych byly zkousky provadény,
zaruCuje vysokou a stalou kvalitu vysledku vdech sledovanych
parametru.

Kvalita vzork( psenice byla hodnocena podle CSN 46 1100-2
(2001) Psenice potravinarska — pozadavky na pekarenskou psenici.
Pozadavky kladené touto normou na zrno p3enice uréené pro
pekarenské vyuZiti jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Kvalita vzork( Zita byla hodnocena podle CSN 461100-4 (2001)
Zito. PoZadavky kladené na zrno Zita uréené pro mlynskeé zpracovani
a vyuZiti jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Laboratorni postupy

1. Mleti zrna

Srot pro zkoudky nebo pekarenské kvality zra byl pfipraven na
mlynku Falling Number Laboratory Mill 3100. Zrno bylo Srotovano
podle ndvodu k obsluze mlynku.

Mouka pro Zelenyho sedimentaéni index byla pfipravena na
mlynku Brabender Sedimat. Pfed mletim bylo zrno navihéeno podle
metodiky AACC Method 26-10A (1994) na hodnotu 14,5 % (m/m)
az 15 % (m/m). Zrno byl mleto podle navodu k obsluze mlynku.

2. Parametry zrna

2.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovovana metodou podle CSN 1SO
7971-2 (2003). Objemova hmotnost je definovana jako pomér
hmotnosti obiloviny k objemu, ktery zaujimé obilovina po nasypani
do odmérné nadoby. Vzorek se uréenym zpusobem vysype do
odmeérné nadoby. Odméfené mnoZstvi vzorku se zvazi.

2.2 Vihkost

Vihkost byla uréovana podle CSN 1SO 712 (2003). Vihkost je
definovéna jako Ubytek hmotnosti, ke kterému doslo béhem suseni.

2.3 Cislo poklesu

Cislo poklesu je zaloZzeno na méfeni rychlosti ztekuceni $krobu
pusobenim amylasy obsazené ve vzorku. Cislo poklesu bylo
uréovano metodou podle CSN ISO 3093 (1993). Cislo poklesu se
stanovi jako celkovy ¢as v sekundach, ktery ubé&hne od ponoreni
viskozimetrické zkumavky s vodnym gelem do vrouci vody aZ do

poklesu michadla o uréenou vzdalenost. Cas zahrnuje také &as
potfebny na michani gelu viskozimetrickym michadlem.

2.4 Obsah dusikatych latek

Obsah dusikatych latek byl stanovovan metodou podle ICC
standard ¢. 167 (2000). Obsah dusikatych latek je ur€ovan jako
celkovy obsah dusiku vynasobeny faktorem 5,7. Vzorek je spalovan
v prostiedi bohatém na kyslik pfi teploté asi 1000 °C. Spalovanim
se ze vzorku uvolfiuji oxidy dusiku, kieré jsou katalyticky redukovany
na dusik. Ostatni produkty spalovani jsou selektivné odstrafiovany.

2.5 SEDI - Sedimentacni index, Zeleny test

Sedimenta¢ni index byl stanovovdan metodou podle
CSN I1SO 5529 (2000). Hodnota sedimentaéniho indexu udava
v mililitrech objem sedimentu, ktery vznikne za specifickych
podminek ze suspenze zkousené mouky v roztoku kyseliny mlécneé.
Z roztoku kyseliny mlééné s pfidavkem bromfenolové modfi
a zkoudené psenicné mouky se pfipravi suspenze. Po uréené dobé
protfepavani a klidu se stanovi objem sedimentu vzniklého
sedimentaci ¢asteCek mouky.

2.6 Obsah pfimési a nedistot

Obsah pfimési a necistot byl stanovovan metodou podle
CSN 46 1011-6 (2002). Obsah pfimési a nedistot je stanovovan po-
stupnym rucnim vytfidovanim definovanych kategorii pfimési
a necistot.

