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ABSTRAKT

Diplomova prace je Vv teoretické ¢asti zamétena na zakladni charakteristiku a vyuziti ama-
rantu a merliku. Dale byl popsan jejich vyznam ve vyZzivé a principy stanoveni vybranych
zakladnich komponent. Prakticka ¢ast se zabyva stanovenim vybranych slozek a senzoric-

kym hodnocenim vyrobkii z amarantu a merliku.

Kli¢ova slova: amarant, merlik, vyziva, chemické slozeni, senzorické hodnoceni.

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis focuses on the basic characteristics and utilization of ama-
ranth and quinoa. Their importance for nutrition and principles to determinate selected
components has also been described. The practical part deals with the designation of se-

lected components and sensory evaluation of products from amaranth and quinoa.

Keywords: amaranth, quinoa, nutrition, chemical composition, sensory evaluation.
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UvVOD

Do skupiny pseudocerealii (pseudoobilovin) se fadi dvoudélozné rostliny z botanicky od-
lisnych Celedi, jako pohanka z ¢eledi Polygonanceae, merlik chilsky z ¢eledi Chenopodia-
ceae a laskavec z celedi Amaranthaceae. Pies svou botanickou odlisnost maji jejich seme-

na slozeni podobné obilovinam, ¢emuz odpovida i obdobny zptisob zpracovani a vyuziti.

Pseudocerealie vzhledem k nizkému stupni proslechténi dosahuji nizsich vynost, a proto

nejsou tak rozsifeny.

Pseudocerealie nahrazuji, rozsitfuji a dopliiuji sortiment béznych obilnin. VSeobecné se
vyznacuji specifickymi kvalitativnimi vlastnostmi (chutové, nutricni, zdravotni aj.), jsou
soucasti racionalni vyzivy, lécebnych diet i tzv. funk¢nich potravin a mohou se dobie

uplatnit i v pfirodni farmacii ¢i kosmetice.

Vzhledem Kk vy$simu obsahu G¢innych latek a absenci lepkovych bilkovin se vyuzivaji pro
ptipravu specifickych diet pii celiakii, aterosklerdze, cukrovce atd. Laskavec, merlik i po-
hanka jsou vyuzitelné i jako zelenina, ¢i krmivo a vzristné formy laskavce i pro energetic-
ké ucely.

V praktické Casti byly stanoveny vybrané zakladni slozky (obsah vody, Skrobu, tuku, bilko-
vin, aminokyselin a vlakniny) vyrobki na bazi amarantu a merliku. Rovnéz bylo provedeno

jejich senzorické hodnoceni.
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. TEORETICKA CAST
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1 LASKAVEC - AMARANT

Laskavec patii mezi kosmopolitni rostliny a nékteré druhy jsou po tisice let vyuzivany jako
zelenina Ci zrnina. Pochazi ze Stfedni a Jizni Ameriky, kde byl kulturni rostlinou indian-
skych kmenti — Inki, Aztékd a Mayil. Spanéliti kolonizatofi byli p¥i vstupu na tento konti-
nent prekvapeni dobrym stavem plivodniho obyvatelstva a pfisuzovali to pravé vyznamné-
mu podilu amarantu ve vyzivé. Kdyz chtéli potlacit domorodé obyvatele, zakazovali proto
pod vysokymi tresty pé€stovani amarantu. Tak byl vytlacen do odlehlych horskych oblasti.
Mezi dal$i vyznamné oblasti péstovani laskavce patii jihovychodni Asie (Indie, Nepal,

Tibet a Cina), kde je také vyuzivan [1, 2].

Archeologické ndlezy prokéazaly péstovani a vyuzivani laskavce 5 000 — 8 000 let pt. n. 1.
V dobé objeveni Ameriky byl laskavec spolu s kukufici a fazolemi nejrozsitenéjsi plodi-

nou. V Evropé byl spise znam jako okrasna rostlina.

Dnes je laskavec povazovan za plodinu 21. stoleti. Rozsifeni jeho péstovani do chudych

krajin tfetiho svéta muze prispét k feSeni hladu v téchto oblastech [1].

1.1 Charakteristika

1.1.1 Botanicka charakteristika

Amarant (Amaranthus) se fadi do ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Nazev je odvo-
zen z feCtiny a znamena ,,nesmrtelny, nevadnouci®, ¢esky nazev — laskavec, lidové se téz
nazyva ,.kvet milosti. U Inkl byla tato rostlina svatym, ¢i zazratnym zrnem — ,,zlatem

Inkd* [1].

Amarant je jednoletd dvoudé€lozna rostlina. VétSina forem vytvaii hluboko pronikajici ko-
fen. Piimy nebo rozlozity stonek, ktery se vice ¢i méné vétvi, mize dosahovat délky az
2 m. Stonek je zbarven zelen¢ nebo miiZze byt rizn€ pigmentovan. Listy jsou stfidavé, stop-
katé a celistvé, S anatomii charakteristickou pro typy rostlin s C4 fotosyntézou. Zna¢na va-
riabilita je v jejich tvaru, velikosti i barvé. Z hlediska pohlavnosti se déli druhy rodu Ama-
ranthus na jednodomé a dvoudomé. V obou piipadech jsou zakladni jednotkou kvétenstvi
malé slozené vrcholiky — kvétni klubicka, ktera jsou tvofena kvéty samc¢imi nebo samicimi
¢1 kvéty obou typi. Zékladni struktura klubicka je stejnd u jednodomych i dvoudomych

druhti. U skupiny jednodomych druhti byly popsany dva odlisné zptisoby usporadani kvétu.
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Pro semenné druhy je typické, Ze v kazdém klubicku je prvni jeden samci kvét a dalsi jsou

samici [3]. Zakladni morfologicky popis rostliny laskavce uvadi Obr. 1.

I — kvétenstvi

2 — list

3 — stonek s bo¢nimi
vétvemi

4 — samci kvitek

5 — samici kvitek

6a — kvétni klubi¢ko

6 — kvétni klubicka

7 — seminko

8 — prasnik

1. Morfologicky popis
Amaranthus cruentus rostliny amarantu

Obr. 1. Morfologicky popis rostliny laskavce [3]

Amarant je vétSinou samosprasnd plodina s velkym rozmnoZovacim potencidlem. Jedna
rostlina je schopna vyprodukovat 200 — 500 tisic malych semen cockovitého tvaru,
0 priméru 1 — 2 mm a hmotnosti 0,2 — 1,1 mg. Pfi¢ny a podélny fez semene amarantu uva-
di Obr. 2.

Relativné velké embryo je centralné ulozeno v perispermu a je bohaté na bilkoviny a tuk.
Semena ulozena v klubickach dozravaji v kvétenstvi postupné. Vnéjsi obalova vrstva se-
mene je tenkd a obsahuje pigmenty rizné barvy (bilé, krémové, Zluté, Cervené, hnédé, Cer-
né). Chemicka podstata rozdilt v barvé zatim neni jasna. Obalové vrstvy hnédych a Cerve-
nych semen obsahuji taniny. Pro semenné druhy je vice typick4 bledd barva (smetanové

bila, svétle zluta, zlutd) [3]. Na Obr. 3 je znazornén amarant - rostlina.
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Obr. 2. Rez semenem amarantu [3]

Amarantu existuje vice nez 60 druhti, z nichz nejvyznamné;jsi jsou A. cruentus, A. caudatus
a A. hypochondriacus, které se péstuji pro produkci semen a pouzivaji se jako obilnina [4].
Nékteré dalsi druhy se vyuZzivaji jako listova zelenina (A. tricolor, A. blitum a A. melancho-
licus) a jiné, jako Amaranthus australis, jsou pro svoji schopnost dortst az do vysky 9 m

vhodnym zakladem pro §lechténi rostlin s velmi vysokou produkci nadzemni hmoty [5].

Obr. 3. Amarant [6]

1.1.2 Pozadavky na prostiredi

Laskavec je rostlina pomérné odolnd vici abiotickym i biotickym stresiim, nendrocné na

pltdni podminky. Pro sviij rychly vyvoj vyZaduje hlavné teplo a svétlo. Amarant nesnasi
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zastinéni v rané fazi rustu. VéEtSina genotypu potiebuje pro vytvoreni semen kratky den.
Jsou vsak i typy, kterym vyhovuje délka dne 12 — 16 hodin. Optimalni teplota pro rast rost-
lin je 21 — 28 °C, i kdyz jsou schopné vegetovat i pii teplotach 35 - 40 °C. V porovnani
s obilninami se vyznacuji vétsi odolnosti proti chladu. Laskavec potfebuje pro rist méné
vody nez ostatni plodiny. Po vytvofeni dostatecného kofenového systému, za 2 — 3 tydny
po vzejiti, jsou rostliny amarantu schopny celit i déletrvajicimu suchu. Dostatek vlahy po-
titebuje po vysevu, v dobé vzchazeni a pocate¢niho ristu a v dobé opylovani. Naopak pii
dozravéani semen je nutné suché a teplé pocasi. Vyznamna je také odolnost k zamokteni
[7].

Amarant dobfe roste na pudach spise lehkych az stfednich, hlinitopiscitych, pis¢itohlinitych
nebo leh¢ich hlinitych, které nemaji sklon ke slévavosti. Na pidni reakci nemd zvlastni
pozadavky. Optimalni ptidni reakce je neutralni az slabé zasadita, pH 6,5 — 7,5 dobfe roste i
na pudach slabé kyselych s pH 5,6 — 6,5. Nékteré typy amarantu jsou tolerantni k nizkému

pH a snési i vyssi zasolenost pudy.

Z hlediska pudné-klimatickych podminek Ize amarant doporucit k péstovani na tepla, sucha

¢i mirn¢ vlhka stanovisté v kukufi¢né a feparské vyrobni oblasti [5].

1.1.3 Sklizen a poskliziiova uprava

Vegetacéni doba amarantu zavisi na odriidé a pohybuje se mezi 120 a 150 dny. Skliziiové
zralosti je zpravidla dosazeno od konce srpna do konce zafi [8]. Sklizefi a poskliziiova
uprava zrna je velmi narocna. Problémem pii péstovani laskavce na zrno je nerovnomeérné
dozravéni. Rostliny laskavce v dobé sklizné obsahuji vysoké procento vody ve stéblech a
listech, coz ztézuje sklizent kombajnem. Vhodné pro sklizen je teplé suché pocasi a prede-
v§im mraz, ktery porost ,,pfirodné desikuje. Sklizen je pak tfeba provést rychle, aby se
snizili ztraty vypadavanim zrna. Dobfe se osvéd¢ilo doplnéni o vybaveni sklizecich mlati-
¢ek pouzivané ke sklizni semen vojtésky nebo jetele. Sklizen, €iSténi zrna a dosousSeni je

tieba provést co nejrychleji. Zrno je tieba dosusit na 10- 12 % vlhkosti [2].

1.2 Chemické slozeni

Mimotadny z4jem o amarant prameni pfedevSim z vysoké nutri¢ni hodnoty jeho semen 1
listti. Z dietetického hlediska je vyznamny vysoky podil kvalitnich bilkovin v semenech a
dobra skladba aminokyselin [3, 9].
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Z dosavadnich studii vyplyva, ze amarant ma ve srovnani s obilovinami vys$si nutri¢ni hod-

notu. Porovnani chemického slozeni semen laskavce s kukufici, ryzi a pSenici uvadi Tab. 1.

