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The increasing popularity of organic agriculture and health food products has led to a renewed interest
in a hulled wheat species such as emmer wheat (Triticum dicoccon Schrank). Knowledge on quality
traits is required for its effective and efficient usage. The objective of presented study was to determine
rheological properties of dough and pasta quality of four organic emmer wheat varieties cultivated in
the south region of the Slovak Republic. A field stationary experiment was carried out at the Research
Experimental Station of the Faculty of Agrobiology and Food Resources, Slovak University of Agriculture,
Dolnd Malanta. The rheological parameters of emmer were significantly influenced by varieties and
weather conditions during vegetative periods. Dough of emmer wheat was characterized by high water
absorption (60.53% on average) but with low stability (1.45 min on average). Farinograph quality number
ranged between 12.38 mm and 30.38 mm. Rheological parameters indicated worse breadmaking quality
of emmer. The quality of white flour and wholegrain flour pasta was expressed by cooking time, water
absorption, cooking loss and swelling. Wholegrain pasta was characterized by longer cooking time and by
higher cooking loss (due to presence of the bran in a wholegrain flour) than white flour pasta, absorbed
lower amount of water during cooking and reached lower swelling than white flour pasta. Given the
worse possibilities of utilization for proofing emmer dough, breeding programs for improving rheological
properties have been undertaken to genetically improve emmer gluten strength. Nevertheless, emmer
wheat flour, mainly wholegrain flour, is suitable for pasta manufacturing industry.

Keywords: emmer wheat; organic farming system; rheological properties; pasta quality

Uvod

P3enica dvojzrnova je povazovana za predchodcu vacsiny pestovanych druhov p3enice. Jej kulturna
forma, oznacovana tiez ako p3enica dvojzrnka — Triticum dicoccum Sch(ibl. alebo Triticum dicoccon
Schrank sa radi medzi najstarsie vyuzivané obilniny (Konvalina et al., 2012). Pestovana forma dvojzrnky
bola najvyznamnejSou plodinou takmer 7000 rokov, ndlezy ako divych, tak aj domestikovanych
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foriem dvojzrnky a jednozrnky v oblasti Urodného polmesiaca (juhovychod Turecka, severnd Syria) sa
datuju od obdobia 7700 - 7500 rokov pred nasim letopoc¢tom (Feldman, 2001).

V sucasnom obdobi sa sporadicky pestuje v podhorskych a horskych oblastiach Zakavkazska,
Baskyrska, na Balkdnskom polostrove, Turecku, Irdne, Jemen, Indii, Maroku, Etiopii. Z eurépskych
$tatov sa pestuje hlavne v Taliansku, Spanielsku (regién Asturia), Rakdsku.

PSenica dvojzrnova bola po tisicroCia zdkladnou obilninou na Uzemi dne$ného Slovenska,
v podhorskych severnych oblastiach vychodného Slovenska a v okoli Krupiny stredného Slovenska
pretrvavalo je pestovanie ako marginélnej plodiny az do 70. rokov 20. storodia. V oblasti zdpadnych
Karpdt sa siala ako jarna plodina, na kamenistych aj pieso¢natych, svahovitych podach, ktoré sa
malokedy hnojili, na poédach, kde iné plodiny poskytovali nizke Grody. Historické zdroje dokladuju jej
vyuzitie ako chlebovej obilniny, vyuzivala sa ako velmi dobré krmivo pre dobytok, osipané aj hydinu.
Donedavna sa z nej pripravoval Specidlny typ kase (juda$), vyuzivala sa na pripravu polievok, aj ako
jedine¢nd prisada do regionélnej Speciality — jaternic (Hammer a i., 1981; Hajnalova a Dreslerova,
2010).

Cielom predkladanej prace bolo zhodnotit mozZnosti vyuZitia pSenice dvojzrnovej v potravinarskom
priemysle stanovenim reologickych vlastnosti cesta a kvality mu¢nych a celozrnnych cestovin
z vybranych odrdd pestovanych v podmienkach ekologického polnohopodarstva.

