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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na srovnani nékterych parametri pseudocereali
a netradi¢nich obilovin. V praci je stru¢né popsana historie péstovani vybranych obilovin,
botanicka charakteristika, taxonomie a chemické slozeni. Dale je zde také nahlédnuto do

zpusobu vyuziti. Zvlastni pozornost je vénovana vyuziti v pekarenském pramyslu.

Praktickd ¢ast je zaméfena na porovnani peciva z vybranych pseudoceredlii a netradi¢nich
obilovin ptipraveného pomoci pekaiského pokusu a nasledné vyhodnoceni textury upece-

nych bochnik na pfistroji Texturometr TA.XT Plus.

Kli¢ova slova: pseudoceredlie, netradi¢ni obiloviny, pekatsky pokus, texturometr

ABSTRACT

This thesis is focused on a comparison of specific parameters of pseudocereals and non-
traditional cereals. The work briefly describes the history of a selected cereals, botanical
characteristics, chemical composition and taxonomy. Then the ways of use are discussed.

Particular attention is given to use in baking industry.

The practical part is focused on a comparison of selected pseudocereals bread and non-
traditional cereals, obtained by the baking test and subsequent evaluation of bread crumb

texture using Texturometer TA.XT Plus.

Keywords: pseudocereals, non-traditional cereals, baking test, texturometr
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UvVOD

Sortiment cerealii pouzivanych pro pekaiské ucely, predstavujici pivodné pSenici a Zito, Se
postupné rozsifil o oves, kukufici, jeCmen, ryzi, tritikale, ¢irok a proso. Pouzivaji se
I olejnata semena jako jsou napiiklad sezamova, slunecnicova, dynova a dalsi. V posledni

dobé¢ se vénuje pozornost také skupin€ plodin oznacované jako pseudoceredlie.

Nazev pseudocerealie neni dosud piesné definovan. Obecné se do této skupiny fadi plodi-
ny, které obsahuji semena, pouzitelna, vzhledem k jejich sloZeni, jako ¢aste¢na nebo i upl-
na ndhrada bézného obili k vyrobé pekaiskych vyrobki. Pseudoceredlie sice nepatii bota-
nicky do celedi lipnicovité, ale zplisob péstovani a vyuZiti je podobny jako u béznych cere-

alii. Do skupiny pseudoceredlii patii pohanka, amarant a merlik chilsky.

Kromé béznych cerealii hojné vyuZzivanych v pekafském primyslu a pseudocerealii existuji
ceredlie, které nedosahuji vysokych vynost, ale jsou pro péstovani béznych ceredlii vy-
znamné a prozatim slouzi k vyzkumnym ucelim. V budoucnu, diky témto méné zndmym
druhiim, mtze dojit ke zlepSeni nékterych péstitelskych i technologickych vlastnosti béz-

nych cerealii.

Teoretické ¢ast této diplomové prace je zaméfena na obecné seznadmeni s jednotlivymi vy-
branymi netradi¢nimi ceredliemi a pseudoceredliemi a jejich soucasnym, popiipadé moz-

nym vyuzitim v pekafském pramyslu. Prakticka ¢ast se pak zabyva porovnanim peciva

a jeho textury upeceného pouze z vybranych plodin.
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. TEORETICKA CAST
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1 POHANKA

Pravlasti pohanky seté jsou oblasti jihovychodni Asie. Védci, ktefi se zabyvali nalezenim
oblasti ptivodniho vyskytu pohanky seté, dosp€li k zadvéru, ze tato oblast se nachézi
v Himalajich. Pozd&ji se p&stovani rozsifilo i do dalsich oblasti jako je Indie a Cina. Nej-
star$i archeologické nalezy semen pohanky pochazi jiz z doby zelezné. Pti archeologickych
vykopavkach u Azovského mofe byla objevena skytskosarmatska nadoba
z 6-7. stoleti, ktera obsahovala semena pohanky. V 10. stoleti byla plodina znama
v Mad’arsku. V Némecku, Anglii, Italii a Francii je podloZen vyskyt v 16. stoleti. V Polsku
pak kolem 14-15. stoleti [1].

Co se tyka nazvu, napiiklad Cifiané ji fikali ,,ciao-maj“. CoZ je spojeni slov psenice-
je€men. Estonci, Finové, Bulhati, Polaci, Rumuni, Slovici a Cesi odvozuji nazev od Greti-
cha, Tatar, Tatarka. Tato pojmenovani ziejmé vzniklo ve 13. stoleti, kdy dochazelo
K najezdim Tatard. Ktefi ji do naSich zemi pfivezli. Francouzi nazyvali pohanku ,,le blé
sarrasin®, Italové ,,grano saraceno® a puvodni némecky nazev byl ,,Heidencorn. U nas se
zacal pouzivat nazev pohanka. Vét§ina pojmenovani souvisi s tim, ze pohanku pfivezli
pohané, saracéni, tataii. V latiné je ale nazev “Fagopyrum‘ odvozen od plodu buku
a pSenice a to z diivodu Ze nazka pohanky se podobé bukvici. Podobné je tomu i v anglo-
saskych jazycich kde jsou oznacovany jako ,,Buckwheat “nebo ,, Buchweizen“. V Polsku

a Rusku se ale domnivali, Ze pohanka pochazi z Recka a nazvali ji ,,Grecicha* nebo ,,Gry-

ka*“ [2].

O hojném péstovani pohanky v Cechach se zmitiuje Petr Ondfej Mathiol ve svém Herbafi-
bylinafi v roce 1596. Kde popisuje, Ze z pohanky se délala krupice, chudi lidé si z ni délali
chutny chléb, ktery byl ale ¢erny, dost syty a trochu nadymavy. Také zde zmifiuje, Ze mou-
ka z pohanky vafena v mléce se pouzivala proti horkym otokim a uplavici. V 18. stoleti
bohuzel doslo ke zméné stravovacich zvyki, zacalo se ustupovat od kasovitych pokrmd,
tim také bohuzel doSlo 1 k upadku péstovani pohanky [3, 4]. Renesance péstovani u nas
nastala po roce 1990, kdy zacal riist zajem o racionalni vyzivu. Pohanka se stala zajimavou
hlavné pro péstitele, ktefi hospodati v ekosystému [5]. V Evropé se pohanka péstuje hojné
prevazné v Polsku, v zemich byvalého Sovétského Svazu a na Balkané. DalSimi zemémi

kde je pohanka (Obr. 1) i v sou¢asnosti oblibenou plodinou jsou Nepal, Korea a Cina [6].
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Obr. 1. Pohanka [7]

1.1 Taxonomie

Pohanka patii do ¢eledi rdesnovité — Polygonaceae. V roce 1930 pan Steward zaznamenal
8 divokych druhti pohanky, v té dob¢ se jesté fadila do rodu Polygonum. V roce 1998 pan
Ohnishi pridal dal$i 4 druhy a posléze v roce 2002 jesté dalsi 2 druhy. Nyni je pohanka
fazena do rodu Fagopyrum a podceledi Polygonidae. Tento rod v soucasnosti zahrnuje
18 druht, 2 poddruhy a 2 mutace gend. U nas se nejcastéji péstuje pohanka seta a tatarska

Fagopyrum esculentum — Polygonum fagopyrum a Fagopyrum tataricum [4, 5].