Vysledky

Psenice

Z celkového poétu 1 017 vzork( jich bylo 438 sklizeno v Cechach
a 579 na Moravé. Pozadavky CSN 461100-2 (2001) spinilo ve vdech
parametrech soucasné 26 % vzorkd sklizenych v Cechach a 37 %
vzorku sklizenych na Moravé. Pro srovnani - v roce 2008 to bylo
50 % vzorkd sklizenych v Cechéach a 47 % vzorkl sklizenych na
Moravé. V celé Ceské republice splnilo vdechny poZzadavky
soucasné 33 % (v lofiském roce 49 %) vzorkU potravinarské
péenice. Mezi vzorky nebyl Zadny, ktery by nesplnil poZzadavek CSN
alespori v jednom parametru.

Primérné hodnoty sledovanych parametri jsou uvedeny
v tabulce &. 3. Priimérné hodnoty parametri v Cechach a na Moravé
se vyznamnéji nelisf, coz ukazuje, Ze kvalita pSenice sklizené v roce
2009 v Cechach byla stejna jako na Moravé. V tabulce &. 4 jsou
uvedeny podily vzork(, které v daném parametru splnily poZadavek
CSN 461100-2 (2001).

Objemova hmotnost patfila v roce 2009 k parametrim, které
nejméné &asto splitovaly poZadavek CSN. Primérné hodnoty se
mezi vzorky sklizenymi v Cechach a na Moravé téméi nelisily
a pohybovaly se mezi 77,4-77,7 kg.hl". Ponékud vétsi byl rozdil
v podilu vzork(, které v tomto parametru spinily pozadavek CSN
461100-2 (2001). V Cechach splnilo pozadavek CSN 78 % vzork,
zatimco na Moravé byl podil niZ8i (73 %).

Pramérny obsah dusikatych latek byl v roce 2009 roven
12,5 %. Rozdily mezi hodnotami zji§ténymi v Cechéch a na Moravé
odpovidaji zjisténim uvedenym u parametru sedimentaéni index, tj.
vy88i primérny obsah dusikatych latek v sudiné mély vzorky
sklizené na Moravé (12,7 %) nez v Cechach (12,2 %).

Vice nez 90% podil vyhovujicich vzorkd byl zjistén také
u parametru sedimentaéni index. V celé CR vyhovélo CSN 461100-
2 (2001) v tomto parametru 91 % vzorku.Vice vyhovujicich vzorku
bylo sklizeno v Cechéch (93 %) nez na Moravé (91 %). Zajimave je,
Ze prumérné hodnoty sedimentaéniho indexu byly naopak o malo
vy$8i na Moravé (44 ml) nez v Cechach (42 ml).

Témér véechny vzorky splnily poZzadavek CSN 461100-2 (2001)
na hodnotu parametru &islo poklesu. V parametru &islo poklesu
vyhovélo v celé CR 98 % vzorku. Podily vyhovuijicich vzorkd byly
o nepatrné vyssi v Cechach (99 %) nez na Moravé (97 %).
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Prumérna hodnota Cisla poklesu byla v priméru o 100 s vy35i nez
pozaduje CSN.

Obsah pfimési a neéistot byl u vzorkl sklizenych v roce 2009
relativné nizky, coz dokladaji také prumérné hodnoty tohoto
parametru (4,6 %) a podily vzorku, které v tomto parametru vyhovély
pozadavku CSN (77 %).

Zito

V roce 2009 bylo analyzovano celkem 72 vzorku Zita uréeného
na mlynské zpracovani, z toho bylo 39 vzorku sklizeno v Cechach
a 33 na Moravé. Pozadavky CSN 461100-4 (2001) splnilo ve
véech parametrech sou¢asné 74 % vzorku Zita. Mezi vzorky nebyl
zadny, ktery by nespinil pozadavek CSN alespori v jednom
parametru.

Primérné hodnoty sledovanych parametrt jsou uvedeny
v tabulce &. 5. Pramérmé hodnoty parametr(i v Cechach a na Moravé
se vyznamnéji nelisi, coz dokazuje, Ze kvalita Zita sklizeného v roce
2009 v Cechéch a na Moravé byla stejna. V tabulce ¢. 6 jsou
uvedeny podily vzork(, ktere v daném parametru splnily pozadavek
CSN 461100-4 (2001).

