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Souhrn: PSenice setd (Triticum aestivum) a pSenice tvrda (Triticum durum) jsou rozdilné botanické druhy. PSenice tvrda vyzaduje
teplejSi a sussi podminky. V poslednich letech se jeji plochy zac&inaji roz8ifovat i u nas. Tento druh pSenice se vyznaluje
specifickymi kvalitativnimi vlastnostmi a je vyuzivan predevsim pro vyrobu téstovin. Pokud je vSak porost tvrdé pSenice ve fazi
zralosti vystaven po ur€itou dobu vihkym podminkam, dochazi ke ztraté sklovitosti, coz znamena znehodnoceni sklizné pro
pouZziti na vyrobu téstovin. Otazkou je moznost pekarenského vyuZiti zrna pSenice tvrdé. Byly zkoumany kvalitativni vlastnosti
8 odrad tvrdé pSenice, a to z pohledu obsahu bilkovin, mokrého lepku, sedimentacniho indexu a také souvislost téchto
parametrd s vysledky pekarského pokusu. Pecivo z mouky z tvrdé pSenice mélo tuzsi, hutné;jsi stfidu a v objemu peciva byly
mezi odrddami rozdily.
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Abstract: Common wheat (Triticum aestivum) and durum wheat (Triticum durum) are different botanical species. Durum wheat
requires warmer and drier conditions. In recent years, its cultivation area has begun to expand in our country. This type of wheat
is characterized by specific qualitative properties and is used primarily to produce pasta. However, if durum wheat crops are
exposed to humid conditions for a certain period during the ripening phase, they lose their vitreousness, which means that the
harvest is unsuitable for use in pasta production. The question is whether durum wheat grain can be used for baking. The
qualitative properties of 8 varieties of durum wheat were examined in terms of protein content, wet gluten, sedimentation index,
and the relationship of these parameters to the results of a baking experiment. Bread made from durum wheat flour had a firmer,

denser crumb, and there were differences in volume between the varieties.
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Uvod

P3enice patfi mezi tfi nejpéstovanéjsi obiloviny na svété, a to
spolu s kukufici a ryzi. V globalnim méfitku se nejCastéji jedna
o psenici setou (Triticum aestivum), ktera tvofi priblizné 93-95%
svétoveé produkce. Témér cely zbyvajici podil pfipada na psenici
tvrdou (Triticum durum). Ostatni druhy p$enice, jako napf. pSenice
Spalda, jednozrnka nebo dvouzrnka, se na celkovém objemu
produkce podileji pouze v fadu zlomku procent.

V nékterych zemich v3ak péstovani pSenice tvrdé nad psSenici
setou prevazuje. Typickym prikladem je Italie, kde bylo v roce
2024 sklizeno 2,6 miliénu tun pSenice seté (mékké) a 3,5 milidonu
tun pSenice tvrdé (https://agriculture.ec.europa.eu/data-and-
analysis). Pfesto, ze rostliny pSenice tvrdé (T. durum) a pSenice
seté (T. aestivum), jsou si témér k nerozeznani podobné, jedna se
o rozdilné botanické druhy. Svéd¢éi o tom jejich rozdilny pocet
chromozomu: pSenice setd je hexaploid, tj. ma 6 sad (6x7=42)
chromozému, zatimco p$enice tvrda pouze ¢Etyfi sady (4x7=28),
jde tedy o tetraploid. Stejny po€et chromozému jako pSenice
tvrda ma napt. pSenice dvouzrnka. PSenice tvrda ma nahé zrno,
stejné jako pSenice setd, tj. pluchy a plevy nejsou okolo zrna pfilis
pevné vazany a k jejich odstranéni dochazi hned pfi kombajnové
sklizni. Naproti tomu u pluchatych pSenic, jako jsou pSenice
$palda, jednozrnka a dvouzrnka nejsou sklizena jednotliva zrna,
ale celé klasky, pfed mlynskou nebo pfimou kuchyriskou Upravou
je tfeba zrno vyloupat. Jméno pro tvrdou pSenici pochazi z latiny,
ve které ,,durum“ znamena ,tvrdy“. Zrna jsou ve srovnani s psenici
setou o néco vétsi, protahlejsi, jsou jantarové zbarvena a jejich
typickym rysem je sklovitost vnitfni €asti zrna (endospermu).
S trochou cviku Ize od sebe rozeznat zrna p$enice seté a tvrdé
pouhym okem (Obr. 1).