1.2 Botanicka charakteristika

Pohanka je rostlina dvoudélozna. Je to jednoletd bylina s kolénkatym nacervenalym ston-
kem. Kofen této rostliny je mélky. Pohanka je teplomiln4 a ndro¢né na vlahu. Pohanka seta
je na rozdil od tatarské cizospras$na. Hlavni opylovaé je véela medonosna. Barva a tvar
nazky zaleZi na odrid¢ a typu. Typicka nazka pohanky je zobrazena na Obr. 2. Nazka na
prafezu je bila [2, 8]. Porovnani vlastnosti pohanky seté a tatarské se nachazi v Tab. 1. Se-

znam nékterych odriid pohanky se nachazi v ptiloze P I.
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Tab. 1. Porovnani pohanky seté a tatarské [5]

Znaky

Pohanka seta

Pohanka tatarska

Lodyhy

zelené s Cervenym na-
dechem nebo Cervené

zelené, mohutné;si,
hladké, dortistaji
vysky 150cm

Délozni listky

velké, Casto slab€ na-
Cervenalé

malé, svétle az tma-
ve zelené

né s ostfe vynikajicimi
hranami

Kvitky pomérné velké, vonné, | drobné bez ving,
bilé, rizové nebo Cer- zlutozelené, malo
vené napadné

Kvétenstvi konecné nebo tzlabni na vSech vétévkach
okolikaté, laty hroznit | fidky hrozen

Listy srdcité stielovité, troj- | podobné ale s ostiej-
boké, malo zbarvené $imi hranami, vyraz-
antokyanem, nebo bez | né&ji antokyanové
antokyanu zbarveny na jejich

bazich

Nazky pomérné velké, tithran- | malé, méné zietelné

trojboké, svrastéle,
silnoslupkaté, hrany
vrascité zubaté

1.3 Chemické sloZeni

Pohanka se péstuje pro velmi nutricné cenné plody, kterymi jsou tmavohnédé trojbokeé

nazky. Obsahuje vysoce kvalitni lehce stravitelné bilkoviny a je povazovana za jeden

z nejlepsich rostlinnych zdroji bilkovin. Daéle je také velmi bohatd na minerdlni latky

a esencialni aminokyseliny [9, 10].

Nazka pohanky mé nasledujici chemickeé sloZeni:

e 12,6 mg/100 g voda

e 9,77 mg/100 g bilkoviny

e 1,73 mg/100 g tuky

e 72,4 mg/100 g sacharidy

e 1,58 mg/100 g vldknina

e 1,72 mg/100 g mineralni latky [1].
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Obr. 2. Nazky pohanky [7]

1.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny pohanky maji vysokou biologickou hodnotu a jsou velmi dobie stravitelné. Ob-
sah bilkovin se v nazce pohybuje primérné kolem 12 %, v mouce vymleté z loupané po-
hanky se pak tato hodnota pohybuje kolem 6,5 %. Bilkoviny pohanky jsou zastoupeny vy-
sokym podilem snadno rozpustitelnych plazmatickych bilkovin, jako jsou albuminy
a globuliny (50 %) a minimalnim obsahem prolamint (6,3 %). Déle se zde vyskytuji glute-
liny (18,7 %). Diky nizkému obsahu prolamint, lze vyuzit pohanku pfi bezlepkové dieté.
Stravitelnost bilkovin pohanky je 74 %. Pohanka také obsahuje esencidlni aminokyseliny,
nachazi se zde vysoky obsah treoninu, tryptofanu, lyzinu a sirnych aminokyselin. Limitujici

aminokyselinou je leucin [3, 5, 11, 12].

1.3.2 Sacharidy

Hlavnim sacharidem je Skrob, ktery tvoii 55 % hmotnosti nazky. Velkou mérou se podili
na chuti a konzistenci vyrobkid z pohanky. Skrob je koncentrovan ve stiedu endospermu.
Obsahuje velké mnozstvi amylosy (42—52 %) coz je hodnota dvakrat vyssi nez u pSenice.
Také bobtnavost §krobu je vysii neZ u pseniéného skrobu. Skrob je velmi dilezity pii kont-
role kvality pohankové mouky.

Nazka pohanky obsahuje 2 % rozpustnych sacharidi. Hlavnim zastupcem je sacharosa.
Mezi rozpustné sacharidy také patii D-chiro-inositol a fagopyritoly. Fagopyritoly tvofi

40 % celkovych rozpustnych sacharidii v nazce a vyskytuji se prevazné v aleuronové
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vrstvé a Vv zarodku. Maji schopnost redukovat symptomy na inzulinu nezéavislé cukrovky,
a proto jsou nyni v zajmu lékaiské védy. V malém mnozstvi lze zde najit i arabindsu, xylo-
su, glukosu a disacharid melibiosu. Ve vod¢ rozpustné polysacharidy z pohankového endo-
spermu obsahuji manosu, galaktosu, xylosu a kyselinu glukuronovou. Obsah vlakniny

Vv nazce se pohybuje kolem 11 % a v kroupé 0,8 % [5, 13].

1.3.3 Tuky

Nazka pohanky obsahuje 2-3 % tukt. Nejvice tukii je obsazeno v embryu a endospermu.
Z celkového obsahu tvoti 81-85 % tuky neutralni, 8-11 % fosfolipidy a 3-5 % glykolipid.
Z mastnych kyselin tvoii nejvetsi podil kyselina linolenova a palmitova. Kyselina linoleno-
va zabranuje koagulaci krve v cévach a napomaha snizeni hladiny krevniho cholesterolu
[5, 8]. Z fyziologicky aktivnich sterolti jsou v pohance obsaZzeny sitosterol, stigmasterol,
kampesterol. Maji pozitivni G¢inky na néktera chronicka onemocnéni a snizuji vsttebavani

cholesterolu [3].