Tab. 1. Chemické slozeni semen (v %) laskavce a zrna nékterych obilnin [3]

Charakteristika Laskavec Kukufice RyzZe PSenice
Vlhkost 11,1 13,8 11,7 12,5
Hrubé bilkoviny 17,9 10,3 8,5 14,0
Tuk 1,7 4,5 2,1 2,1
Vléknina 2,2 2,3 0,9 2,6
Popel 41 14 1,4 19
Skrob 57,0 67,7 75,4 66,9

Chemické slozeni zrn laskavce je zavislé predevsim na druzich a odridéach, dale pak na

péstitelskych a klimatickych podminkach [3].

Bilkoviny se vyznacuji vys$si biologickou hodnotou, obsahuji piedev§im vysoky podil lysi-
nu a sirnych aminokyselin [10, 11]. Nedostatkovy je leucin a limitujici aminokyselinou je

threonin.

Obsah lepku laskavce se pohybuje od 2,4 — 8,4 mg na 100 g susSiny, jsou zde urcité rozdily

mezi odridami. Laskavec se vyuziva pro bezlepkovou dietu pti onemocnéni celiakii [1].

Dalsi dulezitou nutri¢ni hodnotou amarantu je obsah tuku a sloZzeni mastnych kyselin. Ob-
sah tuku je pomérné vysoky (6 — 9 %) a je oznaCovan za velmi kvalitni. Nejvétsi podil
V ném tvofi nenasycené mastné kyseliny linolova, olejova, linolenova a nasycena palmitova
[10]. Vyskyt jednotlivych mastnych kyselin v semenech amarantu se podle odrudy lisi.
Ptehled uvadi Tab. 2 [3]. Slozeni tuku je podobné olejim kukufice a baviniku. Je v§ak huife
stravitelny, coz pravdépodobné souvisi s vétsim obsahem skvalenu, ktery pisobi jako anti-
oxidant (triterpenu, meziproduktu biosyntézy steroidit) a také to mtize souviset s vyskytem

antitripsinu [1].
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Tab. 2. Obsah mastnych kyselin v semenech amarantu [3]

Palmi- Stea- ] Lino- Linole- | Aracho-
Odrida Olejova

tova rova lova nova va
K-432

19,18 2,99 21,08 52,95 1,23 0,73
A. hypochondiacus
K-433

19,14 3,04 21,85 53,28 1,10 0,76
A. hypochondiacus
Koniz

17,92 3,02 20,75 53,69 1,66 0,77
A. hypochondiacus
K-238

17,72 22,67 29,58 48,62 0,91 0,51
A. cruentus
Olpir

18,39 3,35 33,04 42,40 0,78 0,72
A. cruentus
No-1008

17,61 2,82 33,28 43,18 0,75 0,00
A. hypochondiacus

Ze sacharidi se v amarantu vyskytuji v malém mnozstvi — sacharosa, rafinosa, maltosa a
stachyosa. Nejrozsahlejsi strukturalni slozkou je $krob. Jeho obsah tvoii 50 — 60 % suSiny.
Na rozdil od obilovin, kde je nejvetsi slozkou endospermu, u amarantu je Skrob ulozen
v perispermu. Hlavni slozkou je amylopektin a obsah amylosy se pohybuje od 0 — 22 %.
Obsah skrobu a jeho sloZeni (obsah amylosy) v nékterych potravinach uvadi Tab. 3. Veli-
kost skrobovych zrn (1 — 3 um) je ve srovnani s ryZovym (3 — 8 pm) nebo béZnym brambo-
rovym $krobem (100 pm) velmi mala. Pro amarant a dal$i pseudocerealie je charakteristic-
ké, ze $krobova zrna maji schopnost vytvéiet shluky. Skrob amarantu se vyznaduje speci-
fickymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Ve srovnani s pSeni¢nym a kukufiénym ma
vEtsi rozpustnost ve vodé, bobtnavost a vaze vétsi mnozstvi vody. Interval mazovaténi je
vV rozmezi 62 — 72 °C. Je rezistentni k mechanickému naméhani a je stabilni pfi zmrazovani

a rozmrazovani [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Tab. 3. Obsah skrobu a jeho slozZeni ve vyznamnych zdrojich [12]

Potravina Skrob (%) Amylosa (%)
PSenice 59 -72 24 - 29
Zito 52 - 57 24 - 30
JeCmen 52 - 62 38 -44
Oves 40 - 56 25-29
Kukufice 65-75 24 — 26
Ryze 70-80 8 —37
Amarant 48 - 69 0-22

Semena amarantu jsou dobrym zdrojem mineralnich latek. Ve srovnani s obilovinami
obsahuje amarant vice fosforu, vapniku, drasliku, hoi¢iku a Zeleza [9, 13]. Z nutri¢niho

hlediska je vyznamny relativné vysoky obsah Zeleza, ktery je vy$si nez u obilovin [3].

Obsah vitaminu je u jednotlivych druhi pomérné vyrovnany. Pozoruhodny je obsah vita-
minu C, ktery je u ostatnich obilovin nulovy. Obsah ostatnich — thiaminu, riboflavinu, nia-
cinu a pyridoxinu je srovnatelny s ostatnimi obilovinami. Amarant je také zdrojem dilezi-
tych antioxidant a-tokoferolti a - a y-tokotrienolti [1]. Obsah mineralnich latek a vitami-

nu uvadi Tab. 4.
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Tab. 4. Laskavec jako zelenina. Srovnani s ostatnimi druhy zeleniny (obsah v mg/100g) [1]

Slozky Laskavec Spenat Chfest Artycok
Popel 2 600 1600 1400 1500
Vépnik 267 93 109 88
Fosfor 67 51 52 39
Zelezo 3.8 3,1 1,2 3,2
Sodik 0 71 0 14,7
Draslik 411 470 0 550
Thiamin 0,08 0,1 0,05 0,06
Riboflavin 0,16 0,2 0 0,17
Niacin 1,4 0,6 0,5 0,5
Vitamin C 80 51 102 32
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2 MERLIK CHILSKY - QUINOA

Merlik chilsky je plodina, o kterou v celosvétovém méfitku vzrostl zajem, a to proto, ze je
bohatym zdrojem kvalitni bilkoviny, vitaminii a mineralnich latek a roste i za extrémné
neptiznivych podminek. FAO proto zvolila tuto plodinu za jednu z plodin, ktera bude hrat

dilezitou ulohu pfi zajistovani potravinové dostate¢nosti (food security) ve 21. stoleti [14].

Historie merliku se velmi podoba amarantu. Péstoval se jiz 3 500 pf. n. 1. v Peru a Bolivii,
hlavné v oblasti Titicaca, tedy dlouho pied vznikem fiSe Inkl. Byla to nejen vyznamna po-
travina, ,,matka obilnin®, jak ji Inkové nazyvali, ale téz kulturni rostlina. Proto pii nésilné
christianizaci jeji péstovani konkvistadofi zakazovali a podobné jako u laskavce byl merlik
vytlac¢en do horskych oblasti az do nadmoiské vysky 3 800 m. V té dob¢ zacaly v péstovani
1 vyziveé prevladat brambory a ze zrnin hlavné kukufice, proto vyznam merliku i laskavce
poklesl. V sedesatych letech 20. stoleti byla odhalena nutri¢ni hodnota merliku. Znovu se
zacal v téchto oblastech péstovat, ale pro jeho nahotklou chut’ zplisobenou obsahem sapo-
nind se pridaval jen do obilnych chlebti. Do Evropy se dostal v roce 1550 a péstoval se
vV obdobi hladomoru, napt. v 19. stoleti. Dostal se i do Némecka, ale pro nizké vynosy se

rozsifil jen v dob¢ valek, kdy chybélo chlebové obili [1].

V Cesku se merlik péstoval v botanickych zahradach a zfejmé i pokusné vyséval v minu-

1ém stoleti [2].
2.1 Charakteristika

2.1.1 Botanicka charakteristika

Merlik chilsky (quinoa, Chenopodium quinoa) se fadi do rozsahlé éeledi merlikovitych
(Chenopodiaceae), ze které u nas zname mnoho druhti, hlavné plevelnych a je blizce pfi-

buzny cukrovce a Spenatu [1, 8, 15,].

Je to jednoleta, dvoudé€lozna asi 120 — 180 cm vysoka rostlina typu C3 s bohaté rozvétve-
nymi kofeny. Stonky jsou vétvené s trojuhelnikovitymi nebo deltovitymi listy. Zékladni
barva rostlin je zelend, purpurova a Cervend. Zelena barva v plné zralosti mlze prechazet
do bil¢, Zluté, oranzové nebo Cervené. Purpurové rostliny se mohou zménit na zluté nebo si

zachovavaji svoji pttvodni barvu.
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Podobné¢ jako ostatni druhy rodu Chenopodium i quinoa muze z hlediska pohlavnosti tvofit

dva druhy kvéth: hermafroditni (jsou vétsi nez 2 — 5 mm) a mensi samici (1 —3 mm) [2].

Nazky merliku (Obr. 4) jsou drobné, 1 — 2,6 mm dlouhé, vej¢ité okrouhlé a ploché. Barva
je variabilni podle typu muze byt bild, zluta, rizova, oranzova, cervend, hnéda nebo i Cerna.
Povrchové vrstvy nazek jsou prostoupeny saponiny s vyrazné hotkou chuti [16]. Rozsah
obsahu saponint se pohybuje od 0,01 — 4,6 %. Odrudy s bilym semenem maji mén¢ sapo-
nind nez Zlutosemenné. Za sladké se povazuji odriidy s obsahem pod 0,1 % saponinil. Je-

jich obsah v rostlin¢ a semenu je ochranou pied Skadei [1].

Obr. 4. Merlik chilsky [17]

2.1.2 Pozadavky na prostiedi

Quinoa je rostlinou mirného a subtropického pasma. Muze rust v teplotnich podminkach az
do 35 °C. KIli¢i pfi teplotach 5 — 7 °C. Béhem vegetace je pomérné odolna vici chladu 1
suchu.

Dobte roste na stiednich (piscitohlinitych) i lehéich ptdach. Tézké, jilovité pidy nejsou pro
jeji péstovani vhodné. Nevyzaduje pidy bohaté na Ziviny a mtize rdst i na velice chudych

stanovistich [2].

2.1.3 Sklizen a poskliziiova uprava

Quinoa se vyséva koncem dubna a poc¢atkem kvétna. Konkuren¢ni schopnost merliku proti

plevelim je pomérné dobra.
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Quinoa dozrava nerovnomérné a v dobé zralosti semen okvéti obsahuji znaéné mnozstvi
vody, stonky jsou jesté¢ duznaté. Idedlni je sklizen rostlin ,,desikovanych® mrazem, ale co
nejdiive po prvnim mrazu. U dostatecné dozralych, pomérné suchych porostii se doporucu-
je piima sklizen zaci mlatickou.

Po sklizni je nutné okamzité Cisténi a uloZeni na rosSty s moznosti provétrani neupravenym

nebo ohfatym vzduchem nebo pfimo dosouseni.

Pii zpracovani se nejdiive ze semen odstraiuji obaly, které tvoii asi 10 % hmotnosti a ob-
sahuji vétSinu skodlivych saponinti. Pro tento ucel jsou vhodné suché postupy (loupani,
lesténi) nebo tzv. mokré postupy (namdaceni, prani) a nasledné suseni. Pii mleti takto upra-
venych semen tvoii mouka asi 50 % a otruby 40 % z vychozi hmotnosti zrna. VétSina zivin

v¢etné bilkovin ziistava v otrubach [2].