Material a metody

Maloparcelové polné pokusy boli zalozené na Experimentdlnej baze Fakulty agrobioldgie
a potravinovych zdrojov Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre, situovanej v blizkosti Dolnej
Malanty (okres Nitra, 177 - 180 m n. m.). Geomorfologicky sa lokalita s vymerou cca 19 ha nachadza
v zapadnej &asti Zitavskej pahorkatiny, ma charakter roviny so sklonom k juhu a vo vychodnej ¢asti so
sklonom k vychodu (Slovik a Libant, 1996). Hlavnou p6dnou jednotkou je hnedozem pseudoglejova
vyvinutd na sprasovych a polygénnych hlinach (Tobiasova a §imansky, 2009). Uzemie, na ktorom sa
experimentélna baza nachadza patri do velmi teplej klimatickej oblasti. Suma priemernych dennych
teplét vzduchu za hlavné vegetacné obdobie dosahuje 3 000 °C a viac (Spanik et al., 2002). Priemerna
teplota vzduchu dosahuje hodnotu 9,8 °C, pédy 10,8 °C a relativna vlhkost vzduchu 74 % (Spanik
a Siska, 1996).

Styri hodnotené odrody p3enice dvojzrnovej (Agnone, Farvento, Guardiaregia, Molise sel Colli) boli
pestované v podmienkach ekologického systému hospodérenia na péde v osevhom slede hrach
siaty, pSenica dvojzrnova a ja¢men jarny. Osivo bolo vysievané nevyliupané v mnozstve 170 kg/ha,
pri medziriadkovej vzdialenosti 125 mm. Plocha jedného opakovania mala 10 m? pokus bol zalozeny
metddou ndhodne usporiadanych blokov v $tyroch opakovaniach. Po zbere jednotlivych odrod boli
analyzované vybrané kvalitativne ukazovatele.

Stanovenie absorpcie vody (%) a reologickych vlastnosti cesta sa vykonalo pomocou farinografu
Brabender® (Duisburg, Nemecko) podfa normy ISO 5530-1:2013. Z reologickych vlastnosti boli
hodnotené nasledovné parametre v dvoch opakovaniach: doba vyvinu cesta (min), stabilita cesta
(min), doba zmaknutia cesta po 12 min (FJ), farinografické ¢islo kvality (mm) a MTI - index mechanickej
odolnosti (FJ).

V pokuse boli taktieZ analyzované cestoviny pripravené z muky ziskanej z laboratérneho mlyna

Quadrumat® Senior (Brabender) a cestoviny z celozrnnej muky ziskanej z laboratérneho mlyna
PSY MP. Pocas dvoch sledovanych vegeta¢nych obdobi bol hodnoteny vplyv ro¢nika a odrody na
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ukazovatele kvality cestovin psenice dvojzrnovej - ¢as varenia (min), straty varenim (%), absorpcia
vody (%) a napuciavanie (%). Jednotlivé ukazovatele boli stanovené na zdklade metédy AACC 66-50
(2000) v troch opakovaniach.

Ziskané udaje boli statisticky vyhodnotené viacfaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) v programe
STATISTICA, verzia 10.0. Na testovanie kontrastov bol pouzity Fisherov LSD test na hladine vyznamnosti
a = 0,05 %.

Vysledky a diskusia

V predkladanej praci bol hodnoteny vplyv odrody a jednotlivych sledovanych ro¢nikov na vybrané
kvalitativne parametre Styroch odrod psenice dvojzrnove;j.

Pomocou farinografu, pristroja na stanovenie zmien vaznosti a charakteristiky cesta poc¢as miesenia
muky v zavislosti od ¢asu, boli zhodnotené reologické vlastnosti cesta jednotlivych odrod psenice
dvojzrnovej (Tabulka 1). Reologické vlastnosti cesta su vyznamnym ukazovatelom pre potencialne
vyuzitie pSeni¢nej muky a tiez kvalitu konecnych vyrobkov.