Kvalita zrna pSenice tvrdé a seté se liSi

Vyznamngjsi rozdily se skryvaji uvnitf zrna. PSenice tvrdd ma
obvykle v porovnani s pSenici setou péstovanou ve stejnych
podminkach vysSi obsah bilkovin a ty navic maji jiné vlastnosti
nez bilkoviny pSenice seté. Lepek, ktery vytvareji bilkoviny tvrdé

pSenice po zpracovani s vodou, je velmi pevny a odolny. Tato
vlastnost je idealni pro vyrobu téstovin, protoze diky tomu si
dokazou téstoviny vyrobené z tvrdé pSenice zachovat svuj tvar
bé&hem vyroby i pfi vafeni — nerozvareji se a nejsou mazlavé.
Na rozdil od téstovin vyrobenych z pSenice seté Ize u nich
dosahnout ideédlniho zpusobu kuchyrské upravy ,al dente”.
U pekarskych vyrobku tento pevny lepek zpusobi, Ze pecivo ma
mensi objem a jeho stfida je tuZsi a hutnéjSi. Naopak lepek
pSenice seté je pruzny a tazny a ma schopnost dobre zadrzovat
plyny vznikajici pfi kynuti. Tato vlastnost ma zasadni vyznam pro
to, aby pecivo ziskalo pozadovanou mékkost a objem.

Pozadavky na kvalitu zrna pSenice

Pozadavky na kvalitu pSenice tvrdé jsou u nds dany normou
CSN 46 1100-3, pro p$enici setou plati CSN 46 1100-2. U obou
druhl pSenice jsou kladeny pozadavky na vihkost (max 14,5 %),
Cislo poklesu (min 220s), obsah bilkovin (N-latky v susing, min
11,5%) a celkovy podil pfimési a necistot (max 12%). Pro tyto
parametry jsou hodnoty stejné pro pSenici tvrdou i setou.
Objemova hmotnost se hodnoti u obou druht psenice, ale u tvrdé
pSenice je pozadovana vyssi (min 78kg/hl) nez u pSenice seté
(min 76kg/hl). Hlavnim rozdilem pfi posuzovani kvality je
hodnoceni sklovitosti u pSenice tvrdé a sedimentacniho testu
u pSenice seté. Tyto parametry vystihuji specifické vyuziti
jednotlivych druhl p$enice.

Sklovitost zrna pSenice tvrdé

Za sklovita jsou povazovana zrna tvrdé pSenice s prusvitnym
vzhledem, a to i na fezu, bez znamek moucénych skvrn (Obr. 2a),
na rozdil od zrn nesklovitych (Obr. 2b). Sklovitost se hodnoti
vizuélng, metodika je popséna v norm& CSN EN 15585. Hodnoceni
sklovitosti méa vyznam pro mleti zrna na semolinu, coz je specialni
mouka, hrubosti spiSe jemna krupice, ur€ena pro vyrobu téstovin.
Nesklovita zrna maji mékei strukturu, pfi mleti davaji nizsi
vytéZznost semoliny a v téstovinach zpusobu;ji bilé skvrny. Podle
pozadavki CSN 46 1100-3 musi byt podil sklovitych zrn
minimalné 73%. Ke ztraté sklovitosti dochazi, pokud je porost
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ve fazi zralosti vystaven po urcitou dobu vysSsi vihkosti. Jedna se
0 proces nevratny a pomeérneé rychly, zavisi také na teploté. Ztrata
sklovitosti znamena v podstaté znehodnoceni sklizné pro pouziti
na semolinu, a tedy na vyrobu téstovin (Cabas-Lihmann and
Manthey, 2020). Nase vysledky z polnich pokusu se sortimentem
ozimych odrud tvrdé pSenice sklizné 2023 a 2024 dobre ilustruji
vliv nepfiznivého po€asi na ztratu sklovitosti. V roce 2024 probéhla
sklizen za optimalnich podminek, ihned po dozrani, za suchého