2.2 Chemické slozeni

Semena merliku primérné obsahuji: 60 % $krobu, 16 % bilkovin, 6 % tuku, 3,5 % vlakni-

ny a 2,2 % popelu [1].

Nejvétsi podil tvori sacharidy, z nichz podstatnou ¢asti je Skrob. Merlik obsahuje asi 60 %
Skrobu, ktery je lokalizovan v nejvétsi mife v perispermu. Obsah amylosy je relativné nizky
(11 — 12 %). Skrob se vyznacuje vétsi viskozitou ve srovnani s obilovinami, je kvalitni, ale
neni vhodny na peceni chleba [2]. Merlik ma také vysoky podil D-xylosy, maltosy a nizky
obsah glukosy a fruktosy [18].

Obsah i skladba bilkevin jsou velmi pfiznivé. V zastoupeni frakci bilkovin pfevladaji al-
buminy a globuliny — 60 %, prolaminy — 6 %, gluteliny — 20 % a ostatni — 14 %. Merlik ma

jen 1,8 mg lepku na 100 g vzorku a proto je velmi vhodny pii vyuziti pro dietu pii celiakii.

Vysoky podil albumint a globulinl pfedznamenava moznost vyznaéného obsahu esencial-

nich aminokyselin [1].

Vysoky obsah tuku je tvofen pfiznivou skladbou mastnych kyselin. Primérny obsah tukt
v suché hmoté je 8 % [2]. Ty jsou tvofeny z 88 % nenasycenymi mastnymi kyselinami
(22 % olejova, 56 % linolova a 7 % linolenova) a jen 12 % nasycenymi (11 % palmitova,

1 % stearova). Jsou to nejvyssi hodnoty z pseudocerealii [1].

vvvvvv
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Z esencialnich prvki a mikroelementi merlik obsahuje fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik,
siru a sodik. Ze stopovych prvkd ma dobry obsah manganu, zeleza, a zinku, mensi je
mnozstvi selenu. Merlik je i bohaty na vitaminy. Obsahuje B-karoten, thiamin, riboflavin,
niacin, Kyselinu askorbovou a tokoferoly. Pfehled vitaminti a mineralnich latek obsazenych

v merliku a dalSich obilovinach uvadi Tab. 5.

Merlik obsahuje i antinutri¢ni latky jako jiz zminéné saponiny, dale v men$im mnozstvi
taniny, stopy lektind, inhibitoru tripsinu a fytaty [1].

Béhem béznych technologickych a kulinarnich operaci jsou relativné stalé. Jejich mnozstvi

1ze snizit dokonalym mytim, maceraci, nebo odstranénim povrchovych vrstev (loupanim).

Nejlepsi je kombinace obrusovani a prani semen pied kuchynskou tpravou [2, 19].

Tab. 5. Slozeni mineralnich ldatek a vitamini v merliku a nékterych obilovin (0bsah

v mg/100g) [20]

Slozky Quinoa PSenice Ryze Je¢men
Vapnik 148,7 50,3 6,9 43,0
Hoft¢ik 249,6 169,4 73,5 129,1
Draslik 926,7 578,3 118,3 502,8
Fosfor 383,7 467,7 137,8 387,3
Zelezo 13,2 3,8 0,7 3,2
Med 51 0,7 0,2 0,3
Zinek 4.4 4,7 0,6 3,5
Thiamin 0,38 0,55 0,47 0,49
Riboflavin 0,39 0,16 0,10 0,20
Niacin 1,06 5,88 5,98 5,44
Vitamin C 4.00 0 0 0
a-tokoferol 5,37 1,15 0,18 0,35
[-karoten 0,39 0,02 neuvedeno 0,01
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3 VYZNAM AMARANTU A MERLIKU VE VYZIVE

Pseudoceredlie jsou predevsim vyznamnym zdrojem sacharidd, kromé toho vSak mohou
vyznamn¢ prispivat k pokryti denni potieby esencidlnich mastnych kyselin. Maji vyrazné
Vys$$i obsah nutricné dilezitych mineralnich latek nez obiloviny. Obsah lysinu u obou
pseudocerealii je vyssi nez u obilovin, amarant ho obsahuje pfiblizné dvakrat vice nez pse-
nice. Obiloviny oproti tomu maji vyssi obsah leucinu. Vysoké biologické hodnoty protein
se dosahuje na zaklad¢ tzv. dopliujiciho efektu. Smes amarantu a pSenice poskytuje napf.

biologickou hodnotu ve vysi t¢éméi 100 %.
Energeticky obsah 100 g amarantu je 365 kcal, quinoi 343 kcal [15].

Moznosti zpracovani amarantu a quinoi ve svétové kuchyni jsou rozmanité. Semena se
mohou zpracovavat napt. do polévek, & sladkych pokrmii nebo piidavat do miisli. Cést
produkce nazek se zkvasuje na pivo. Konzumuji se také naklddané vyhonky (klicky) a

mladé listy jako salat. Zbytky sklizenych ¢asti rostlin se zkrmuji domacimi zvitaty [15, 16].

3.1 Lécivé ucinky pseudocerealii

Semena téchto pseudoceredlii maji vysokou nutriéni a funkéni hodnotu. Jejich kli¢ky byva-
ji oznacovany jako ,,nova zelenina“, kterd mize byt pouzivana ve vyzivé pro vegany i ve-
getariany. Tato atypicka zelenina slouzi jako funkéni potravina — snizuje riziko vzniku rtz-
nych onemocnéni. Tyto alternativni plodiny a jejich klicky maji rovnéz relativné vysokou
antioxida¢ni aktivitu a mohou byt pouzivany V tradi¢ni stravé jako prospésny zdroj potravy

s velmi vysokou nutri¢ni hodnotou [21].

Amarant a quinoa neobsahuji podobné jako kukufice, pohanka nebo proso zadny gluten —

jsou tedy vhodné pro vyrobu bezlepkovych potravin pro celiaky [15].

Celiakie (glutensenzitivni enteropatie) je chronické onemocnéni. Toto metabolické, gene-
ticky podminéné onemocnéni miize byt definované jako porucha, pti které dochazi k po-
skozeni sliznice tenkého stieva [22]. Zptsobuji ho slozky bilkovin nerozpustnych frakei
prolaminu a gluteninu (lepek) [23]. Toto onemocnéni se vyskytuje u 0,5 % evropské popu-
lace a jedinou doposud pouzivanou 1écbou je striktni dodrzovani ,,bezlepkové diety*, ktera

je zaloZena na potravinach s vylou¢enim obsahu pSenice, jeCmene a Zita [24].
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Podle platné legislativy CR (vyhlaska &. 157/2008 Sb.) nesmi potraviny uvadéné na trh
jako ,,bezlepkové* obsahovat lepku vice nez 100 mg/1 kg potraviny a oznacené jako ,,pfi-

rozené bezlepkové pokud obsah lepku nepiesahuje hladinu 20 mg/1 kg [25, 26].

Spole¢nost Novy Veék se zabyva specialnim sortimentem amarantovych vyrobkt vhodnych
pro bezlepkovou dietu. Sortiment amarantovych vyrobky od spole¢nosti Novy VEk je uve-

den nize:

Amarantové vyrobky prirozené bezlepkové (hodnota lepku do 20 mg/1 kg):
Perlicky — pufované zrno

Perlicky (ovocné, ¢okolddové, medoveé)

Piskoty

Amarantovd mouka

Kulicky (medové, ovocné)

Kiehké platky (jemné solené, zeleninové)

Ty¢inky (natural, delikates)

Amarantové bezlepkové (hodnota lepku do 100 mg/1 kg):

Chlebicky ryzové (s moiskou soli, Inem)

Lupinky (s ementalem, moiskou soli, s rajéetem a bazalkou, se smetanou a cibuli)
Krusli mandlové (s cokoladou, medem)

Kulicky do polévky

Oplatky natural

Semena pseudoceredlii jsou na vlakninu bohatSi nez ostatni cereélie (pSenice, jeCmen, Zito,
ryze, kukufice). Vldknina sniZzuje hladinu cholesterolu, snizuje riziko rakoviny tlustého
stieva a konecniku. Je dilezita v prevenci a 1é€bé zacpy. Zastoupeni cukrti v zrnech je uni-
katni, diky obsahu slozenych cukrii — skrobu amylopektinu a tim nizkému glykemickému

indexu je vhodny pfi diabetické dieté u pacientt s cukrovkou [27].
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Olejova frakce semen laskavce obsahuje prevahu kyselin olejové a linolové a ma vysoky
obsah skvalenu, ktery podporuje imunitni systém a regeneracni vlastnosti organismu [28,
29]. Tukova c¢ast je jednou z dulezitych kosmetickych ingredienci. Je rovnéz znam jako
biologicky prekurzor sterold, zpétné ale mtize plisobit i jako inhibitor biosyntézy choleste-

rolu [3].

Zajem o merlik v souc¢asné dob¢ vychazi z vysoké kvality celych rostlin a ptedevsim semen
a z vSeobecné snahy o rozsiteni spektra alternativnich plodin i sortimentu potravin pro ra-
cionalni vyzivu, protoze quinoa je velmi lehce stravitelna [2]. Ma zvySeny obsah esencial-
nich aminokyselin, ¢imz se podoba soje. Diky této vlastnosti a vyvazenému pomeéru latek ji
Ize doporucit kojenciim, malym détem i alergikim. Je zdrojem vitaminu A, B; a E, vapni-
ku, zeleza, mé&di a zinku. Vzhledem k vysokému obsahu hot¢iku a zeleza piisobi preventiv-

né proti chudokrevnosti [17].

3.2 Moznosti zpracovani a vyuziti amarantu

Vyuziti amarantu je mnohostranné — je vyuzivan k piimé konzumaci nebo je soucasti mno-
ha potravinaiskych vyrobku [3, 30]. Zajimavé je, Ze na amarant nejsou znamy alergické
reakce, diky cemuz se suroviny z amarantu pouzivaji do détské vyzivy [30].

Velky zajem o néj je dan piirozené se vyskytujicimi antioxidanty. Jeho Spotieba je spojena

s niz§im rizikem degenerativnich onemocnéni, aterosklerdza, rakovina, cukrovka a Al-

zheimerova choroba [31].

V néekterych statech Stredni a Jizni Ameriky, Afriky a Asie jsou mladé rostliny a listy bud’
konzumovény v Cerstvém stavu, nebo jako vafena listova zelenina ochucend riznym kote-
nim. Listy upravené jako Spenat se pouzivaji k plnéni tortill nebo omelet. V zapadni Africe
jsou pouzivany pouze jako ingredience do zeleninovych polévek, semena jsou odpadem.
V mnoha dalSich statech se vyuzivaji piedev§im semena. Také se pouziva pro extrakci bio-

logicky aktivnich latek (betakyanova barviva, flavonoidy, polyfenolové latky) [3, 32].

Semena amarantu (Obr. 5) se vyuzivaji jako ingredience pfedev§im pii vyrobé rtuznych
pekatskych vyrobkl, té€stovin, détské vyzivy, instantnich ndpojli. Pro tyto ucely se rizné
upravuji — mletim, praZzenim, pufovanim, extruzi, bobtnanim, vafenim za atmosférického

nebo zvysené¢ho tlaku, vlo¢kovanim, nakli¢enim, enzymovym opracovanim, tepelnym
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opracovanim s vapennym mlékem, promyvanim v alkalick¢ vodé a naslednym suSenim

[10].