Témér viechny vzorky splnily pozadavek CSN 461100-4 (2001)
v parametru objemova hmotnost. Objemova hmotnost byla
v priméru rovna 73,7 kg.hl". V celé CR spinilo pozadavek normy
93 % vzork(.

Vsechny zkou&ené vzorky vyhovély v parametru €islo poklesu.
Primérné hodnoty Cisla poklesu jsou o vice jak 100 s vyS&i nez je
pozadavek CSN 461100-4 (2001).

Témer vsechny vzorky (99 % v CR) splnily poZadavek CSN
v parametru obsah pfimési a neéistot. Primérny obsah pfimési
a nedistot byl roven 5,3 %.

Diskuse

P3enice

Pozadavek CSN 461100-2 z roku 2001, aby zrno ur&ené na
pekarenské zpracovani mélo objemovou hmotnost alespon
76,0 kg.hl", spinilo 75 % vzorkd. Nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi
hodnotami objemové hmotnosti u vzorki sklizenych v Cechach a na
Moravé; ponékud nizsi primérna hodnota vzork( z Moravy zfejmé
souvisela s nepfizni po€asi, které snizila objemovou hmotnost v jeji
nejrangjsi jizni casti.

PoZadavek CSN 461100-2 (2001) na obsah dusikatych latek
v susiné zrna splnilo 80 % vzorkd. Prumérna hodnota obsahu
dusikatych latek ve vysi 12,5 % naznacuje, Ze zrno pekarenske
p&enice ma dostate¢ny obsah bilkovin v endospermu zrna (Kulp
a Ponte, 2000).

Mnozstvi a kvalitu lepkovych bilkovin obsaZenych v endospermu
zrna vyjadiuje parametr sedimentaéni index. Pozadavek CSN
461100-2 (2001) na objem sedimentu alespori 30 ml splnilo 91 %
vzorkl. Primérna hodnota sedimenta&niho indexu (43 ml) je
o 13 ml vy$8i nez pozaduje CSN. Hodnoty sedimentaéniho indexu
ukazuiji, ze bilkoviny pSeniéného zrna sklizeného v roce 2009 maji
velmi dobrou pekarenskou kvalitu (Belderok et al., 2000).

Hodnota ¢isla poklesu vyjadfuje aktivitu amylolytickych enzymu
v pSeni¢ném Srotu. Zkouska se vyuziva pro odhaleni porlstani zrna.
Primérna hodnota &isla poklesu (328 s) byla v prumeéru o 100 s vy3&i
ne? pozaduje CSN. Z tohoto hlediska byl sklizfiovy rognik 2009
vyjimeény. Zrno s takovym ¢&islem poklesu ma nizkou aktivitu
amylolytickych enzymd a jak uvadi Belderok et al. (2000), aktivitu
enzymu zrna je tfeba pfed pekarenskym vyuZitim zvysit.

Kvalita zrna neni vyznamné snizena pfitomnosti pfimési
a necistot. Hodnocené vzorky byly tzv. vzorky od kombajnu
a nebyly tudiz nijak tfidény. Pfesto neobsahuji vysoky podil pfimési
a necistot.

Zito

V&echny zkouSene vzorky vyhovély pozadavku CSN 461100-4
v parametru ¢islo poklesu. Hodnota &isla poklesu koreluje s aktivitou
amylolytickych enzymu v Zitném zrnu. Zitné zrno s &islem poklesu
237 s ma nizkou aktivitu amylolytickych enzymd a neni porostlé.

Objemova hmotnost vzorki Zita je v praméru o 3,7 kg.hl" vy&si
nez pozaduje CSN. Stejné jako u p3enice je také u Zita ze sklizné
2009 objemova hmotnost mirné niz&i nez tomu bylo v pfedchozich
dvou letech.

Prumérny obsah pfimési a neéistot naznacuje, Zze zrno neni
vyznamné znecisténo zadnym typem pfimési ani necistot.