pocasi a v jednom dni (Tabulka 1). Primérna sklovitost u souboru
odr(d byla 88%, s jedinou vyjimkou v8echny odrtdy s prehledem
splnily poZzadavek na min 73 % sklovitych zrn. Naopak v roce
2023 byly v mésici Cervenci zaznamenavany cetné srazky,
z prvnich 25 dnli mésice bylo 15 dnu s méfitelnymi srazkami. Také
sklizen pokusu dne 25. 7. byla prerusena de$tém s navaznym
ochlazenim a opakovanymi srazkami, takze sklizen mohla
pokracovat az 31. 7. V Tabulce 2 jsou odrldy, které zlstaly po tuto

Tab. 1: Kvalita souboru ozimych odrid pSenice tvrdé (Triticum durum) v pokusech v Kromérizi, sklizeri 12. 7. 2024

Odruda Sklovitost OH FN N-latky | M. lepek Gl SEDI DON
(%) (kg/hl) (s) (%) (%) (ml) (ng/kg)
Mv Masindur 92 80,4 403 13 30,6 60 18 195
Mv Pennedur 88 78,8 396 14 30,9 91 18 321
Mv Hundur 98 79,1 249 15,8 36,4 40 18 583
IS Belladur 98 81,3 402 14,6 31,9 70 18 347
IS Spiradur 94 78,9 434 13,1 28,1 74 19 307
Mv Pelsodur 93 80,7 359 13,6 33 75 17 287
Myv Vékadur 93 81,8 360 13,4 30,7 66 17 438
IS Karmadur 87 81,5 394 13,1 31,9 46 18 249
IS Fortidur 92 79,5 362 14,3 31 91 18 249
Mv Makaréni 96 78,1 342 13,4 32,9 33 19 96
Wintergold 88 80,9 416 13,3 30,7 44 18 138
SM Tetyda 23 81,8 422 12,6 nelze vyprat 16 418
Sambadur 93 81,9 433 13,9 33,6 42 17 129
IS Fortidur 91 80,3 401 141 31 91 17 318
Diadur 97 80,5 404 185 31,4 54 18 403
Ceres 84 79,9 277 14,4 29,2 53 17 379
Prameér ps. durum 88 80,3 378 13,8 31,6 62 18 304
Tobak X 77,4 386 11,4 26,5 67 25 105
Bohemia X 76 385 14,4 33,6 87 49 13
Tybalt x 79,5 453 13,1 28,2 97 34 20
Prameér ps. seta 77,6 408 13,0 29,4 84 36 46
Tab. 2: Kvalita souboru ozimych odrtd pSenice tvrdé (Triticum durum) v pokusech v Kromérizi,
sklizefi 12. 7. 2024, Sedé podbarvené odrudy byly sklizeny 31. 7. 2023
Odruda Sklovitost OH FN N-latky | M. lepek Gl SEDI DON
(%) (kg/hl) (s) (%) (%) (ml) (ng/kg)
Mv Masindur 74 82,9 416 12,9 29,3 57 14 56
Mv Pennedur 48 80,2 394 13,1 28,6 91 11 134
Mv Hundur 63 81,8 SIS 14,3 33,3 36 12 183
IS Belladur 59 82,8 373 12,5 25,8 79 11 71
IS Spiradur 64 80,9 388 12,4 25,9 78 11 71
Mv Pelsodur 27 81,4 376 12,8 29,3 74 11 66
Mv Vékadur 27 79,3 120 12,9 27,2 70 18 81
IS Karmadur & 75,0 124 12,3 255 66 11 262
IS Fortidur 5 76,7 153 13,1 27,1 87 12 52
Mv Makaréni 15 72,0 90 13,0 27,4 5, 13 107
Wintergold 9 78,3 219 12,5 24,9 78 11 64
SM Tetyda 22 75,1 98 12,6 18,8 11 12 24
Sambadur 10 76,3 197 12,5 28,0 67 10 31
IS Fortidur 11 77,1 183 13,2 28,0 85 12 122
Diadur 17 758 143 12,7 28,4 72 17 245
Ceres 32 79,2 220 12,5 28,4 43 18 32
SM Metis 36 76,3 108 13,2 29,0 27 11 48
Pramér durum — sklizer 25.7. 62 81,7 389 13,0 28,6 68 12 103
Prdmér durum — sklizeri 31.7. 18 76,8 169 12,8 26,8 57 13 95
Primér ps. durum celkem 31 78,3 234 12,9 27,3 60 12 97
Bohemia X 82,3 658 12,6 29,2 91 38 17
Tobak X 80,5 358 11,8 25 95 27 16
Tybalt X 80,1 350 11,1 24,6 88 25 22
Primér ps. seta 81,0 354 11,8 26,3 91 30 18
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Obr. 1: Zrna pSenice tvrdé (Triticum durum) (vlevo)
jsou ve srovnani s pSenici setou (Triticum aestivum)
0 néco Vétsi, protahlejsi, jantarové zbarvena