Obr. 5. Amarant — zrno [30]

Mouka ze semen laskavce se vyuziva pro vyrobu nekvasenych druhi chleba (tortilla, chapa-
ti) [2]. Z laskavcové mouky se pecou také suSenky, nebo se piidava (do 20 %) do smési

mouky na peceni kvaSeného peciva, protoze neobsahuje strukturotvorny lepek [16].

Olej z amarantovych zrn je znamy svym unikatnim slozenim. Obsah skvalenu je asi 10 krat
vys$$i nez je tomu u olivového oleje. Pouziva se jak pro kosmetické ucely, tak v potravinat-

ském primyslu.

Amarantova viaknina je produkt, ktery je svétové unikatni. Vldknina se separuje ze zrna
amarantu na specidlnim zafizeni, které se nazyva ,,frakcionaéni linka“. Vlaknina se sklada
z rozpustné a nerozpustné slozky — jedna se o tzv. vlakninu pekafskou a pharma vlakninu.
Pekatska vlaknina obsahuje vyssi procento amarantového Skrobu a je proto vhodna v peka-
renském pramyslu pro fortifikaci vyrobkt.. Pharma vldknina se vyuziva pro vyrobu potra-

vinovych dopliku [33].

Laskavec lze také vyuzivat jako zelenou pici pro skot, prasata i dribez. Dale se pouziva
k vyrob¢ silazi s konzerva¢nimi ptipravky, popt. se kombinuje v poméru 1 : 2 s kukufici
[34]. Vzristné formy jsou vyuzitelné jako zelené hnojeni, energetické plodiny (produkce
suSiny biomasy ptes 20 t/1 ha) i pro vyrobu papiru. Nékteré druhy lze vyuzit pro produkci
piirodnich barviv a kosmetickych piipravku [2].
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Konzumni produkty amarantu dostupné na trhu v CR jsou uvedeny v Tab. 6. Semena maji
pomérné velké zasoby Skrobu, ktery je pfedev§sim vhodny pro osoby s poruchami traveni.
Vzhledem k dobré rozpustnosti, stravitelnosti a malému rozméru S§krobovych zrn, je mozné
prumyslové potravinaiské vyuziti. Amarant ma stejné jako jiné obiloviny potencial pro
vyuziti v primyslovych vyrobcich [3]. Zrna amarantu se lehce mélni, a proto ho lze také

vyuzit jako vhodnou surovinu pro vyrobu lihu [35].

K fad¢ zajimavych vlastnosti laskavce patii také jeho schopnost vazat t€zké kovy a ptispi-

vat tak k ozdravéni pudy [36].

Tab. 6. Konzumni produkty amarantu dostupné na trhu CR [3]

Produkt Charakteristika produktu

Celoamarantové vyr. zrno amarantu, pukance, amarantova celozrnna mouka
Smési mouka amarantova instantni, amarant MIX
Extrudované vyr. kiupky amarantové

amarantové nevajecné (rizné tvary), amarantové nevajecné
Téstoviny
BIO, amarantové bezlepkové

vicezrnné chleby s amarantem, amarantové suchary, pecivo,
Pekarské vyr.
amarantovy kiehky chléb

suSenky amarantové ochucené, suSenky amarantové bezlepko-
Cukréiské a ostatni vyr. | vé, suSenky amarantové DIA, ¢ajové pecivo, amarantové prec-

liky, Amarantella (ochucena bezlepkova ty¢inka)
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3.3 Moznosti zpracovani a vyuziti merliku

Semena merliku (Obr. 6) se mohou pouzivat jako vafena ryze, na zahusténi polévek nebo
jako kase. Mohou se nechavat nakli¢it a pak se pfidavaji do salati. Semena se také mélni

na mouku [20].

I
Obr. 6. Merlik — semena [37]

Z mouky se vyrabi naptiklad chleba (ptidavek 10 — 13 % mouky z quinoi), nudle, téstoviny
(30 — 40 % mouky z quinoi) a sladké susenky [20].

Na Cesky trh se zac¢inaji dostavat nové produkty obsahujici quinou. Prvnim vyrobkem jsou
bio téstoviny vlasové semolinové s dyni Hokkaido, vyrabéné ve tfech variantach: trojba-
revna pismenka, kolinka s quinoou a mrkvi a Spagety s cesnekem a zelenou petrzeli. Dru-

hym vyrobkem jsou bio pukance s vyrazné&jsi kavovou chuti [38].

Quinoa mé jemn¢ ofiskovou chut’ a lze ji kombinovat s rGznymi druhy zeleniny i kofeni.
Ptipravuje se podobné¢ jako kuskus, nékdy ji staci jen nechat nabobtnat v horké tekuting,
nékdy je nutné ji kratce povafrit. Vafena ma jemnou chut’, da se pouzit vS§emi moznymi
zpusoby — na slano jako pfiloha k masu a omackam, jako ingredience do salatii s masem ¢i
zeleninou, podobné¢ jako kuskus. Nebo na sladko, tfeba k snidani smichana s medem, oie-

chy, ovocem ¢i jogurtem [17].

Merlik je také jednou z plodin zafazenych do programu fair-trade, ktery mimo jiné garantu-

je spravedlivou cenu pokryvajici naklady na produkci a zivotni potieby [17].


http://www.novyvek.cz/?sekce=maminka&pg=clanek&id=75
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v

Fair-trade je alternativni - spravedlivéjsi pristup ke konvenénimu mezinarodnimu obcho-
du, ktery klade diiraz na socialni a ekologicky rozmér vyroby a obchodu. Ocekava se, ze
toto celosvétové hnuti, které je jiz v Evropé€ relativné dobie zavedeno, se bude vice uplat-
novat i v USA, Latinské Americe a Asii. Jeho cilem je dat Sanci lidem z rozvojovych zemi
a vymanit se vlastnimi silami z bludné¢ho kruhu bidy a zit distojny Zivot. Prostfedkem
k tomu ma byt pfedev§im poskytovani férovych obchodnich podminek pro zapojené vyrob-
ce informovanim spotiebitelii o situaci vyrobci a jejich zaméstnancii v rozvojovych ze-
mich. Na uzivani znamky Fair-trade dohlizi certifika¢ni a kontrolni asociace Fair-trade

Labelling Organizations (FLO) [39].

Nekteré pivovary zacaly experimentalné vyrabét pivni raritu — pivo surogované touto rost-

linou.

Dokonce i NASA zatadila quinou jako vhodnou plodinu do vyzkumného programu, jehoz
vysledky by umoznily podporovat a udrzet lidsky zivot béhem dlouhych vesmirnych letd

fizenych ¢lovékem [17].


http://www.fairtrade.cz/index.php?clanek=59
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4 POUZITE METODY ANALYZY ZAKLADNICH SLOZEK

U amarantu a merliku byl stanoven obsah vody, skrobu, tuku, bilkovin, neutralné deter-

gentni vlakniny a aminokyselinové slozeni.

4.1 Stanoveni vlhkosti

Za vlhkost se pokladaji latky t¢kajici za podminek metody. Pii vlastnim stanoveni se odva-
zené mnozstvi vzorku susi v elektrické susadrné za predepsanych podminek. U referen¢ni

(kontrolni) metody se susi pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti [40].

4.2 Stanoveni Skrobu

Ke stanoveni Skrobu se z fyzikélnich metod pouZziva polarimetrickd metoda vyuzivajici
vyznamné vlastnosti sacharidi - optické aktivity, tj. schopnosti sta¢et rovinu polarizované-

ho svétla o uréity uhel. Uhel otoéeni je tmérny koncentraci sacharidi podle vztahu:
a=a],-1c

[a]; - specificka otaéivost pii teploté t a vinové délce [°]

I - tloust’ka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]

c - koncentrace stanovované latky [g/ml]

Uhel otoéeni roviny polarizovaného svétla zavisi na povaze analyzované latky, na povaze
rozpoustédla, na teploté a vlnové délce. Specificka otacivost je charakteristickou konstan-
tou opticky aktivnich latek. U kapalnych latek i roztokt je to uhel, o ktery vrstva 1 dm roz-
toku obsahujiciho 1 g latky v 1 ml, staci rovinu polarizovaného svétla za danych podminek
(t, ). Hodnoty specifickych otacivosti nejsou pro dané latky univerzalnimi konstantami,
nybrz se vztahuji k ur¢itému rozpoustédlu. Vliv rozpoustédla mlze zpisobit u téze latky
zménu znaménka ota¢eni. Uhel otogeni roviny polarizovaného svétla se mé¥i na polarimet-

rech. Bézn¢ se méteni provadi pii vinové délce 589,3 nm a teploté 20 °C.
Roztoky, u nichz se méii uhel otoceni, musi byt dokonale ¢iré, proto se musi u analyzova-
nych vzorkl provadét Cifeni. Nejpouzivanéjsi je Cifeni podle Carreze. Cificiho ucinku je

zde dosazeno vytvoienim objemné srazeniny hexakyanozeleznatanu zine¢natého.
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Cinidla: Carrez I. 30 % ZnS0O,

Carrez II. 15 % K4[Fe(CN)e]

K4[F€(CN)6] + 2 ZnS0O,4 — 2 K»,SO,4 + an[Fe(CN)e]

Vysokou u¢innost méa zv1asté v kyselém prostiedi. Dokonale odstraiiuje bilkoviny. Skrob
se stanovuje pomoci Ewersovy metody polarimetricky po hydrolyze zfedénou kyselinou

chlorovodikovou ve vrouci vodni 1azni, pfi niz se $té€pi na glukosu [41].

4.3 Stanoveni tuku

Tuk se stanovuje gravimetricky po extrakci z vysuseného materialu v Twisselmannoveé

extraktoru n-hexanem [40].

4.4 Stanoveni bilkovin

Prvni fazi stanoveni je mineralizace analyzovaného vzorku. Provadi se koncentrovanou
kyselinou sirovou za pomoci katalyzatoru (smés Na,SO, + CuSQO,) pfi teploté 400 °C.
Z mineralizatu bilkovinného materidlu se amoniak uvolnény ze siranu amonného koncent-
rovanym roztokem NaOH, piedestiluje s vodni parou v destila¢nim pfistroji do roztoku
kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny se stanovi titracné¢ odmérnym rozto-

kem kyseliny chlorovodikové na indikator Tashiro.

6 NH; + 2 H3BO; — 2 (NH4)3BO3

(NH4)3BOg + 3 HCl — 3 NH4CI + H3BO3

Z mnozstvi spotfebované kyseliny se vypocita obsah dusiku. Vysledek se pfepocita na na-
vazku a vynasobeni faktorem 5,7 se uré¢i % hrubé bilkoviny v analyzovaném materialu

[42].
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4.5 Stanoveni aminokyselin

Kysela hydrolyza vzorkt pro stanoveni aminokyselin se provadi 6 M HCI v olejové lazni
po dobu 24 hodin pti 118 °C. Sirné¢ aminokyseliny (methionin, cystein) se stanovuji pomo-
ci oxidativné kyselé hydrolyzy ve smési 85% Kyseliny mravenci a 30% peroxidu vodiku.
Chromatograficka analyza hydrolyzatu se provadi na piistroji AAA 400 (Ingos, Praha) po-

moci sodnocitratovych pufrti s ninhydrinovou detekei [43].