1.3.4 Dalsi latky
Vitaminy

Pohanka obsahuje pfedevsim vitamin B; (thiamin) asi 0,4 mg/100 g a jeho nejvétsi koncen-
trace je v aleuronové vrstvé. Dale pak vitamin B, (riboflavin) asi 0,1 mg/100 g
a koncentrace tohoto vitaminu je nejvétsi v endospermu kolem klicku. Vitamin Bg (niacin),
kterého je v pohance asi 5,7 mg /100 g se objevuje v nejvétsi koncentraci v obalové vrstvé
semen. Pohanka obsahuje také vitamin Bg asi 0,6 mg/100 g a vitamin E asi 0,9 mg/100 g

vzorku.

Ze semen byl izolovan specificky protein, ktery vaze thiamin. Tento protein slouZzi
K transportu a uchovavani thiaminu v rostliné. Zlepsuje tak jeho stabilitu a vyuzitelnost.
Pohankové otruby maji vyssi obsah vitamint, 1ze je tedy fadit mezi vysoce hodnotnou po-
travinovou surovinu. Na pokryti denni davky vitaminu B4, B, a E pro ¢lovéka staci 250 g
pohanky. Pohanka setda ma vétsi obsah vétSiny vitamind nez pohanka tatarska. Ta je zase

oproti seté bohatsi na karotenoidy [5, 8, 14].
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Antioxidanty

Hlavni skupinou pfirodnich antioxidanti v pohance jsou flavonoidy. Jejich obsah se pohy-
buje kolem 40 mg.g™ v suging. Dominantni je glykosid rutin. V mouce se jeho mnoZstvi
pohybuje kolem 6,5 mg /100 g*. V nati pohanky ho je asi 1,8 %. V naZce pohanky seté se
potom jeho obsah pohybuje od 200 do 400 mg.kg ™. Mouka z celych neloupanych semen
obsahuje asi 60 % celkového obsahu rutinu nazky. Nejvétsi obsah je v rostliné na pocatku
jejiho kveteni. Nejméné obsahuje lodyha asi 1 %. Listy a kvéty obsahuji 9-10 %. Obsah
rutinu je ovlivnén odriidou a podminkami prostfedi. Rutin byl identifikovan ve Fagopyrum

esculentum, F. tataricum a F. cymosum. Nejvyssi obsah byl zaznamenan u F. tataricum.

Rutin je antioxidant kyseliny askorbové, ktery byl objeven v roce 1842. Ma pozitivni vliv
na pruznost a pevnost cév, redukuje vyskyt aterosklerosy, redukuje vysoky krevni tlak,
zlepsuje rozliSovaci zrakové schopnosti, chrani pfed patologickymi zménami v plicich pfi
diabetes mellitus a snizuje obsah cholesterolu. Pohanka obsahuje jesté dalsi vyznamné an-
tioxidanty, jako jsou katechin, epikatechin, myricetin, kvercetin a jeho derivaty kvercetin-
3-beta-D-glukosid a kvercetin-3-D-galaktosid. Vyskytuje se zde i kyselina chlorogenova.
V listech a kvétech je obsazen vitamin E a skvalen [1, 3, 12, 15].

Mineralni latky
Pohanka se fadi mezi velmi cenny zdroj mineralnich latek. Obsah mineralnich latek

V pohance je 2,5 %. Vice nez 50 % z tohoto mnoZstvi se pak nachéazi v klicku a dalsi vy-

znamny podil je ve slupce.

Pohankova mouka obsahuje zinek, meéd’, draslik, hoi¢ik, vapnik a zelezo. Pohankové krou-
py jsou zdrojem drasliku, hot¢iku, vapniku, médi, fosforu, sodiku a zinku. Pohankové naz-
ky obsahuji fosfor, draslik, hot¢ik, Zelezo. Je to vyznamny zdroj stopovych prvki, jako
jsou naptiklad zinek, mangan a méd. Tyto prvky fadime také mezi esencidlni prvky.
V porovnani s jinymi pseudoceredliemi (amarant, merlik) ma pohanka nizsi obsah vapniku

[5].
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Antinutricni latky

Pohanka obsahuje inhibitory protedz a taniny. Inhibitory protedz jsou faktory, které snizuji
aktivitu travicich enzymi (trypsinu a chymotrypsinu) a tim snizuji stravitelnost bilkovin.
Vysoka hladina tanini ma za nasledek snizeni stravitelnosti bilkovin v pohankovych pro-
duktech. Obsah tanini v nazce se pohybuje v rozmezi 0,5-4,5 % Vv zavislosti na odrid¢
a podminkéch péstovani. Tanin se nachézi hlavné v osemeni a ve slupkach. Dal§imi antinu-
tricnimi latkami v pohance jsou fytaty. Jejich nejvétsi vyskyt je v buiikach aleuronové vrst-

vy. Cela nazka pak obsahuje asi 10 g.kg™ kyseliny fytové [3, 16].

Vidknina

Pohanka obsahuje 3,4-5,2 % vlakniny. Samotné slupky obsahuji 80 % z celkové vlakniny
a z toho 60 % tvoti kysela detergentni vlaknina, 30 % celulosy a 18 % hemicelulosy. Kyse-
14 detergentni vlaknina je zbytek bunéénych stén (celulosa a lignin), ktery zastane po kyse-
1¢ hydrolyze. Vysoky obsah zplsobuje zhorSeni stravitelnosti. Slupky dale obsahuji také
velké mnozstvi tanini a kondenzovanych polyfenolti. Obsah vldkniny ma velky vyznam pii
1é¢bé hypertenze a hypercholesterolemie a také pfi jejich prevenci. V pohance je obsazeno

vice vlakniny nez v amarantu a merliku [5, 17].

Dalsi latky
V pohance se vyskytuje fototoxicky derivat hypericinu fagopyrin. Fagopyrin patii do sku-
piny fotosenzibilizujicich latek. V kvétech a listech se obsah fagopyrinu pohybuje

Vv koncentracich 0,02-0,08 %. Fagopyrin lze vyuzit pti 1€cbé cukrovky. SuSeni a dlouhé

skladovani obsah fagopyrinu ale snizuje.

Mezi dalsi latky v pohance mlizeme zatadit organické kyseliny, fenolové komponenty, fos-

forylové cukry, nukleové kyseliny a nukleotidy [3, 5].

1.4 Vyuziti pohanky

Pohanka se miZze konzumovat jako zelenina a to ve formé¢ pohankovych klickt. Jako zele-
ninu lze vyuzit 1 listy a mladé ¢asti rostlin. Z listd se da ptipravit i ¢aj, ktery se pouziva
k 1écbé otokt dolnich koncetin u pacienttl, ktefi trpi chronickym onemocnénim cév. Nékte-

ré Casti rostliny se po usuSeni mohou pouzit jako prasek, ktery poslouzi jako pfirodni bar-
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Vivo. Z pohanky lze vyrabét alkoholické napoje. Vyrabi se fermentaci i destilaci napiiklad
v Nepalu. V Ciné se ze semen pohanky tatarské vyrdbi tmavy ocet. Pohanka ma praktické

vyuziti v bezlepkové dieté [2, 3, 5, 18].