Obr. 2a: Sklovité zrno tvrdé psenice se
vyznacuje prasvitnym vzhledem, a to
i na fezu

Obr. 2b: Nesklovité zrno ma na rezu
bily, moucny vzhled

dobu na poli, $edé podbarveny. U odrtd sklizenych 25. 7. byla
pramérna sklovitost 62% (rozmezi odrid 48-74%), u odrud
sklizenych 31. 7., tedy o 6 dni pozdégji, byla primérna sklovitost
pouze 18% (3-36%).

Sedimentacni test je ukazatelem pekarské kvality pSenice seté

Sedimentacni test (Zelenyho ind ex, SEDI), hodnoceny
u pSenice seté, se stanovuje méfenim objemu sedimentu, ktery
vznikne po smichani pSeni¢né mouky s roztokem kyseliny mlé¢né,
pric¢emz dojde k nabobtnani bilkovin. Vétsi objem sedimentu
vypovida o vétsim obsahu bilkovin a zaroven o jejich lepsi kvalité
vlastnosti. Méfeni téchto vlastnosti u tvrdé pSenice urcené
na vyrobu téstovin prakticky vyznam neméa a SEDI se pro
hodnoceni kvality tvrdé p$enice nepouziva. Z vyzkumnych dlvodu
jsme jej vSak v zrnu tvrdé pSenice z nasich pokusu hodnotili.
V Tabulkach 1 a 2 jsou uvedeny dvouleté vysledky souboru odrad
spolu s ostatnimi kvalitativnimi parametry. Pro porovnani byly
v pokusech zafazeny vzdy 3 odridy pSenice seté. Hodnoty SEDI
byly u pSenice tvrdé nizké, s pomérné malymi odrlidovymi rozdily.
Rozpéti hodnot se pohybovalo v roce 2024 mezi 16-19 ml (pramér
18 ml), v roce 2023 mezi 10-18 ml (primér 12 ml). Rozdil mezi
roky je v korelaci s primérnym obsahem bilkovin, ktery byl v roce
2024 vyssi (13,8 %) nez v roce 2023 (13,0 %). U pSenice seté
byly i pfi niz§im obsahu bilkovin (2024: 13,0 %; 2023: 11,8 %)
hodnoty SEDI vzdy vyrazné vyssi (2024: 36 ml; 2023: 30 ml). Je
otazkou, zda a jak hodnoty SEDI u tvrdé pSenice souvisi s jejimi
pekarskymi viastnostmi.