4.6 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Pro stanoveni vlakniny se vyuziva technologie filtracnich sac¢ka (FBT — Filter Bag Techno-
logy), kdy vzorek uzavieny v zataveném sacku uvoliluje rozpusténé latky, které odchazi
sténou sacku do roztoku a nerozpustné Castice zlstavaji uzavieny uvnitt. Sacky odolavaji
pasobeni kyselin, maji zanedbatelny obsah dusiku a popela, nepohlcuji vlhkost [44]. Po
naplnéni a uzavieni sackd jsou vzorky ulozeny do extrakéni nadoby s refluxem pfistroje
ANKOM, ktery zahtiva a neustale protlacuje extrakéni €inidlo sd€kem. Po 60 minutach

rozpusténi a filtrace se ziskavaji presné a reprodukovatelné vysledky [45].
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5 SENZORICKE HODNOCENI VYROBKU

Senzorickd analyza je védecka disciplina vyvolavajici, méfici, analyzujici a interpretujici
reakce na ty vlastnosti a charakteristiky potravin ¢i surovin, které jsou postichnutelné lid-

skymi smysly — chuti, ¢ichem, zrakem, hmatem a sluchem [46].

Senzorické hodnoceni potravinarskych vyrobkli je neodmyslitelnou soucasti posouzeni
celkové kvality potravin a vykonava ho ne jenom vyrobce a kontrolni slozky, ale hlavné
spottebitel. Zplsob smyslového hodnoceni je velmi odlisSny a zavisi od cile, ktery ma byt
hodnocenim dosazen [47]. Posuzovani vkladanim do Gst se nazyva degustace a komplexni

vjem s nim spojeny se oznacuje jako ,,flavour™ [48, 49].

5.1 Hodnotitelé

Jeden z vyznamnych ¢initeli pti senzorické analyze je sam hodnotitel. Od jeho prace zavisi
pouzitelnost ziskanych vysledki. Podle stupné zaskoleni se d€li hodnotitelé na neskolené,

kréatce zaSkolené, skolené a experty.

Pro konzumentské (hlavné preferenéni) zkousky jsou vhodnéjsi hodnotitelé¢ bez predbéz-
nych zkuSenosti a odbornych znalosti, protoze se jejich odpovéd’ vice blizi nazorim béz-

nych konzumentt.

Vlastni senzorické hodnoceni probihd, tak Ze vzorky pfedkladané k hodnoceni je tieba
upravit, aby hodnotitelé nebyli informovani o skutecnostech, které by mohly ovliviiovat

jejich vysledek, napf. jim nesmi byt znam vyrobce nebo slozeni posouzeného vyrobku [47].

5.2 Preferenc¢ni zkouska

Pii téchto zkouSkach nejde o urceni, zda existuje rozdil mezi vzorky, ale o urceni, kterému
vzorku (nebo vzorkiim) v ur¢itém souboru da posuzovatel ptednost jako senzoricky kvalit-
néjSimu nebo piijatelngjsimu, ¢i piijemnéjsimu [47].

Z pouzivanych technik je nejbéznéjsi parova zkousSka, ktera spociva ve stanoveni rozdilu
mezi nimi podle uréeného znaku preference. Zkouska byva pouzivana zejména pro urceni
rozdilu mezi dvéma zkouSenymi vyrobky, ke zjiSt€ni sméru rozdilu a déle k urceni prefe-
renci mezi dvéma zkousenymi vzorky [46]. Pii vyhodnocovani vysledkt se vétSinou u pre-

feren¢nich zkousek voli hladina pravdépodobnosti P = 95 %. Vyssi hladina pravdépodob-
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nosti nema smysl. Pro vypocteni statistické prikaznosti vysledku se spocita celkovy pocet

odpovédi. Vysledky se pak porovnaji s tabelarni hodnotou.

Pro vétsi soubory nez dva je nejpouzivanégjsi zkouska poradova, kde ma posuzovatel za
ukol vzorky setadit od nejkvalitnéjSiho k méné kvalitnimu. Podobné jako u rozdilového
potadového testu se i v tomto piipadé sectou hodnoty poradi jednotlivych vzorka za cely
soubor. Opét se vypoctou nejdiive soucty poradi. Pokud je tieba pouze védét, ktery vzorek

se 1i8i od ostatnich vzorkt hodnoceného souboru [47].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této prace bylo stanoveni zakladnich slozek (voda, skrob, tuk, bilkoviny, aminokyse-
liny, vlaknina) u vybranych vzorki na bazi amarantu a merliku a porovnani jejich vysledkt
s literarnimi zdroji. U téchto vybranych vyrobkl bylo provedeno senzorické hodnoceni a

porovnani s klasickymi vyrobky.
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7 MATERIAL A PRISTROJE

7.1 Vzorky

7.1.1 Vzorky pouzité pii chemickém stanoveni

7.1.2

AMARANT (zrno) — vyrobce: Natural

MERLIK (zrno) — vyrobce: Country Life

AMARANTOVA MOUKA — vyrobce: Natural

POHANKOVA MOUKA — vyrobce: Natural

RYZOVA MOUKA — vyrobce: Natural

KUKURICNA MOUKA — vyrobce: Natural

PSENICNA MOUKA — vyrobce: Malitas s.r.o.

AMARANTOVE PERLICKY - vyrobce: Novy Vék

AMARANTOVE PLATKY NATURAL — vyrobce: Novy Vék

AMARANTOVE SUSENKY - vyrobce: Natural

CHLEBICKY RYZOVE S AMARANTEM, ALBERT BIO — vyrobce: Racio, s.r.0.
CHLEBICKY RYZOVE S AMARANTEM, RACIO BIO — vyrobce: Racio, s.r.0.

AMARANTOVE KULICKY OVOCNE — vyrobce: Novy Vék

Vzorky pouzité pii senzorickém hodnoceni

Pufované vyrobky:

AMARANTOVE PERLICKY - vyrobce: Novy Vék

CHLEBICKY RYZOVE S AMARANTEM, RACIO BIO — vyrobce: Racio, s.r.0.
CHLEBICKY RYZOVE S AMARANTEM, ALBERT BIO — vyrobce: Racio, s.r.0.
PSENICNE CHLEBICKY — vyrobce: Racio, s.r.0.

RYZOVE CHLEBICKY S KUKURICI — vyrobce: Racio, s.r.0.
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Susenky:

e POHANKOVE SUSENKY - vyrobce: Natural
e AMARANTOVE SUSENKY - vyrobce: Natural

Extrudované vyrobky:

e RYZOVE PUKANCE - vyrobce: BIO Harmonie

e RYZOVE PLATKY — vyrobce: Racio, s.r.0.

e AMARANTOVE PLATKY — vyrobce: Novy Vék

e AMARANTOVE KULICKY OVOCNE — vyrobce: Novy Vék
Téstoviny:

e BEZVAJECNE TESTOVINY PSENICNE — vyrobce: Europasta

e BEZVAIJECNE TESTOVINY AMARANTOVE — vyrobce: Natural

e BEZVAJECNE TESTOVINY QUINOA — vyrobce: BIO Idea

7.2 Chemikalie a pristroje

7.2.1 Stanoveni vihkosti

Pouzité pfistroje:

elektricka susarna (Venticell, BMT CR).

7.2.2 Stanoveni Skrobu

Pouzité chemikalie:

HCI o slozeni 1,124 %,
Carrez I: 30% ZnSQq,
Carrez I1: 15% K4[Fe(CN)g].

Pouzité piistroje:

vodni lazent (Memmert),

polarimetr.
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7.2.3 Stanoveni tuki

Pouzité chemikalie:

n-hexan.

Pouzité pristroje:

Twisselmanntv extraktor,
topné hnizdo (LTHS 250, Brnénska Drutéva, v. d.),

elektricka susarna (Venticell, BMT CR).

7.2.4 Stanoveni bilkovin

Pouzité chemikalie:

96% H,SO4,

30% peroxid vodiku,

smésny katalyzator (Na,SO4 + CuSO,4 vV poméru 10:1),

13% NaOH, 30% NaOH,
2% kyselina borita,
indikator Tashiro,

0,1 M HCI.

Pouzité pfistroje:

mineraliza¢ni jednotka Bloc Digest 12,

automatickd destila¢ni jednotka PRONITRO 1430.

7.2.5 Stanoveni aminokyselin

Pouzité chemikalie:

fyziologicky roztok,
30% H,0o,
pufr sodnocitratovy (pH 2,2),

85% kyselina mravenci,
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6 M HCI, 0,1 M HCI.

Pouzité pristroje:

automaticky aminokyselinovy analyzator AAA 400 (Ingos, Praha),
olejova lazen,

vakuova rotacni odparka.

7.2.6 Stanoveni neutrilné detergentni vlakniny

Pouzité chemikalie:

NDC (neutralné detergentni roztok na bazi dodecyl sulfatu sodného),
triethylenglykol ,

sifi¢itan sodny,

a-amylasa,

aceton.

Pouzité pfistroje:

elektricka susarna (Venticell, BMT CR),
ANKOM technology Fiber analyzer,

muflova elektrické pec (Elektrické pece Svoboda).

7.2.7 Senzorické hodnoceni

Pouzité pristroje:

elektricky sporak (Zanussi).
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8 METODIKA PRACE

8.1 Chemicka analyza

Stanoveni zakladnich slozek u vybranych vyrobkl bylo provedeno u vzorkt, které¢ byly

pfedem rozmixovany v mixéru na ¢astice piiblizné stejné velikosti do priméru 1 mm.

8.1.1 Stanoveni obsahu vody

Do ptedem zvazené hlinikové misky a vysusené pii 105 °C bylo navazeno na analytickych
vahach 2 — 10 g vzorku (podle objemu vzorku). Vzorek byl rozprostien do stejnomérné
vrstvy a miska byla umisténa v susarn¢ predehiaté na 105 °C. Vzorek byl suSen pfi této
teploté do konstantniho ubytku hmotnosti. Po vychladnuti v exsikatoru byla miska zvazena

na analytickych vahach. Toto stanoveni bylo provedeno u kazdého vzorku tiikrat.

Obsah vlhkosti v % (w/w) byl vypoé&itdn podle vzorce:

m, —m,

V= -100

1 0
Mo - hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m; - hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysusenim [g]

M2 - hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

Su$ina v % (w/w):

S=100-v

8.1.2 Stanoveni Skrobu

Do 100 ml odmérné banky bylo navazeno 5 g vzorku a bylo pfidano 25 ml roztoku HCI o
slozeni 1,124 %. Obsah banky byl krouzenim promichan a stény banky byly oplachnuty
dalsimi 25 ml roztoku HCI. Banka byla potom vlozZena do vrouci vodni 1azn¢ a zahiivana
ptesné po dobu 15 minut. Béhem prvnich 3 minut byla baiika pravidelné promichavana. Po

15 minutach byla banka vyjmuta z vodni 1azné a bylo pfidano 20 ml roztoku HCI a vzorek
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byl ochlazen a provedeno vycifeni podle Carreze. Nejprve byl pfidan 1 ml Carrez I, vzorek
byl dikladné promichdn a pak byl pfidan 1 ml Carrez II a opét promichan. Po
5 minutach pasobeni byla baiika doplnéna po znacku destilovanou vodou a roztok byl zfil-
trovan. Prvni podily filtratu byly vraceny zpét na filtr. U Cirého filtratu byl méten na pola-
rimetru thel otoCeni a pii teplote 20 °C. Toto stanoveni bylo provedeno u kazdého vzorku
tiikrat.