Tabulka1 Reologické vlastnosti cesta sledovanych odréd p3enice dvojzrnovej

Table 1 Rheological properties of emmer wheat varieties
Absorpcia vody, % Stabilita cesta, min Cislo kvality, mm
Odroda
Agnone 59,03 a 1,49b 21,63 b
Farvento 60,83 b 0,57 a 12,38 a
Guardiaregia 61,53 b 2,05d 30,38d
Molise sel Colli 60,73 b 1,71 ¢ 24,63 c

Vegetacné obdobie

2011-2012 67,95 a 1,90 ¢ 32,63d
2012-2013 58,78 c 1,06 a 16,50 b
2013 -2014 55,95 b 1,17a 14,75 a
2014 -2015 59,43 c 1,75b 25,13 ¢
Priemer 60,53 1,46 22,26

a, b, ¢, d - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05%; ANOVA-LSD test

Muky s vysokym obsahom bielkovin sa vyznacuju vysokou absorpciou vody. Medzi sledovanymi
odrodami boli zistené preukazné rozdiely. Odroda Agnone bola charakteristickd najnizSou hodnotou
vaznosti (59,03 %), zvy3né tri odrody boli Statisticky rovnaké. Meteorologické podmienky pocas
hodnotenych ro¢nikov mali vplyv na dany ukazovatel. Pocas vegeta¢ného obdobia 2011 — 2012 sa
absorpcia vody pohybovala na Grovni 67,95 %. Dané obdobie je mozné charakterizovat ako najvlhsie
so vsetkych sledovanych. Preukazne najnizsia vaznost vody sa prejavila v rokoch 2012 - 2013
a 2014 - 2015. Rachon et al. (2016) uvadzaju preukazne nizsiu absorpciu vody psenice dvojzrnovej
(63,5 %) v porovnani s ostatnymi druhmi rodu Triticum (p3enica siata, Spaldova, tvrdd).

Doba vyvinu cesta zavisi od kvality lepku, velkosti skrobovych zfn a stupna degradacie Skrobu.
Odrody psenice dvojzrnovej sa vyznacovali pomerne kratkou dobou vyvinu cesta (v priemere
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0,91 min), pricom ako medzi odrodami, tak aj v pestovatelskych ro¢nikoch boli preukazné rozdiely.
NajkratSsou dobou vyvinu cesta sa vyznacovala odroda Farvento (0,49 min), najdlhsou odroda
Guardiaregia (1,41 min). Odrody Farvento a Molise pestované v podmienkach Talianska sa vyznacovali
dlhsou dobou vyvinu cesta (v priemere 1,7 min pre obe odrody) (Marconi and Cubadda, 2005). DIhsi
vyvin cesta (v priemere 1,73 min) p3enice dvojzrnovej zaznamenali aj Zhang et al. (2016). Z hladiska
porovnania p3enice dvojzrnovej a psenice jednozrnnej, priemernd doba vyvinu cesta psenice
jednozrnnej bola 0,98 min a pohybovala sa v rozmedzi 0,45 min a 1,20 min (Borghi et al., 1996).

Stabilita cesta je indikdtorom celkovej kvality proteinov v muke a tolerancie muky na miesenie
(Lacko-Barto3ova et al., 2011). Priemernd stabilita cesta Styroch sledovanych odrod bola velmi kratka
(1,46 min), diferencie medzi odrodami a pestovatelskymi rokmi boli signifikantné. Najnizsia hodnota
bola zaznamena pri odrode Farvento (0,57 min), dlh3ou stabilitou sa vyznacovali odrody Agnone
a Molise sel Colli (1,49 min, resp. 1,71 min), signifikantne najdlhsou odroda Guardiaregia (2,05 min).
Z pohladu pestovatelskych rokov, najdlhsia stabilita cesta bola zistena v 2012. Nizke hodnoty stability
cesta pSenice dvojzrnovej stanovenej na pristroji Mixolab (1,1 min) zaznamenali aj Rachon et al.
(2016) a Marconi, Cubadda (2005) v porovnani s ostatnymi druhmi rodu Triticum. Nizke hodnoty
stability cesta indikuju horsiu kvalitu cesta a nizku mechanickud odolnost (miesenie).