1.4.1 Pekarské vyuziti

Pohanka je brana jako dieteticka potravina, ktera podporuje traveni. V Japonsku se
Z pohanky vyrabi japonské nudle Soba (Obr. 3). Jedna se o tenké nudle z pohanky, které
mohou byt suené nebo erstvé. Susené nudle maji hnédou nebo zelenou barvu. Cerstvé
I susené nudle se mohou konzumovat studené nebo jako zavaika do polévek. V jihovy-
chodni Asii je pohanka hlavni potravinou v mnoha horskych oblastech. Z mouky se tam
vyrabi nekynuty chléb zvany ,,chapattis“ (Obr. 4). V Polsku a Rusku se stal velmi popular-
ni kukufi¢no-pohankovy extrudovany produkt, ktery se pouziva pro snidan€ vysoké nutric-
ni hodnoty. Z pohanky se dale ve svété ¢asto vyrabi omelety, téstoviny, pecivo, suSenky,
byva Casto 1 soucasti miisli. Pohankova mouka a kroupy se pouZzivaji na polévky a kaSe

[2, 3, 18].

Obr. 3. Nudle Soba [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Obr. 4. Chapattis [20]

V Rusku se také pouziva loupand a prazena pohanka k ptipraveé malych livaneckt z pohan-
kové mouky. Tyto livanecky pfipominaji eské livance a jmenuji se ,,bliny” (Obr. 5).
V severni Italii se pohankova mouka pouziva k piipraveé ,,pizzoccheri® (Obr. 6). Jedna se
0 druh velkych plochych nudli. Nudle se smichéavaji s riznymi druhy vafené zeleniny

a konzumuji se jako hlavni jidlo [21].

Obr. 5. Bliny [22]
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Obr. 6. Pizzoccheri [23]

U naés se z pohanky vyrabi kolem 40 riznych druhti vyrobkl. Vyrabi se naptiklad neloupa-

na pohanka, ldmanka, kroupy, mouka tmava, mouka svétla (Tab. 2), krupice, téstoviny,

smési na livance a omelety, vlocky, pekatské vyrobky, pohankovy népoj, pohankovy ¢aj se

Sipkem, bramboracky s pohankou, pohanka pufovand, specialni vyrobky pro celiaky a jiné

vyrobky, pohankovy toast, pohankovy chléb, kiehky chléb s pohankou [5].

Tab. 2. Nutricni slozeni pohankovych krup, pohankové mouky tmavé a svetlé (g/100 g)[24]

Pohankovy pro-

Pohankova krou-

Pohankova mouka

Pohankova mouka

dukt / slozka pa tmava svétla

Bilkoviny 12,2 11,5 6,4
Sacharidy 67,8 68,6 79,5
Tuky 3,6 3,2 3,2
Vlaknina 7,3 10,0 0,5
Minerélni latky 2,0 2,2 0,9

1.4.2 Dalsi vyuziti

Pro vysoky obsah rutinu je pohanka vyuZzivana i ve farmacii. Rutin je vyznamnou soucasti

riznych preparatii jako jsou napiiklad Ascorutin a Cilcanol, snizuje riziko kardiovaskular-

nich onemocnéni a aterosklerosy. Jeho nedostatek vede ke krvaceni dasni a degenerativnim

cévnim zmeénam.
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Pohanka se k farmaceutickym uceliim péstuje podobnym zptisobem jako na semeno. Skli-
zen probiha zacatkem kveteni, kdy se vyska rostlin pohybuje 20-25 cm a to asi 40 dnti po
zaseti. V této dobé¢ totiz obsahuje nejvice ucinnych latek. Pro tyto ucely je vyhodnéjsi pes-
tovat radéji pohanku tatarskou, protoze se vyznacuje vySSim obsahem rutinu v porovnani
s pohankou setou. V Bhutanu se pouziva pohanka tatarska k 1é¢bé slintavky a kulhavky.
V Ciné touto plodinou 16¢i onemocnéni dychacich cest zptisobenych Mycoplasma gallisep-
ticum u kurat. Zkouma se i cytotoxicka aktivita pohanky tatarské vuci rakovinotvornym

bunikam piitomnym v lidském téle.

Lze ji pouzit jako meziplodinu na zelené hnojeni. V mén¢ urodnych padach dokaze zvyso-
vat dostupnost zivin, hlavné fosforu a zlepSuje strukturu piidy. PouZziva se 1 pfi potlacovani
plevelt, diky svému rychlému pocatecnimu vyvoji a rychlému vytvoteni listové plochy.
Diive se také pouzivala jako pfedplodina Inu. V USA je pohanka pouzivéna jako kryci plo-

dina pro vojtésku.

Pohanka je oznaCovéna Casto jako detoxikacni plodina pro svou rezistenci k nékterym ko-
vim. Podle vyzkumu lze toleranci pohanky k hliniku spojovat s reakci kyseliny oxalové.
Nasledné dojde k formovani netoxického Al-oxalového komplexu. Pohanka lze pouzit

I jako krmivo pro hospodaiska zvitata.

Med z pohanky je hnédy se silnou specifickou kofenénou chuti a jeho viing je vyrazna po-
hankova. Pro svilj velky obsah fenolickych latek mé vyssi antioxidacni aktivitu a lé¢ebné

ucinky, nesmi ale pfijit do horkého ¢aje.

Slama a slupky obsahuji antokyany a flavonoidy a lze je tak vyuzit k vyrobé barviva. Vy-
sledné barvivo je tmavé Cervené a rozpustné ve vod¢. Barevné spektrum se pak pohybuje
od Zluté po fialovou v zavislosti na koncentraci. Nevyhodou je nizké termolabilita, nizka
odolnost vuci svétlu a nizka odolnost k oxidaci. V Japonsku se pohankové slupky pouzivaji
po upraveni a vy¢isténi k plnéni matraci a polstait. V Dansku I1ze pohanku najit i v parcich
jako okrasnou rostlinu. Slupky maji vyuziti i jako mulc. V Nepalu se pouziva pohankova
slama jako palivo. V USA je Casto jako stelivo pro dribez. Odpadni slamu Ize také vyuzit
jako substrat k péstovani hub. Popel ze spalené slamy se diive dokonce pouZzival k vyrobé

mydla [5, 25].
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2 AMARANT

Nézev amarantus pochazi z fedtiny a znamena nesmrtelny, nevadnouci. Cesky nézev je pak
laskavec a nékdy se mu lidové tiké i kvét milosti. Prvni zminka o ném se datuje uz kolem
roku 4000 pted nasim letopoctem. Amarant pochazi z uboci And, kde byla kdysi vlast In-
kt. Nyni se v téchto mistech nachazi Peru. Inkové véfili v zazracnou silu pokrmt vyrobe-
nych z amarantu a tak byl v této kultufe cennéjsi nez zlato. Pod jménem ,,kiwicha“ se na
ubocich And péstuje dodnes. Inkové nazyvali amarant nesmrtelnym a uctivali ho dokonce

jako bozstvo. Aztékové jej péstovali pod jménem ,,huautli* [26].