Obsah Skrobu v % (w/w) byl vypoéten podle vzorce:

100«

-100

| - tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]

n - navazka [g]

[oz]t,l - specificka otacivost pro ostatni typy Skrobu 184,0° [50].

8.1.3 Stanoveni tuku

K tomuto stanoveni byl potieba pfedem vysuseny vzorek, ktery byl pouzit k predeslému
stanoveni obsahu vody. Takto vysuSeny vzorek byl kvantitativné preveden do extrakcni
patrony. Chomackem vaty namocenym v n-hexanu byla vytfena hlinikova miska, aby byly
pfevedeny vSechny zbytky tuku vytaveného pii suSeni a ulpélého na sténdch hlinikové mis-
ky. Tato vata byla pouZita jako ucpavka extrak¢ni patrony. Na analytickych vahach byla
zvéazena varna baika s tfemi sklenénymi kuli¢kami. Extrakéni patrona byla vloZena do
stiedni Casti extraktoru, ktera byla nasazena na varnou barnku, do niz bylo nalito 100 ml
n-hexanu. Po zapojeni chladici vody bylo extrahovano 4 hodiny. Pro zahfivani bylo pouzito
elektrické hnizdo. Posledni zbytky rozpoustédla byly odstranény s elektrické susarng. Su-
Sarna byla nejprve ponechdna asi 10 minut pooteviena a pak k dosuSeni byla uzaviena asi
na 30 minut. Po vychladnuti byla banka zvdzena. Toto stanoveni bylo provedeno u kazdé-

ho vzorku tiikrat.

Obsah tuku v % (w/w) v ptivodnim vzorku byl vypoéten podle vzorce:

x = 2.100
n



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

a - hmotnost vyextrahovaného tuku [g]

n - pivodni navazka (na stanoveni obsahu vody) [g]

8.1.4 Stanoveni bilkovin

V prvni fazi stanoveni byla provedena mineralizace vzorku. Do mineraliza¢ni zkumavky
bylo na analytickych vahéach navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
V digestofi bylo ke vzorku pfidano 10 ml H,SO,4 a dvé kapky H,O; a 1 mala 1zicka smés-
ného katalyzatoru (Na;SO4 + CuSOq4 V poméru 10:1). Potom byla barika vlozena na topnou
desku mineralizatoru Bloc Digest 12 s ptfidavnym zafizenim umoznujicim odsavani par
vznikajicich zplodin a byl zapnut vyhtivaci blok, pracka plynt a digestot. Teplota ohfevu
byla nastavena na 400 °C. Po vyhftati topného zatizeni probihala mineralizace 1 hodinu. Po
skonceni mineralizace byl vypnut vyhtivaci blok a zkumavky byly pfendany do stojanu a
ponechany vychladnout. Po vychladnuti byla do zkumavek pfidana destilovana voda do

objemu 25 ml.

Pro stanoveni byla pouzita automatickd destilacni jednotka PRONITRO. Vystupem byl
udaj obsahu dusiku v mg (P>).

% hrubé bilkoviny byly vvhodnoceny pomoci nasledujiciho vzorce:

% hrubé bilkoviny = R -100-F
n

P, - obsah dusiku [mg]
n - navazka [mg]

F - pfepocitavaci faktor [5,7]

8.1.5 Stanoveni aminokyselin

Kysela hydrolvyza:

Na analytickych vahach byl navazen 1 g vzorku. Ke vzorku bylo ptidano 150 ml 6 M HCl a
na banku byl nasazen zpétny vzduSny chladi¢. Banka byla umisténa do olejové 1azné, kde

probihala kyseld hydrolyza po dobu 24 hodin pfi 118 °C. Po ukonceni hydrolyzy byla bai-
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ka vyndana z lazné a ponechana vychladnout i s chladi¢em v digestofi. Obsah banky byl
kvantitativné pieveden 0,1 M HCI ptes skladany filtra¢ni papir do 250 ml odmérné banky.
Po vytemperovani byla baitka ponechana pies noc v lednici. Z filtratu byla odebrana
alikvotni ¢ast (25 ml) a odpafena na vakuové rotacni odparce (max. 50 °C) do sirupovité
konzistence. Odparek byl rozpustén v nékolika ml redestilované vody a znovu byl odpafen
(2x). Odparek byl kvantitativné pfeveden pufrem (pH 2,2) do 25 ml odmérné baiiky.
Z jednoho filtratu byly vzdy odpafeny 2 vzorky. Odmérné bariky s odparkem v pufru byly

uchovavany v lednici.

Oxidativni hydrolyza:

Byla ptipravena oxidativni smés: 30% peroxid vodiku a 85% kyselina mravenci v poméru
1:9 (tj. 7 ml peroxidu a 63 ml kyseliny mravenéi — celkem 70 ml). Smé&s byla 2 hodiny po-
nechana v digestofi odstat a poté byla umisténa na 15 minut do chladni¢ky. Byl navazen
1 g vzorku a ptidano 15 ml oxida¢ni smési. Baika byla umisténa na 16 hodin do lednicky.
K oxidovanému vzorku bylo pfidano 1 — 2 ml koncentrované HCI a po vySuméni 150 ml
6 M HCI. Poté byla baiika umisténa do olejové 1azné a dalsi postup byl stejny jako u kyselé
hydrolyzy.

Chromatograficka analyza hydrolyzatu byla provedena na pfistroji AAA 400 (Ingos, Praha)
pomoci sodnocitratovych pufri s ninhydrinovou detekci. Bylo sledovano mnozstvi jednot-

livych aminokyselin vyjadiené v g/kg.

8.1.6 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Nejprve bylo pfipraveno neutrdlné detergentni &inidlo (NDC) smichanim 120 g ¢&inidla
+ 20 ml triethylenglykolu do dvou litrové baiiky. Potom bylo zméfeno pH, které bylo
v rozmezi 6,9 — 7,1 pH. Neutralné detergentni roztok byl pfipraven, tak Ze do 2 litrd NDC

bylo pfidano 20 g sifi¢itanu sodného.

Sacky byly vyprany v acetonu a ponechany na vzduchu odvétrat, pak byly popsany a zva-
Zeny na analytickych vahach. Do sackt bylo navazeno 0,5 g vzorku a sacky byly zataveny.
Vzorek byl rovnomérné roztfepan, aby v ném nebyly vzduchové bubliny. Sacky byly vio-
zeny do nosice a pak nasledné do ptistroje ANKOM. Jeden sacek byl ponechén prazdny —

korekéni sacek. Do piistroje byl nalit NDR (neutrdln¢€ detergentni roztok) a ptidano 4 ml
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a-amylasy. Bylo zapnuto michani a topeni. Pfistroj byl uzavien a nastaven ¢as 75 minut. Po
75 minutach byl vypnut ohfev a michani. Opatrné byl otevien vypoustéci kohout a horky
roztok byl opatrné vypustén. Vypoustéci kohout byl zavien a bylo otevieno viko. Dva litry
horké vody a 4 ml a-amylasy byly nality k prvnimu a druhému proplachnuti. Na 5 minut
bylo zapnuto michani. Proplach byl proveden celkem tiikrat. Na zavér byl proveden pro-
plach studenou vodou, aby se vzorky ochladily. Sac¢ky byly vyndany na filtra¢ni papir a
jemn¢ z nich byly vytlateny zbytky vody. Pak byly vlozeny do kadinky s acetonem, kde
byly ponechany 3 minuty. Po vyndani byly ponechany dokonale vyvétrat. Potom byly vio-
zeny do elektrické susarny a suseny pii 105 °C 2 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byly
sacky zvazeny.

Ke stanoveni popela byly vzaty sacky se ziskanou vldkninou. Na analytickych vahach byl
zvéazen predem vyzihany porcelanovy kelimek. Do néj byl pak vlozen zvazeny sacek s
vlakninou. Vzorek byl spalovan pii 550 °C po dobu 4 hodiny. Spalen byl i prazdny sacek
ke zjisténi slepého pokusu. Kelimek byl vlozen do exsikatoru a ponechan vychladnout a

pak byl zvazen.

Obsah popela v % (w/w) byl vyhodnocen podle vztahu:

P=—(ma;mb)-1oo

M, — hmotnost kelimku s popelem [g]
mp — hmotnost prazdného kelimku [g]

n — navazka [g]

Neutralné-detergentni vlaknina NDF v % (w/w) byla vypoétena podle vzorce:

NDF =2 =Wa 549
. . WS po
kde: W, =W, -W,-C,) kde: C, =
W
W _W . _ WS Popel
4= P_(\Nl'Cz) kde: C,=—7"—
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W, — hmotnost prazdného sacku [g]

W,; — hmotnost navazky vzorku [g]

W5 — hmotnost sacku — slepy pokus pted hydrolyzou [g]

W5 po — hmotnost sacku — slepy pokus po hydrolyze [g]

C1 — korekce sacku

Wh — hmotnost sa¢ku se vzorkem po hydrolyze [g]

W3 — hmotnost vzorku po hydrolyze [g]

W, — hmotnost popela vzorku po hydrolyze [g]

Wp — hmotnost popela po spéleni vzorku a sd¢ku po hydrolyze [g]
C, — korekce na popel sacku

Ws popel — hmotnost popela sacku — slepy pokus [g]

8.2 Senzoricka analyza

Organoleptické vlastnosti u 14 vybranych vzorkd byly hodnoceny pomoci preferencni
zkousky pti senzorickém posuzovani potravin. Protokol senzorického hodnoceni byl rozdé-
len na dvé ¢asti (viz. Priloha P | a P 1l) a hodnotitelé m¢li mezi dvéma hodnocenimi 2 ho-
diny piestavku. Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny pomoci
Friedmanova testu a k vypoétim byl pouzit program Statk25. Pfi vyhodnocovani vysledki
byla zvolena 95 % hladina pravdépodobnosti.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

U vybranych vzorkd na bazi amarantu a merliku byl vyhodnocen obsah vody, Skrobu, tuku,

bilkovin, aminokyselin a vlakniny. Dale byly posouzeny jejich senzorické vlastnosti.

9.1 Vyhodnoceni vysledkii chemické analyzy

9.1.1 Stanoveni vlihkosti

Obsah vody byl stanovovan u 8 vzorkt, u kazdého vzorku bylo toto stanoveni provedeno

tiikrat. Vysledky ziskané méfenim uvadi Tab. 7.

Tab. 7. Vysledky stanoveni obsahu vody u jednotlivych vyrobkii

Vzorek Obsah vody v % S.D.
amarant 11,58 0,01
merlik 11,86 0,01
amarantové platky 6,39 0,02
amarantové perlicky 3,55 0,03
amarantové susenky 3,81 0,00
amarantové chlebicky — Albert BIO 5,86 0,01
amarantové chlebicky — Racio BIO 5,22 0,02
amarantové kulicky 3,52 0,01

S. D. — smérodatna odchylka

Obsah vody ve vzorcich merliku a amarantu byl srovnatelny. VysuSené vzorky byly dale
pouzity pro stanoveni tuku. Obsah vody v amarantovych vyrobcich (trvanlivé pecivo) byl

v rozmezi 3,52 % az 6,39 %, coz odpovida charakteru téchto vyrobk.
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9.1.2 Stanoveni obsahu $krobu

U vzorkll zrn amarantu a merliku byl stanoven obsah Skrobu. Vysledky méfeni uvadi

Tab. 8.