Mlynarské zpracovani psenice tvrdé a seté

PSenice tvrda se obvykle mele na semolinu, coz je oznaceni
pro mouku uréenou pro vyrobu téstovin. Semolina je hruba, mirné
zrnita a diky vysokému obsahu karotenoid ma zlatozlutou barvu.
Absorbuje vodu pomaleji nez jemnégjsi mouky, coz je idedlni pro
potraviny, u kterych je potfeba udrzet kompaktni strukturu.
Semolina je také zakladni surovina k vyrobé kuskusu. Pokud se
pouzije na popraseni kamene nebo plechu na kterém se pece
pizza, doda klrce kfehkou, kfupavou strukturu. Pouziva se i pro
pfipravu nékterych krajové typickych femesinych chlebd.
Pekarské kynuté vyrobky ze semoliny maji kfupavou kuarku
a tuhou a hutnou stfidu. Pro pekarenské ucely se €astgji pouziva
mouka z tvrdé pSenice, ktera je jemnéji mleta nez semolina.
Ve srovnani se semolinou snadnéji absorbuje vodu, a proto se
z ni 1épe hnéte hladké tésto. Toto tésto je ve srovnani s téstem
z mouky z p&enice seté pevngjsi, kompaktni, méneé elastické, ale
pritom pomérné tazné. Hlre zadrzuje oxid uhli€ity, proto ma mensi
schopnost kynout.

Pokusné peceni z mouky z tvrdé psSenice

S rozsifenim péstovani tvrdé pdenice v Ceské republice
vyvstava otazka, zda by zrno, které nema dostate¢nou sklovitost
vyhovuijici poZzadavku na mleti na semolinu a nasledné téstarenské
vyuziti, nebylo mozné vyuzit pro pekarenské ucely. Zaméfili jsme
se proto na pekarské vlastnosti 8 odrud psSenice tvrdé (4 jarni,
4 ozimé), které jsou u nas bézné k péstovani k dispozici. Zrno
pochazelo ze sklizné 2023, z pokusl zakladanych v Kroméfizi
pro nalezeni optimalni péstebni technologie péstovani v nasich
podminkach. Zrno bylo semleto na hladkou mouku (sita
0,150/0,132 mm) na laboratornim mlynu Buhler MLU-202 a pro
pokusné peceni byla mouka obohacena prosevem frakce jemnych
otrub, ziskanych na prosévacce s pouzitim sita 0,446 mm. Pomér
frakci byl ur€en jejich vytéznosti pfi mleti. Pokusné peceni bylo
provedeno podle metodiky ICC €. 131, s ur€itymi modifikacemi
reflektujicimi specifika mouky z tvrdé pSenice. Tésto pfi zadélani
bylo vzdy nelepivé, bochniky mély pfevazné normalni barvu karky
a stfida byla pruzna a nelepiva (Obr. 3). Nejvétsi mérny objem
mélo pecivo z odrdd IS Karmadur, IS Fortidur (ozimé odridy)
a Ruzydur (jarni odrtuda). Mérny objem peciva souvisel, ze
zakladnich kvalitativnich parametrl, nejvice s obsahem bilkovin
(Obr. 4a), u obsahu mokrého lepku byla souvislost pozorovatelna
vice u ozimu nez u jafin (Obr. 4b) a souvislost s hodnotami SEDI
byla nejednoznac¢na (Obr. 4c). Pecivo z tvrdé pSenice mélo tuzsi
stfidu, kfupavou klrku a bylo hutnéj$i nez u vyrobky z bézné
mouky z pSenice seté. Stfida vSak méla velmi péknou, nazloutlou
barvu, kterou ji dodavaji zdravi prospésné karotenoidy, obsazené
v tvrdé pSenici. Vané byla pfijemnd, a chut mirné nasladla, az
ofiSkova. V8echny zkousené odrlidy je mozno hodnotit jako pro
pekarenské zpracovani vhodné, ovSem pfi tvorbé receptur by
bylo tfeba zohlednit specifika této suroviny.