Parametre doba zméaknutia cesta, index mechanickej odolnosti a farinografické ¢islo kvality boli
ovplyvnené odrodou aj pestovatelskym rocnikom. Doba zméaknutia cesta sa pohybovala od 119,0 FJ
(odroda Guardiaregia) do 190,6 FJ (odroda Farvento). Nizsie hodnoty zmdaknutia v rdmci odrody
Farvento (166 FJ) a Molise sel Colli (119 FJ) boli zaznamenané aj v studii autorov Marconi a Cubadda
(2005). Naopak, vyssie hodnoty zmédknutia indikuju, Ze cesto nebude vhodné na dlhé mechanické
spracovanie.

Index mechanickej odolnosti je indikdtorom spravania sa cesta pocas poslednych, kritickych faz
miesenia. Cim vyssia je hodnota indexu, tym rychlejsie strati cesto svoju odolnost vo¢i mieseniu.
Signifikantne najnizsou hodnotou bola charakteristickd odroda Guardiaregia (104,9 FJ), najvyssou
odroda Farvento (178,1 FJ). Silny vplyv pestovatelského ro¢nika sa prejavil v roku 2013 (151,9 FJ).

Farinografické cislo kvality dosiahlo najvyssiu hodnotu v rdmci odrody Guardiaregia (30,38 mm),
najnizsiu pre odrodu Farvento (12,38 mm). Signifikantné diferencie pocas sledovanych vegetacnych
obdobi ukazali silny vplyv environmentalnych podmienok na ¢islo kvality.

Vyssie uvedené reologické vlastnosti psenice dvojzrnovej indikuju horsiu pekarensku kvalitu. Ako
uvadza Hamed a Simsek (2014) prediiené fermentacia pocas doby kysnutia cesta s baktériami
mlie¢neho kvasenia méze byt metdédou na zlepsenie kvality produktov z plevnatych druhov psenic.

Z hladiska kvality mucnych a celozrnnych cestovin vybranych odréd psenice dvojzrnovej boli
hodnotené parametre doba varenia, straty varenim, vaznost vody a napuciavanie. Vsetky sledované
parametre boli ovplyvnené odrodou, vplyv pestovatelského ro¢nika sa neprejavil pri parametroch
straty varenim mucnych cestovin, vaznost vody muénych cestovin a napuciavanie (Tabulka 2).

Doba varenia muc¢nych cestovin bola signifikantne kratsia (1,81 min) v porovnani s celozrnnymi
cestovinami (2,63 min). Najdlhsie sa varili cestoviny odrody Farvento (mucne cestoviny — 2,00 min;
celozrnné cestoviny - 3,25 min), Statisticky vyznamne krat$ia doba varenia bola zaznamenana pri
zvy$nych troch odrodach.

Straty varenim su vyjadrené percentom tuhych latok rozpustenych vo vode, v ktorej sa cestoviny varili.
Straty pocas verenia mucnych cestovin Cinili v priemere 10 %, najvyssie hodnoty boli zaznamenané
pri odrode Molise sel Colli (10,76 %), straty odréd Guardiaregia a Farvento boli intermediélne,
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su vo vseobecnosti charakteristické preukazne vyssimi stratami pocas varenia (v priemere 12,07 %),
a to z dévodu pritomnosti otrub v celozrnnej muke. Najvyssie straty vykazovali odrody Guardiaregia
a Farvento (13,67 %, resp. 13,12 %).

Tabulka2 Ukazovatele kvality miénych a celozrnnych cestovin sledovanych odréd p3enice dvojzrnovej