Zavér

Porovnani s lety 2007 a 2008 sice prokazalo, ze kvalita pSenicného
zrna sklizeného v letodnim roce je niz8i, aviak z dlouhodobého hledis-
ka je moZné potravinarské obiloviny z leto3ni sklizné zafadit mezi nej-
kvalitngj&i. Tento pozitivni poznatek potvrzuji prumérné hodnoty sledo-
vanych parametrd. Primérné hodnoty véech sledovanych parametru
spinily pozadavky pfislugnych CSN. Analyzy kvality prokazaly, ze pse-
niéné zrno obsahuje dostate¢né mnozstvi kvalitnich bilkovin.

Zitné zrno sklizené v roce 2009 méa dostateénou objemovou
hmotnost, kterd by méla zajistit dobrou vytéZnost mouky. Primérna
hodnota &isla poklesu naznacuje, ze amylolytické enzymy maji
nizkou aktivitu a zrno neni porostlé.
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Tabulka ¢. 1: Pozadavky CSN 461100-2 (2001) na kvalitu zrna
p&enice uréeného na pekarenské vyuziti

Tabulka &. 4: Podily vzorkd pSenice, které spinily poZzadavek
CSN 4611-2 (2001) na pekarenskou kvalitu zrna

Tabulka ¢&. 2: Pozadavky CSN 461100-4 (2001) na kvalitu zrna
Zita uréeného na mlynské vyuziti

Parametr PoZadavek Parametr Vyhovuje

VIhkost [%)] Nejvyse 14,0 CR Cechy | Morava
Objemova hmotnost [kg.hl] Nejméné 76,0 Objemova hmotnost 75% 78% 73%
Cislo poklesu [s] Nejmé’né 220 Obsah N-latek v susiné 80% 72% 85%
Obsah dusikatych latek [%)] Nejméné 11,5 Sedimentaéni index 91% 93% 91%
Sedimentaéni index [ml] Nejméné 30 Cislo poklesu 98% 99% 97%
Ptimési a necistoty [%] Nejvyse 6,0

Tabulka &. 5: Pramérné hodnoty sledovanych parametru Zita

Parametr Pozadavek Parametr Pramérna hodnota
VIhkost [%] Nejvyse 14,5 CR Cechy | Morava
Objemova hmotnost [kg.hl’] Nejméné 70,0 Objemova hmotnost [kg.hl"] 73,7 73,6 73,8
Cislo poklesu [s] Nejméné 120 Cislo poklesu [s] 237 232 243
Pfimési a necistoty [%] Nejvyse 12,0 Obsah pfimési a neéistot [%)] 53 5,0 5,8

Tabulka &. 3: Primérné hodnoty sledovanych parametru

Tabulka &. 6: Podily vzorku Zita, které splnily poZzadavek
CSN 461100-4 (2001) na kvalitu zrna

psenice
Parametr Pramérna hodnota Parametr Vyhovuje
CR Cechy | Morava CR Cechy | Morava

Objemova hmotnost [kg.hl"] 77,5 77,7 77,4 Objemova hmotnost 93% 92% 94%
Obsah dusikatych latek Cislo poklesu 100% 100% 100%
v susiné [%] 12,5 12,2 12,7 Obsah primési a necistot 99% 97% 100%
Sedimentaéni index [ml] 43 42 44

Cislo poklesu [s] 328 332 325
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+ Obsahuje tinnou latku tebuconazole

+ Registrace proti fuzariézam klasd:
- v pSenici (11/ha)
- v jeémenech (0,75-1,01/ha)

+ Vynikajici (¢inek na branicnatky
(plevovou i pSenicnou), padli a rzi

+ Silny vedlejsi uginek na hnédou
skvrnitost a Cerné v klasech

« Povolen i do fepky, chmele a peckovin
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FUNGICID

+ Obsahuje Géinnou latku prochloraz

+ Lokalné-systemicky fungicid s preven-
tivnim i eradikativnim G&inkem

+ Vynikajici G¢inek na choroby pat stébel,
brani¢natky a komplex chorob klasu,
hnédou a rhynchosporiovou skvrnitost
pfi dévce 1 I/ha

+ Vyborny partner do TM smési s herbi-
cidy, fungicidy, insekticidy, reguldtory
ristu a listovymi hnojivy
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