V dobé objeveni Ameriky se amarant stal spolu s fazolemi a kukutici nejrozsitengjsi plodi-
nou. V Evropé byl pozdéji ale pouzivan spise jako okrasnd rostlina. Rozsifil také na asijsky
kontinent, kde napiiklad v Indii, Nepalu, Tibetu a Cing byla vyuzivdna celd rostlina
a v oblasti Stfedozemniho mofe se pouzival spiSe jako saladtova zelenina [3]. V dnesni dobé
je amarant povazovan za plodinu 21. stoleti. Nejvice se nyni péstuje vV USA, Mexiku, Jizni
Americe a to hlavné pro semeno. V Africe a v Asii se péstuji prevazné formy zeleninové.

V Evropé€ se péstovanim zabyvaji hlavné Mad’arsko, Slovensko a Italie a to péstovanim pro

zrno (Obr. 7) [8].

Obr. 7. Amarant [27]
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2.1 Taxonomie

Rod Amaranthus patii do ¢eledi Amaranthaceae. Taxonomie tohoto rodu neni ale doposud
zcela vyjasnéna diky tomu, ze existuje velké mnozstvi synonym. Rod Amaranthus zahrnuje
vice, nez 60 druht z toho asi 50 se vyskytuje na americkém kontinenté. Dalsich 15 lze najit
v Evrop¢, Australii, Asii a v Africe. U nas se pro produkci semen péstuji A. cruentus
a A. hypochondriacus. Dale pak A. caudatus, ktery se u nas péstuje spise jako okrasna od-

ruda. Ostatni druhy jsou plevelné a plané [28].

2.2 Botanicka charakteristika

Amarant je jednoletd dvoudé€lozna teplomilna rostlina, ktera méa hluboko pronikajici koten.
Stonek této rostliny je zeleny nebo muze byt i pigmentovany a byva piimy nebo rozlozity.
Vyska rostlin se pohybuje v rozmezi 0,5-2,5m. Je to samosprasna rostlina a jeji vegetativni
doba je 110-130 dnd [12, 28, 29]. Amarant se vyznacuje velkym rozmnozovacim potencia-
lem. Jedna rostlina dokdze vyprodukovat 200-500 000 malych semen cockovitého tvaru,
ktera jsou bohatd na bilkoviny a tuk [30]. Seznam nékterych odrid amarantu se nachazi

v piiloze P II.

2.3 Chemické slozeni

Listy a semena amarantu se vyznacuji vysokou nutri¢ni hodnotu ve srovnani s ostatnimi
obilovinami. Z dietetického hlediska je vyznamny vysoky podil kvalitnich bilkovin

Vv semenech. SloZzeni amarantu:

e 16 ¢g/100 g bilkoviny

e 7,50/100 g lipidy

e 62,0 g/100 g sacharidy

e 4.2 ¢/100 g balastni latky

e 15mg/100 g zelezo

e 250 mg/100 g vapnik

e 310 mg/100 g hot¢ik [3, 28].
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2.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny amarantu se svymi hodnotami blizi ideélni bilkovin¢ doporu¢ované¢ FAO/WHO
(Organizace spojenych narodt pro vyzivu a zemédélstvi a Svétova zdravotnicka organiza-
ce). Jsou velmi kvalitni diky vyvdZenému aminokyselinovému profilu s vysokym obsahem
lyzinu. KfiZzenci druhu Amaranthus hypochondriacus jsou schopni tvofit jesté vétsi mnoz-
stvi lyzinu nez ostatni druhy. Amaranthus cruentus vynika zase vy$§im obsahem vlakniny.
Obsah bilkovin se u kazdé odrudy trochu lisi, ale vSechny maji pfiznivé aminokyselinové
slozeni. Amarant se vyznacuje také vy$S§im obsahem sirnych aminokyselin. Nedostatkova
je aminokyselina leucin, limitujici aminokyselinou je treonin, ale uvadi se lyzin a leucin
nebo také lyzin a izoleucin. Srovnani aminokyselinového slozeni amarantu a pohanky uva-

di Tab. 3.

Odrady Amaranthus hypochondriacus a Amaranthus cruentus se vyznacuji téméf stejnou
skladbou bilkovinnych frakci. Obsah albuminti a globulini se pohybuje okolo 56 %, pro-
lamint 3,3 %, glutelinG 22 %. Mouka ziskdvand z amarantu obsahuje vice bilkovin az
0 17,9 % nez mouka ziskdvana z jinych obilovin, u kterych se hodnota pohybuje v rozmezi

8,5-14 % [3, 28, 31].

Amarant je vhodny pro bezlepkovou dietu, pro jeho nizky obsah lepku. Obsah lepku stano-
veny imunologickym testem ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) se pohyboval
podle odriidy 2,4-8,4 mg/100 g suSiny. Stanoveny limit 10 mg/100 g tedy nebyl pfekrocen
[32].
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Tab. 3. Obsah aminokyselin v pohance a amarantu (g vztazeno na 16 g dusiku) [31]

Aminokyselina | Pohanka | Amarant | Aminokyselina | Pohanka | Amarant
ALA 4,7 3,4 PHE 3,8 3,6
ARG 9,8 7,4 PRO 4,3 3,6
CYS 2,4 14 SER 5,0 7,1
GLY 50 8,7 TRP 14 15
HIS 2,1 2,3 TYR 2,4 3,4
ILE 3,4 3,6 VAL 6,7 4,3
LEU 5,9 53 Esencialni AMK | 34,8 28,4
celkem
LYS 3,8 5,0 AMK celkem 93,3 89,4
MET 15 1,8 Index esencial- | 76 76
nich AMK

2.3.2 Sacharidy

V semenech amarantu jsou ve stopovém mnozstvi zastoupeny jednoduché sacharidy gluko-
sa a fruktosa. Obsah oligosacharidii se pohybuje 1-2 % a je zastoupen maltosou, stachyo-
sou, sacharosou a rafinosou. Zrno obsahuje 58—66 % Skrobu, ve kterém dominuje amylo-

pektin. Velikost jeho zrn je proménliva podle odrady. Pohybuje se od 1-3,5 um [33].