Tab. 8. Vysledky stanoveni obsahu skrobu

Vzorek Obsah $krobu v % S.D.
amarant 54,46 0,60
merlik 63,42 0,84

S. D. — smérodatna odchylka

Obsah $krobu u amarantu byl 54,46 %, coz odpovida rozsahu hodnot, které uvadi zdroj
VELISEK, J. [12] v Tab. 3. Obsah $krobu merliku byl 63,42 % a tento vysledek byl 0 néco
malo vys§i, nez uvadi MOUDRY, J., STRASIL, Z. (60 %) [2].

9.1.3 Stanoveni obsahu tuku

Ziskané vysledky obsahu tuku u amarantu a merliku uvadi Tab. 9., jsou v souladu s literar-

nimi udaji uvedenymi v teoretické ¢asti 6 — 9 % u amarantu a 8 % u merliku [2, 3].

Tab. 9. Vysledky stanoveni obsahu tuku

Vzorek Obsah tuku v % S.D.
amarant 7,70 0,28
merlik 7,36 0,36

S. D. — smérodatna odchylka

9.1.4 Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah hrubych bilkovin byl stanoven u 13 vzorki. Pro srovnani vysledki byly ke vzorkiim
amarantu a merliku stanoveny jesté vzorky mouk obilovin a pseudocereélie pohanky. Vy-

sledky ziskané méfenim uvadi Tab. 10.
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Tab. 10. Vysledky stanoveni obsahu bilkovin

Vzorek Obsah hrubych bilkovin v %
amarant 12,77
merlik 11,81
amarantové platky 10,02
amarantové perlicky 14,95
amarantové¢ susenky 6,99
amarantové chlebicky — Albert BIO 7,74
amarantové chlebicky — Racio BIO 6,97
amarantové kulicky 6,95

Vysledky obsahu bilkovin amarantu a merliku jsou v souladu s literarnimi tdaji. Z vyrobkt
na bazi amarantu nejvice bilkovin obsahovaly amarantové perlicky, coz je pufované zrno
amarantu. Obr. 7 nazorn¢ ukazuje, ze mouky z pseudocerealii jsou bohatym zdrojem bilko-

vin a mouka z amarantu jich obsahuje nejvice.

Ziskané vysledky nazorné ukazuji, Zze pseudocerealie jsou hodnotngj§im zdrojem bilkovin

nez obiloviny.
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Obsah bilkovin ve vybranych
druzich mouk

0| I I II T
1 2 3 4

mouka

= [
o (0, ]
1 J

obsah bilkovin (%)
(9]

Obr. 7. Obsah bilkovin ve vybranych druzich mouk

Cisla uvedena v grafu odpovidaji moukam:
1 — amarantova mouka 2 — pohankova mouka
3 — pSeni¢na mouka 4 — ryzova mouka

5 — kukufi¢na mouka

9.1.5 Stanoveni obsahu aminokyselin

Aminokyselinové slozeni bylo stanoveno u vzorkd amarantu a merliku. Vysledky byly po-

rovnany s literarnim zdrojem. Vysledky stanoveni aminokyselin uvadi Tab. 11.

U cysteinu a methioninu nejsou mezi vzorky amarantu a merliku vyrazné rozdily, pouzita
literatura [20] uvadi, ze pseudoceredlie jsou bohatsi na vyssi obsah téchto sirnych amino-
kyselin. Stanovenim aminokyselin byl prokazan vyssi obsah lysinu u obou vzorkl oproti

obilovinam. Obiloviny oproti tomu maji vyssi obsah leucinu [15].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 11. Vysledky stanoveni aminokyselin

Obsah aminokyselin [g/kg]

AMINOKYSELINA Amarant Merlik

Mean S.D. C. V. Mean S.D. C. V.
Cystein 2,51 0,13 52 2,58 0,10 3,7
Methionin 2,41 0,03 1,3 2,50 0,02 0,8
Kyselina asparagova 9,49 0,17 1,8 7,18 0,31 4.3
Threonin 3,98 0,05 1,2 2,98 0,13 4,2
Serin 6,57 0,02 0,3 3,53 0,17 4,7
Kyselina glutamova 12,18 0,08 0,6 10,76 0,58 5,4
Prolin 3,27 0,01 0,2 2,80 0,04 15
Glycin 8,49 0,06 0,7 4,32 0,22 5,0
Alanin 4,16 0,09 2,1 3,61 0,16 4.4
Valin 4,84 0,28 5,7 3,91 0,08 2,0
Isoleucin 3,92 0,16 3,9 3,01 0,10 3,1
Leucin 6,49 0,24 3,7 5,39 0,15 2,8
Tyrosin 3,75 0,09 2,4 2,16 0,01 0,5
Fenylalanin 4,58 0,24 5,3 3,64 0,01 0,4
Histidin 3,06 0,01 0,3 2,48 0,03 1,3
Lysin 6,49 0,00 0,0 4,80 0,18 3,7
Arginin 8,63 0,51 59 8,74 0,48 5,5
Soucet 94,82 74,70

S. D. — smérodatna odchylka

C. V. — varia¢ni koeficient
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9.1.6 Stanoveni obsahu vlikniny

Mnozstvi vldkniny bylo sledovano nejen ve vzorcich na bazi amarantu a merliku, ale i
v n¢kterych druzich mouky (pohankova, ryzova, kukuficna, pSeni¢na) pro porovnani. Vy-

sledky stanoveni uvadi Tab. 12.

Tab. 12. Vysledky stanoveni vilakniny

Vzorek Obsah vlakniny v % S.D.
amarant 9,33 0,43
merlik 4,98 1,02
amarantové perlicky 14,99 0,25
amarantové platky 6,18 0,31
amarantové susenky 8,61 0,54
amarantové chlebicky — Albert BIO 6,13 0,35
amarantové chlebi¢ky — Racio BIO 7,66 0,53
amarantové kulicky 8,53 0,54

S. D. — smérodatna odchylka

Neutralné detergentni vladknina pfedstavuje typ nerozpustné vlakniny. Nejvy$s§i obsah
vladkniny obsahovaly amarantové perlicky (14,99 %). Patrny rozdil je mezi vlakninou ama-
rantem zrnem a amarantovou moukou. Tento rozdil je dan tim, ze pii mleti zrna na mouku
dochazi k upraveé povrchu zrna. Zajimavy byl rozdil v mnozstvi vlakniny u vzorkd amaran-
tovych chlebickl, které mély stejné sloZeni. VSechny vyrobky, jejichZ zdkladem byl ama-
rant, obsahovaly vét§i mnoZzstvi vlakniny. Pro srovndni byl prométen obsah vladkniny i u
klasickych mouk z rznych surovin. Vysledky shrnuje Obr. 8. Z n¢j je zcela zietelné vidét
vysoky obsah vlakniny u amarantové mouky oproti ostatnim druhtim. Pohankova mouka,
ktera se z pseudoceredlii nejvice vyuziva, mé obsah zhruba tfetinovy. Z dalSich druhti je na

vldkninu pomérné bohata kukufi¢na mouka, kterd se vyuziva pii vyrobé peciva a chleba.

v
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Porovname-li amarant a merlik, tak amarant ma oproti merliku skoro dvojnasobny obsah

vlakniny.

Z dietetického hlediska je tedy vidét, ze vyrobky s pfidavkem amarantu a merliku jsou na
vlakninu oproti béZnym pSeni¢nym bohatsi. Pokud by z dietetického hlediska bylo nutné

piijem vldkniny v potravé zvysit je mozno vyrobky s obsahem amarantu doporucit.

Obsah vlakniny ve vybranych
druzich mouk

‘]

]

.

2_ I

-

ol | I &
1 2 3

obsah vlakniny (%)

mouka

Obr. 8. Obsah vidkniny ve vybranych druzich mouk

Cisla uvedena v grafu odpovidaji moukam:
1 — amarantova mouka 2 — kukufi¢na mouka
3 — pohankovéa mouka 4 — pSeni¢na mouka

5 —ryZova mouka
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9.2 Vyhodnoceni vysledku senzorické analyzy

K senzorickému hodnoceni bylo predlozeno 14 vzorki, rozdélenych do 4 skupin (pufované
vyrobky, suSenky, extrudované vyrobky a té€stoviny). Jejich vlastnosti byly hodnoceny po-

moci preferen¢nich zkousek.

9.2.1 Pufované vyrobky

Celkem bylo hodnoceno 5 vzorkii oznacenych A — E, pomoci potfadového porovnavaciho

testu a parové zkousky.

A — amarantové perlicky

B — ryzové chlebicky s amarantem (BIO Racio)

C — BIO ryzové chlebicky s amarantem (Albert BIO)
D — pSeni¢né chlebicky

E — ryzové chlebicky s kukufici

9.2.1.1 Poradovy test

Pro vyhodnoceni byl pouzit Friedmantv test. Na hladin¢ pravdépodobnosti 95 % bylo
shledano, Ze mezi sledovanymi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil. Nejvice prefe-
rovanym vzorkem z analyzované skupiny pufovanych vyrobkl byl vzorek B (ryzové chle-
bic¢ky s amarantem — BIO Racio), jako méné preferované se umistily dva vzorky C a E (ry-
zové chlebicky a amarantem — Albert BIO a ryzové chlebicky s kukufici). Vysledky souctu
pofadi testu uvadi Tab. 13.

Tab. 13. Vyhodnoceni poradového testu u pufovanych vyrobkii

Vzorky A B C D E

Soucty poradi 62 33 41 48 41
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9.2.1.2 Parova zkouSka

Pii této zkousce 15 dotazanych hodnotiteld porovnavalo dvojice B - D, B - E, C - D
a C — E. Pro 15 hodnotiteld je mozno za prukazné povazovat minimalné 12 kladnych od-
povédi (80 %) [47]. Ziskané vysledky neprokazaly statisticky vyznamné preference ve sle-
dovanych dvojicich vyrobkd.

Z dvojice B — D dalo 60 % hodnotitelt pfednost vzorku B (ryzové chlebicky s amarantem —
BIO Racio) ptred béznymi psenicnymi chlebicky. Z dalsi dvojice B — E, 53 % dotazanych
preferovalo vzorek B (ryzové chlebi¢ky s amarantem — BIO Racio) pied ryzovymi chlebic-
ky s kukuftici. Vzorku C (ryzové chlebicky s amarantem — Albert BIO) dalo ptednost cel-
kem 53 % hodnotitelt pfed pSeni¢nymi chlebicky z dvojice vzorkdi C — D. A u posledni
dvojice C — E dalo ptednost vzorku E (ryZové chlebicky) celkem 53 % posuzovatelt oproti
ryzovym chlebicktim s amarantem — Albert BIO. V celkovém hodnoceni preferenci, i kdyz
nebyly statisticky vyznamné, se prokazalo uptfednostnéni vyrobkl s amarantem pted kla-

sickymi.

9.2.1.3 Porovnavaci test

U tii pufovanych vyrobka A, B a C byly dale hodnoceny jejich vlastnosti porovnavacim a
pofadovym testem. Byla hodnocena barva, viin¢ a chut’. Hodnotitelé uvedli jimi preferova-
ny vyrobek. Procentudlni podil hodnotiteld, ktefi povazuji dany vyrobek ve sledované

vlastnosti pro né za nejlepsi udava Tab. 14.