Table 2 Quality parameters of white flour and wholegrain flour pasta of emmer wheat varieties
Doba varenia, min | Straty varenim, % Vaznost, % Napuciavanie, %
McC cc MC cc MC cc MC cc
Odroda
Agnone 1,75a 2,50a 9,09a 10,43a 122,98a 108,19a 273a 250a
Farvento 2,00b 3,25b 9,45ab 13,12b | 130,49b | 123,16b 283a 273b
Guardiaregia 1,75a 2,50a 10,70ab | 13,67b | 142,43c | 125,44b 298b 278b
Molise sel Colli 1,75a 2,25a 10,76b 11,06a 124,33a 108,64a 278a 255a
Vegetacné obdobie
2010-2011 1,63a 2,38a 10,14 n. 11,68a | 131,23 n. | 113,22a 284 n. 263 n.
2012-2013 2,00b 2,88b 9,86 n. 12,46b | 128,86 n. | 119,50b 281 n. 265 n.
Priemer 1,81 2,63 10,00 12,07 130,06 116,36 283 264

MC - mucne cestoviny; CC - celozrnné cestoviny; a, b, ab — preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti
o = 0,05 %; ANOVA-LSD test, n. - nepreukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05%; ANOVA-LSD test

Percentudlny nérast hmotnosti uvarenych muicnych cestovin v désledku véznosti vody bol v priemere
130,06 %, signifikantne nizsi narast hmotnosti bol zaznamenany pri cestovinach z celozrnnej
muky — 116,36 %.

Percentudlne zvacienie objemu uvarenych cestovin v dosledku absorbovania vody Skrobom
a proteinmi poc¢as doby varenia je definované ako napuciavanie. Statisticky vyznamne viac zvacsili
svoj objem mucne cestoviny (283 %) v porovnani s cestovinami pripravenymi z celozrnnej muky
(264 %). Z mucnych cestovin bola najvyssia hodnota zaznamenana pri odrode Guardiaregia (298
%), zvysné tri odrody boli Statisticky rovnaké, dosahovali hodnoty od 273 % (Agnone) do 283 %
(Farvento). V rdmci celozrnnych cestovin, pri odrodach Guardiaregia (278 %) a Farvento (273 %) bolo
napuciavanie signifikantne vyssie v porovnani so zvysnymi dvomi odrodami (Molise sel Colli — 255 %,
resp. Agnone — 250 %).

Zavery

Znacny zaujem pestovatelov ale aj spotrebitelov v poslednych rokoch o kvalitnd a netradi¢nt
stravu, ako aj smerovanie polnohospodarstva k udrzatelnosti otvara priestor pre ekologické &i iné
alternativne spdsoby hospoddérenia na pdde, v ktorych maju nezastupitelné miesto pévodné druhy,
ku ktorym sa radi aj pSenica dvojzrnova. Z hladiska kvalitativnych parametrov psenice dvojzrnovej
bol hodnoteny vplyv odrody a pestovatelského ro¢nika na reologické vlastnosti cesta a vybrané
ukazovatele kvality mucnych a celozrnnych cestovin. Vysledky potvrdzuju vyznamny vplyv odrody
a pestovatelského ro¢nika na sledované parametre.
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Na zaklade vysledkov analyzovanych reologickych vlastnosti cesta mézeme skonstatovat, ze muka
psenice dvojzrnovej nie je vhodnou pre kysnuté vyrobky. Cesto vyvinuté vo velmi kratkom case,
v priemere za 0,91 min, bolo charakteristické nizkou stabilitou, index mechanickej odolnosti sa
pohyboval od 104,9 FJ (Guardiaregia) do 178,1 FJ (Farvento). Signifikantne najvyssie ¢islo kvality
dosiahla odroda Guardiaregia (30,38 mm), ktorej cesto moZzeme charakterizovat ako najstabilnejsie

Cestoviny pripravené z celozrnnej muky sa varili preukazne dlhsie (2,63 min) a v doésledku
nehomogénneho povrchu aj s vy3simi stratami (12 %) v porovnani s md¢nymi (1,81 min, resp. 10 %).
Biela muka vyznacujuca sa vyssou absorpciou vody pocas varenia sposobila preukazne vyssi narast
ako hmotnosti, tak aj objemu uvarenych mucnych cestovin. Na zdklade dosiahnutych vysledkov
mébzeme odporucit bielu, ale najma celozrnnu muku psenice dvojzrnovej ako alternativu k pseni¢nej
muke pri vyrobe nekysnutych vyrobkov.
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