2.3.3 Tuky

Mnozstvi tukli v amarantu se pohybuje v rozmezi od 3,1 do 11,5 % a jsou koncentrovany

v semenech amarantu piedevsim v kli¢ku.

Hlavnimi nenasycenymi kyselinami amarantu jsou kyselina linolova a kyselina olejova.
Nenasycené mastné kyseliny tvoii ptes 74 % celkového obsahu mastnych kyselin. Kyselina
linolova je zastoupena v listech a v semenech se ji vyskytuje 38-55,9 %. Kyselina olejova

se nachazi prevazné v semenech a to 22-35 %.

Z nasycenych mastnych kyselin se v amarantu nejvice vyskytuje kyselina palmitova. Kyse-
lina palmitova je hojné zastoupena v listech, semenech (18-25 %) a také i ve stonku. Pre-
vladajicimi mastnymi kyselinami v semenech amarantu jsou kyselina linolova, olejova,
palmitova a stearova 4-5 %. Tyto Ctyii mastné kyseliny tvoii pfes 95 % mastnych kyselin

[28, 30, 33].
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2.3.4 Dalsi latky
Vitaminy

Amarant je proti ostatnim béznym obilovindm zvlastni svym obsahem vitaminu C. Daéle
jsou zde zastoupeny vitaminy A, B;, B,, Bs, Bg a lektin, které podporuji imunitni systém
zivoCicht. Amarant je téz =zdrojem dulezitych antioxidantd o— tokoferolu

a P ay tokotrienolu [28, 29].
Mineralni latky
Semena amarantu jsou ve vyzivé velmi vyznamny zdroj mineralnich latek, pfevazné fosfo-

ru (550-600 mg/100 g). Dale pak obsahuji draslik (400-500 mg/100 g), vapnik
(200250 mg/100 g), hoi¢ik (230260 mg/100 g), zelezo (380—480 mg/100 g) [3].

Antinutricni latky
Jsou to latky, které snizuji vyzivovou hodnotu potravin. Snizuji stravitelnost, vyuzitelnost
Zivin, omezuji u¢innost vitaminl a mohou omezovat i metabolismus mineralnich latek.

Patfi sem saponiny, fenoly, taniny, fytohemaglutininy a inhibitor trypsinu. Lze je odstranit

ze semen tepelnym oSetfenim [33].
Viaknina

Zrno obsahuje 3-6 % vlakniny jak rozpustné tak i nerozpustné. Rozpustna vlaknina snizuje
hladinu cholesterolu a nerozpustnd je vhodna k 1écbé a prevenci zacpy. Obsah vladkniny
V amarantu se podobd obsahu v pSenici, ovliviluje stravitelnost nékterych latek, a s tim

souvisejici dostupnost zivin [34, 35, 36].

2.4 Vyuziti amarantu

Vyuziti Amarantu je velmi Siroké. V nékterych statech Jizni a Stiedni Ameriky a také
Vv Africe se konzumuji pfevazné mladé listy a rostliny Cerstvé, ptipadné vafené a ochucené
kofenim. Listy se také mohou vyuZzivat jako $penat a daji se jimi plnit omelety a tortilly.
V zapadni Africe se naopak amarant pouziva pouze jako ingredience do zeleninovych po-

1évek a semena se nevyuzivaji.

V Mexiku se vyrabi z pukancti amarantu (pufovana semena), spolu s melasou nebo siru-
pem, cukrovinky, nebo tradi¢ni napoj ,,atole“, ktery je tvofeny mletymi prazenymi semeny,

sirupem a vodou.
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Amarant se také muze vyuzivat jako zahustovadlo do koktejlti, krémi, polévek, pudingl

a omacek [28].

2.4.1 Pekarské vyuziti

Nekteré staty vyuzivaji pouze semena a to celd, neupravovand, nebo expandovand, varena,
umletd na mouku. V Himal4jich z amarantu pfipravuji plochy chléb a placky z amarantové

mouky.

U nés se amarant vyuziva k vyrobé pekaiskych vyrobka, téstovin, détské vyzivy, instant-

nich napoju, riznych susenek, piskott, kiupek, ¢ocek, amarantovych pukancti.

Pro ptipravu téchto vyrobkl prochdzi zrna riznymi upravami jako je naptiiklad mleti, pra-
zeni, pufovani, bobtnani, extruze, vafeni za atmosferického nebo zvyseného tlaku, naklice-

ni, enzymaticka uprava, vlockovani a dalsi [28].

Nejbeéznéjsi upravou semen je jejich oprazeni pti teploté 170—190 °C za normélniho nebo
zvySené¢ho tlaku. Zrno pukne, ziskd ofiSkovou pfichut’ a zaroven zvétsi svilj objem. Takto
upravena semena lze konzumovat samostatné, jako snacky, s mlékem a medem jako
ptesnidavka nebo je pouzit pti obalovani zeleniny ¢i masa. Pti vyrobé cukraiskych vyrobki
se pouzivaji k posypu povrchu [30].

Celd amarantova zrna jsou zékladem pifi vyrobé celozrnného chleba. Celozrnna mouka
z neupravenych semen je vhodna pro bezlepkovou dietu. Z amarantu se mohou vyrabét
I amarantové vlocky. Z prazenych nebo extrudovanych semen se vyrabi takzvana instantni
mouka vyuzivana déle na kase nebo pekatské vyrobky. Instantni mouka miize byt obohace-

na ryzi nebo kukufici [28].

2.4.2 Dalsi vyuziti

Amarant se u nas pouziva jako listova zelenina a lze jej vyuzit jako krmivo pro hospodaf-

ska zvifata nebo jako okrasna rostlina. Déle se vyuZivaji latky jako sqalen a betakianin.
Squalen

je dulezita tukova slozka, kterd je pfirozenou ochranou kozniho filmu pokozky, proto se

vyuziva v kosmetickém primyslu.
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Betakianin

konkuruje barvivu z ¢ervené fepy, jelikoz je jasn€jsi a ma lepSi stabilitu. Barvivo
Z amarantu se pouziva k barveni napoji, zelatiny, zmrzlin. Amarant ma stejné jako pohan-

ka praktické vyuziti pro bezlepkovou dietu a jako funkéni potravina [28].
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3 MERLIK CHILSKY

Historie merliku je velmi podobnd amarantu. Péstoval se v Bolivii a Peru pfevazné v okoli
jezera Titicaca uz v letech 3500 pied naSim letopoCtem. Byl tedy znam jesté diive, nez
vznikla fiSe Inkt. Inkové si plodinu také velmi oblibili, nazyvali ji ,,matka obilovin® a pou-
zivali ji jako kultovni plodinu. Péstovani merliku mélo podobny osud jako péstovani ama-
rantu a merlik byl vytlacen do horskych oblasti. V 60. letech 20. stoleti se merlik zase diky
své nutricni hodnoté zacal opét v oblastech Peru a Bolivie péstovat, ale protoze jeho chut

je diky saponinim nahotkla, ptidaval se pouze do obilnych chlebi.