Smésna mouka ze dvou druht pSenice

Dobrym zpusobem vyuziti tvrdé pSenice pro pekarenské ucely
muze byt smés mouky z tvrdé psenice s moukou z p$enice seté.
Prikladem muze byt ,,Dvoudruhova pseni¢na mouka“, zaregistro-
vana jako uzitny vzor (&. 38630, zapis na Ufadu primyslového
vlastnictvi dne 3.6.2025). Jedna se o0 smés mouky z tvrdé pSenice
T. durum a mouky z pSenice seté T. aestivum, a to ze specialni
odrady AF Oxana s barevnym zrnem. Diky kombinaci vlastnosti
jednotlivych mouk predstavuje smés velmi kvalitni surovinu pro
pekarenské vyuziti. Mouka ze zrna pSenice odrady AF Oxana za-
jistuje ve smésné mouce dosazeni dobrych technologickych pa-
rametrd, nezbytnych pro pekarské uplatnéni, zejména upravuje
kvalitu lepku. Pecivo z této smési ma dobry objem a vybornou
strukturu stfidy i kirky. Zarover obohacuje smésnou mouku o po-
lyfenolické latky s antioxida¢nim plsobenim, hlavné o antokyany.
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Mouka z pSenice tvrdé dodava smeési mirné nazloutlou barvu, pfi-
jemnou vlni a obohacuje ji 0 zdravi prospésné karotenoidy. Dvou-
druhova p$eni¢na mouka vychazi vstfic sou¢asnym vyzivovym
doporucenim na vy$si obsah nutri€éné vyznamnych latek a soucas-
né ma v dusledku ovéfeného podilu vhodnych surovin dobré tech-
nologické vlastnosti pro pekarské zpracovani.

Zaveér

Pé&stovani psenice tvrdé v podminkach Ceské republiky je moz-
né, coz dokazuji i jeji stale se rozsifujici plochy. Je vSak spojeno
s ur€itymi riziky, tim hlavnim je otazka dosazeni odpovidajici kva-
lity, zejména sklovitosti. Ta je ohroZena predevsim nejistym poca-
sim v obdobi sklizng€, protoze vystaveni zralého porostu pSenice
tvrdé srazkdm ma za nésledek rychly a nevratny pokles sklovitos-
ti. Otazkou je moznost pekarenského vyuziti zrna pSenice tvrdé,
které nesplfiuje kvalitativni poZzadavky na technologickou kvalitu
pro vyrobu téstovin s ohledem na sklovitost, ale vyhovuje na ostat-
ni parametry. Mouka z pSenice tvrdé ma vysoky obsah bilkovin,
pecivu dodava Zluté zabarveni, zpusobené zdravi prospésnymi
karotenoidy, pe€ivo ma pfijemnou vani, mirné nasladlou chut a za-
jimavou texturu. Kvalita lepku tvrdé pSenice se v8ak od kvality
lepku psenice seté lisi a pfi samostatném pouziti bylo by tfeba
upravit technologii a akceptovat specifika takového vyrobku. Pro
peceni béznych pekarenskych vyrobku, na jaké jsme ve stfedo-
evropské kuchyni zvykli, je vhodnéjsi pouzit mouku z tvrdé pSe-
nice ve smési s moukou z pSenice seté.

(Recenzovano)
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Obr. 4a: Mérny objem peciva ve srovnani s obsahem bilkovin
v mouce

250 45
g 40 g
= >
= 30 »
E 450 >
€ 25 x

[]
£ 20 §
S 100 2
- 152
c X
g 50 103

5
0 0
Diadur IS IS IS  Duragold Tamadur Videodur Ruzydur

Belladur Fortidur Karmadur

Obr. 4b: Mérny objem peciva ve srovnani s obsahem mokrého
lepku v mouce
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Obr. 4c: Mérny objem peciva ve srovnani s hodnotami
sedimentacniho indexu mouky.
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Obr. 3: Pekarsky pokus z mouky z riznych odrdad ozimé p$enice, nahore ozimé odrady, dole jarni odridy, sklizeri 2023
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