Tab. 14. Vyhodnoceni porovnavaciho testu u pufovanych vyrobkii

Vzorek A B C

Barva 13 % 67 % 20 %
Viiné 7% 53 % 40 %
Chut’ 0% 67 % 33 %

Z uvedenych vysledkti vyplyva, Ze u barvy, viin€ i chuté hodnotitelé preferovaly vyrobek B
(ryzové chlebicky s amarantem). Nejmén¢ preferovany ve vsech vlastnostech byl vzorek A

(amarantové perlicky).
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9.2.1.4 Poradovy test

U vybranych pufovanych vyrobkit A, B, C byl proveden opakované preferencni test. Vy-
sledky souhlasi s hodnocenim celé série pufovanych vysledk. Hodnotitelé nejvice prefe-
rovali vzorek B (ryzové chlebicky s amarantem — BIO Racio), jako v piedeslém pofadovém
testu. Mén¢ preferovanym byl vzorek C (ryZové chlebicky s amarantem — Albert BIO) a
nejméné vyrobek A (amarantové perli¢ky). Vysledky souétu poradi testu uvadi Tab. 15. Na
zaklad¢ Friedmanova testu je mozno konstatovat, ze mezi vyrobky existuji statisticky vy-

znamné rozdily.

Tab. 15. Vyhodnoceni poradového testu u pufovanych vyrobkii

Vzorky A B C

Soucty poradi 43 19 28

9.2.2 SuSenky

Pro senzorické hodnoceni bylo pouZito dvou vzorkl suSenek (F, G). U vzorkl suSenek byly
hodnoceny barva, viin¢ a chut pomoci porovnavaciho testu a byla provedena parova

zkouska.

9.2.2.1 Porovnavaci test

V tomto hodnoceni byly posuzovany nejlepsi vzorky suSenek v jednotlivych vlastnostech
od 15 hodnotitelli. Procentudlni vyjadieni preferenci ve sledovanych vlastnostech uvadi

Tab. 16.

Tab. 16. Vyhodnoceni porovndvaciho testu u susenek

Vzorek F G
Barva 27 % 73 %
Viné 40 % 60 %

Chut 40 % 60 %
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Nejlépe hodnotitelé posuzovali vyrobek G (amarantové suSenky) ve vSech vlastnostech

(barva, viing, chut’) pted pohankovymi suSenkami.

9.2.2.2 Parova zkouSka

Z dvojice vzorki F — G, dalo 53 % hodnotitel pifednost vzorku G (amarantové susenky).
Tento vysledek statisticky na hladiné vyznamnosti nepotvrzuje prukaznost preference
vzorku G. Vyrobek oznaceny jako F (pohankové suSenky) byly oznaceny za méné oblibe-

né.

9.2.3 Extrudované vyrobky

Senzorickému hodnoceni byly podrobeny 4 vzorky (H — K) extrudovanych vyrobki. Vy-

robky byly hodnoceny pomoci porovnavaciho, potadového testu a parové zkousky.
H — ryzové pukance

| — ryzové platky

J — amarantové platky

K — amarantové kulicky ovocné

9.2.3.1 Poradovy test

K vyhodnoceni byl pouZit Friedmantv test a na hladiné pravdépodobnosti 95 % byl u sle-
dovanych vzorkt shledan statisticky vyznamny rozdil. Soucty poradi uvadi Tab. 17. Nejvi-
ce preferovanym byl vzorek I (ryzové platky), potom nasledoval vzorek K (amarantové
kulicky ovocné). Na tieti misto hodnotitelé zatadili vyrobek H (ryzové pukance) a nejméné

preferovanym podle hodnotitelii byl vzorek J (amarantové platky).

Tab. 17. Vyhodnoceni poradového testu u extrudovanych vyrobkii

Vzorky H I J K

Soucty poradi 44 28 66 32
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9.2.3.2 Parova zkouSka

V tomto ukolu méli posuzovatelé za kol porovnat dvojici vzorka I —J a vybrat preferova-
néjsi vzorek. Vybirali mezi ryzovymi a amarantovymi platky, 80 % hodnotitelt dalo pted-
nost vzorku | pfed vzorkem J. Tento vysledek prokazal statisticky vyznamnou preferenci

vyrobku L. Ryzové platky byly pro hodnotitele prikazné chutnéjsi nez platky amarantové.

9.24 Téstoviny

Byly porovnavany 3 vzorky té€stovin (L — N). Byl pouzit porovnavaci, pofadovy test a pa-

rova zkouska.
Hodnoceny byly vzorky: L — bezvaje¢né téstoviny — pSeni¢né
M — bezvajecné téstoviny — amarantové

N — bezvajeéné té€stoviny — quinoa

9.2.4.1 Porovnavaci test

V tomto hodnoceni byly posuzovany vzorky téstovin v barvé, vini a chuti 15 hodnotiteli.

Procentualni preference uvadi Tab. 18.

Tab. 18. Vyhodnoceni porovnavaciho testu u téstovin

Vzorek L M N

Barva 20 % 67 % 13 %
Viiné 20 % 40 % 40 %
Chut’ 20 % 20 % 60 %

Vyrobek M (amarantové téstoviny) byl nejlépe hodnoceny v barvé a také ve vini. Stejné
byl ve vini hodnocen i vyrobek N (té€stoviny z quinoi), zaroven byl nejlépe ohodnocen
v chuti. Vzorek L (pSeni¢né téstoviny) byl ve vSech vlastnostech ohodnocen nejhtie.

Z toho vyplyva, Ze amarantové té€stoviny a téstoviny s piidavkem quinoi byly mnohem

vvvvv
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9.2.4.2 Poradovy test

Vysledky potfadového testu byly vyhodnoceny Friedmanovym testem a mezi vyrobky byl
na hladiné pravdépodobnosti shledan statisticky vyznamny rozdil. Hodnotitelé nejvice
uptfednostnovali vzorek N (téstoviny z quinoi), mén¢ preferovany byl vzorek M (amaranto-
vé téstoviny) a nejméné vyrobek L klasické pSeni¢né té€stoviny. V potadovém testu byly

potvrzeny vysledky z porovnavaciho testu. Vysledky souctu potadi testu uvadi Tab. 19.

Tab. 19. Vyhodnoceni poradového testu u téstovin

Vzorky L M N

Soucty poradi 35 33 22

9.2.4.3 Parova zkouska
15 hodnotiteli porovnavalo dvojice vzorki L — M, L—-Na M —N.

Z prvni dvojice vzorkt dalo 60 % posuzovatell piednost vzorku M (amarantové téstoviny),
z dvojice L — N upftednostnilo 73 % dotazanych vzorek N (té€stoviny z quinoi) a z posledni
dvojice vzorkit M — N, 73 % hodnotitelt dalo ptednost vyrobku N. Vysledky, v§ak nepro-
kazaly statisticky prukazné rozdily.
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ZAVER

Pseudocerealie maji podobny zplisob zpracovani a vyuziti jako obiloviny. Tyto plodiny si
také zacinaji ziskavat svoji znacnou oblibu na zakladé své vysoké vyzivné hodnoty. Jsou
pfedevsim vyznamnym zdrojem sacharidii, mastnych kyselin, mineralnich latek, bilkovin a
vlakniny. Z tohoto duvodu se stavaji pfedmétem zajmu nejen vyzkumnika, péstiteld, zpra-

covatell, ale i 1¢kait a dietologti.

V praktické Casti bylo provedeno stanoveni zékladnich slozek u vybranych vzorka na bazi
amarantu a merliku. U vzorki bylo stanoveno mnozstvi obsahu vody, skrobu, tuku, bilko-
vin, aminokyselin a vldkniny. Vysledky byly porovnany mezi sebou navzajem i s literarni-
mi zdroji. Timto stanovenim byla prokazana u obou sledovanych pseudocerealii jejich vy-
sokd vyzivna hodnota, napt. vy$si obsah vlédkniny a bilkovin oproti pSeni¢nym nebo ryzo-
vym produktiim. Rovnéz bylo provedeno senzorické hodnoceni 14 vzorki, rozdélenych do
4 skupin (pufované vyrobky, susenky, extrudované vyrobky a téstoviny). Hodnocenim bylo
rovnéz prokazano, ze vyrobky z amarantu a merliku byly pro bézné konzumenty v fadé
ptipadd chutnéjsi nez kukuficné, pSeni¢né nebo ryzové.

Vyrobky na bazi amarantu a merliku jsou dnes jiz bézné¢ dostupné ve specializovanych
prodejnadch zaméfujicich se na zdravou vyzivu. Jejich sortiment se znaéné rozsifil na za-
klad¢ zna¢né poptavky. Tyto pseudocerealie uz davno nepatii mezi zapomenuté staré kul-

turni plodiny davnych civilizaci.
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a kosmonautiku
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PRILOHA P |: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI I

JMENO @ PITJIMENL: .oeiiiiiieiie ettt et e e st e e e staeeesbeeessseeessaeeensseessseeennnes
Datum: ..o HOGING: ..o

Z.dravotng STAV: ..oeeeeeeeeeeeee e

1A. PUFOVANE VYROBKY

Poi'adovy test:

K preferencim (1 az 5) ptifad’te kod vzorku (A az E)

1 — nejvice preferovany 5 — nejméné preferovany
Preference 1 2 3 4 5
Vzorek

Parova zkousSka:

Ktery z dvojice vzorku preferujete? (preferovany zakrouzkujte)

B-D B-E
C-D C-E
1B. PUFOVANE VYROBKY
Porovnavaci test:

Vyznaéte kiizkem do tabulky Vami nejlépe hodnoceny vyrobek v jednotlivych vlastnostech

Vzorek A B C




Poiadovy test:

K preferencim (1 az 3) ptifad’te kod vzorku (A az C)

1 — nejvice preferovany 3 — nejméné preferovany
Preference 1 2 3

Vzorek

2. SUSENKY

Porovndavaci test:

Vyznacte kiizkem do tabulky Vami nejlépe hodnoceny vyrobek v jednotlivych vlastnostech

Vzorek F G

Barva
Viné
Chut’

Parova zkouska:

Ktery z dvojice vzorki preferujete? (preferovany zakrouzkujte)

F-G



PRILOHA P II: PROTOKOL SENZORICKEHO HODNOCENI 11

JMENO @ PIIJIMENL: .oeiiiiiieiie ettt e et e e st e e e st e e esbeeesaeeessaeeenseeesnseeennnes
Datum: ..o HOGING: ..o

Zdravotng StAV: ...ooeeeeeeeeeeeeeeeee e

3. EXTRUDOVANE VYROBKY

Poi'adovy test:

K preferencim (1 az 4) ptifad’te kod vzorku (H az K)

1 — nejvice preferovany 4 — nejméné preferovany
Preference 1 2 3 4
Vzorek

Parova zkousSka:

Ktery z dvojice vzorki preferujete? (preferovany zakrouzkujte)

1-J

4. TESTOVINY

Porovnavaci test:

Vyznacte kiizkem do tabulky Vami nejlépe hodnoceny vyrobek v jednotlivych vlastnostech

Vzorek L M N

Barva

Viné

Chut’




Poiadovy test:

K preferencim (1 az 3) ptifad’te kod vzorku (L az N)

1 — nejvice preferovany

3 — nejméné preferovany

Preference

1

3

Vzorek

Parova zkouSka:

Ktery z dvojice vzorki preferujete? (preferovany zakrouzkujte)

L-M

M-N