V Evropé€ se objevil poprvé kolem roku 1550 a v 19. stoleti se péstoval v obdobi hladomo-
ru. V 80. letech minulého stoleti o n¢j opét vzrostl opét zajem diky jeho vynikajici nutri¢ni

hodnoté [3, 37].

3.1 Taxonomie

Merlik chilsky, latinsky Chenopodium quinoa, je malo proslechtény tetraploidni 2a=4x=36
druh. Patii k rozsahlé ¢eledi merlikovitych Chenopodiaceae. Rod Amarantus a Chenopodi-
um spoleéné fadime do fadu Caryophyllales. Pohanka patii do fadu Polygonales. Oba tady

spolu vzajemné souvisi. Dohromady tvoti podtiidu Caryophyllidae [8, 38].

3.2 Botanicka charakteristika

Merlik je jednoleta dvoud€lozna rostlina (Obr. 8), ktera dosahuje v priméru vysky
1-1,5 m. Samotna rostlina mliZe mit barvu purpurovou, zelenou nebo Cervenou. B€hem
dozravani mize dochazet ke zméné barvy. Naptiklad zelena barva prechazi do barvy zluté,
oranzové, bilé nebo Cervené. Purpurova zase prechazi do barvy zluté, ale mize také zistat
nezménéna. Riznou barvu mohou mit i semena. Perikarp byva zbarven bile, Zluté, oranzo-
vé&, hnédg, dervené a ¢erné. Cernou barvu maji vétsinou semena planych druhti. Merlik je

rostlinou mirného a subtropického pasma a dozrava nerovnomeérné [8].
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Obr. 8 Merlik chilsky [27]

3.3 Chemické slozeni

Merlik chilsky je vyznamny svym ptiznivym slozenim bilkovin, které maji vysoky obsah
esencialnich aminokyselin a nutri¢ni hodnotou se velmi podobaji slozeni mlé¢ného kasei-

nu. Pro kojeneckou vyZzivu je nesmirn€ vyznamny obsah argininu a histidinu [39].
Merlik chilsky obsahuje:

e 15-17 % bilkoviny

70 % sacharidy, prevazné skrob

6-8 % tuk

3,5-4,5 % vlaknina

3-4 % popeloviny [40].

3.3.1 Bilkoviny

Zrno merliku ma v porovnani s ostatnimi obilovinami vyS$$i obsah bilkovin. Také skladba
aminokyselin je velmi pfizniva, 44-47 % hrubych bilkovin tvofi albuminy a globuliny.
Obsah prolamind je u merliku nizky 0,5-7 % a obsah lepku se pohybuje pouze okolo

1,8 mg/100 g, proto je vhodny pro bezlepkovou dietu [8].
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Lyzinu, ktery je u vétSiny cerealii limitujici aminokyselinou, obsahuje merlik v porovnéni
s nimi dvakrat takové mnozstvi, dale se vyznacuji vysokym obsahem aminokyselin histidi-
nu a argininu, dalezitych hlavné pro kojeneckou vyzivu, kde jsou zastoupeny jako esenci-

alni aminokyseliny [41].

3.3.2 Sacharidy

Skrob se v merliku nachézi pievazné v perispermu. Obsah amylosy je pomérné nizky okolo
11-12 %. Mala velikost Skrobovych zrn (0,62 um) zptsobuje, ze mouka neni pfili§ dobie
zpracovatelna, ale pouziva se vétSinou v kombinaci s jinymi druhy mouk. Pfidava se
v malém mnozstvi do (10 %) do pekarenskych vyrobkd [3, 8]. Skrob merliku ma neob-
vyklou stabilitu pfi zmrazovani a rozmrazovani, je odolny proti retrogradaci (nestabilité
disperzi) a lze jej pouzit jako zahustovadlo do mrazenych vyrobki, do salatovych zalivek,

omacek, nebo kolacovych naplni [42].

3.3.3 Tuky

Merlik se vyznacuje vysokym obsahem tuku. Ve slozeni pievladdaji nenasycené mastné
kyseliny 88 %, kyselina linolova 56 %, Kkyselina olejova 22 %, linolenova 7 %.
Z nasycenych mastnych kyselin jsou nejvice zastoupeny kyselina palmitova 11 %, kyselina

stearova 1 % a tvoti pouze 12 % z celkového obsahu tuku [3].

3.3.4 Dalsi latky

Vitaminy

Merlik obsahuje ve 100 g semen:
¢ 0,39 mg B karotenu
¢ 0,38 mg vitaminu B;
e 0,39 mgB;
e 1,06 mg B;
e 4,0 mg vitaminu C

e 5,37 mg vitaminu E [43].
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Mineralni latky
Ze stopovych prvkl jsou v merliku zastoupeny zinek, mangan, Zelezo a malé mnozstvi

selenu. Merlik dale obsahuje: fosfor 412 mg/100 g, draslik 783 mg/100 g, hotcik
214 mg/100 g, siru 137 mg/100 g, vapnik 66 mg/100 g a sodik 16 mg/100 g.

Antinutricni latky

Soucasti slupek semene merliku je glykosid saponin. Jeho mnozstvi se pohybuje v rozmezi
0—4 %. Tato latka je rozpustna v lihu a jeji pfitomnost 1ze také pozorovat ponofenim seme-
ne do vody, kdy dojde k tvorbé pény. Pfitomnost saponinu v merliku se vyznacuje hoikou
chuti. Saponiny Ize ze semen odstranit dokonalym pranim ve studené vodé¢. DalSi moznosti

je mechanické odstranéni obalovych vrstev. Naprosto nejlepSim zptisobem je kombinace

obrusovani a prani semen pted kuchyiiskou Gpravou [8, 44].

Dal$imi antinutricnimy latkami v merliku jsou fytaty. Fytaty jsou soli kyseliny fytové, které
na sebe vazi n¢které mineralni latky jako naptiklad Zelezo, fosfor, zinek a vépnik. Protoze
stieva Clovéka neobsahuji enzym fytdzu, neumi tyto komplexy rozstépit a dale vyuzit. Je-

jich obsah je 1,2 %, coz je vice nez u ostatnich obilovin [40].

3.4 Vyuziti merliku chilského

Ve svété se merlik pouziva do polévek nebo téstovin. Listy mohou byt pouzity jako zeleni-
na K piiprave salatt [27]. ZkvaSovanim semen se pfipravuje napoj zvany chicha, ktery ma

blahodarny ucinek na travici Gstroji [45].

3.4.1 Pekaiské vyuziti

Semena merliku 1ze pouzit cela nebo jako mouku ¢i krupici. Mouka je velmi dobfe stravi-
telna a jeji chut’ je velmi pfijemna i pro vyzivu déti, navic neobsahuje lepek, proto je vhod-

nd pro bezlepkovou dietu [46].

Z celozrnné mouky se piipravuje chléb kispina a ve smési s pSenicnou moukou dale rizné
pecivo, biskvity a suSenky. V zahrani¢i je také oblibené pecivo s pfidavkem merliku
(Obr. 9) [47]. Merlik je mozné také upravovat pufovanim a extruzi. Takto upravena zrna

jsou soucasti ceredlnich presnidavek a vyrobkil ur¢enych pro zdravou vyzivu [45].
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Obr. 9. Pecivo s pridavkem
merliku [48]

3.4.2 DalSi vyuziti

Diky vysokému obsahu saponint se merlik vyuziva ve farmacii pfi vyrobé farmaceutickych

steroidu, ale také v kosmetice pfi vyrobé mydel, Sampont a jiné kosmetiky [49].

Vyuziti merliku dava pfislib 1 do budoucna, Organizace pro vyZzivu a zemé&délstvi Spoje-
nych narodi FAO (Food and Agriculture Organization) jej vybrala jako jednu z hlavnich
plodin, pfi zajiStovani potravinové dostatecnosti ve 21. stoleti. Narodni ufad pro letectvi a
kosmonautiku NASA (National Aeronautic and Space Administration) chce vyuzit merlik
jako potencionalni novou plodinu do systému, ktery vyuziva rostliny k odstranéni CO,
z atmosféry. Zkouma také moznost vyuziti merliku k vyrobé¢ potravin pro posadky vesmir-

nych misi [50].
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4 TRITIKALE

Tritikale je mezidruhovy ktizenec pSenice obecné a Zita setého, ktery byl vytvoien uméle
poprvé v roce 1876 v Anglii. Tento hybrid byl v8ak sterilni a prvni plodny hybrid se poda-
filo vySlechtit o par let pozdéji v roce 1888 némeckému $lechtiteli Wilhelmu Ripnauovi.
Od té doby se tritikale stalo plodinou, ktera se t&Sila velkému zajmu Slechtitelt. Pfi opac-
ném kiizeni, vznikl kiizenec, ktery se nazyval Secalotricum. Tento kiizenec nemél vSak

zadny hospodaisky vyznam [51, 52, 53].

Nekolik prakticky vyuzitelnych odrid vzniklo az v letech 1979-1982, kdy polska odriida
Lasko oteviela cestu k péstovani nového obilného druhu a pro pekatiské ucely se jako prvni
zkous$ela odrida Pawo [54, 55]. U nas bylo Slechténi tritikale zapoc¢alo v 60. letech a po-
stupem Casu bylo ve Statni odriidové knize registrovano 16 zimnich odrid a 3 jarni odridy
tritikale. Podle ptivodu ptevladaji odridy z Polska a Némecka. V posledni dobé zazname-
navaji uspéch i Ceska Slechténi [3].

Triticale je dosud nejpouzivangj$im nazvem, ktery vznikl jiz vroce 1926 diky panu
Tschermakovi. Cesky nézev ,,Zitovec™ se velmi pomalu ujima a prevlada spise pocestély
nazev tritikale. V mnoha dalSich zemich existuji mistni nazvy jako napftiklad v polsting
»psenzito®, v bulharsting ,,pSero®, ve §védstiné ,ragvete” (Obr. 10). Rodové oznaceni je
Triticosecale a jedna se o nazev, ktery byl slozeny z latinského oznaceni pSenice Triticum

a zita Secale [51].

Obr. 10. Tritikale SW Talentro [56]
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Podle pavodu se tritikale déli na:

e primarni vzniklé rGznou kombinaci geonomu z Kiizeni pSenice a Zita

e sekundarni vzniklé z kiiZzeni odrid s rozdilnymi sadami chromozomt
S pSenici nebo Zitem

¢ nekombinované vzniklé kiizenim riznych kmenu tritikale se stejnou sadou

chromozomu [51].

4.1 Prednosti a nedostatky

Vlastnosti a znaky:

PSenice Zito

velké plné zrno velky pocet zrn v klasu
vysoky vynos stabilni vynos

primérné odnozovani odnozovani i béhem zimy
vysoky skliziiovy index vysoké produkce biomasy
odolnost k proristani odolnost k suchu
kratkostéblost mrazuvzdornost

vysoké vynosova kvalita zrna vysoky obsah lyzinu
odolnost k chorobam Zzita odolnost k chorobam psenice

U tritikale se podafilo ziskat jen n€které vlastnosti od kazdého z rodicu, ale jsou dosti vy-
znamné a prispély k Sirokému rozsifovani v praxi. Hlavni pti¢inou zajmu o péstovani triti-
kale byla pomérn¢ dobra vynosova stabilita [51]. Naroky tritikale na ptidni a klimatické
podminky jsou mensi nez u pSenice ozimé ale ve srovnani s Zitem vyssi. Tritikale je ale

mén¢ zimovzdorné nez zito a i ozima psenice [52, 57].

V 70. letech se zacali Slechtitelé zabyvat studiem vlastnosti zrna tritikale z hlediska potfeb
mlynského a pekéarenského primyslu. Z toho Ze v pekarnach se Casto pouziva smési zitné
a pSenicné mouky se usuzovalo, ze tritikale bude vhodnou surovinou pro pekatskou vyro-

bu. Kvalita pekaiskych vyrobkl z mouky tritikale je vSak hor$i nez u vyrobkl ze smési
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mouky pSeniéné a zitné nebo z mouky pSeni¢né. Hlavnim nedostatkem mouky z tritikale je
vysoka aktivita amylolytickych enzym@ a vysoky obsah popela. Neptiznivou vlastnosti
pripravenych tést je jejich silngjsi lepivost. Slechtitelé se proto zaméfili na vyslechténi od-
rudy, u které budou snizeny negativni vlastnosti [51]. Seznam nékterych odrid tritikale se

nachazi v ptiloze P Ill.

Tritikale je zdrojem nutricné hodnotnym diky svému obsahu bilkovin a také zdrojem
funk¢éné vyznamnych latek, jako jsou polyfenoly a vldknina. Lze jej proto uplatnit pfi vyro-
bé specidlnich celozrnnych pekatskych vyrobkua. Tritikale zdédilo od Zita pfiznivé senzo-
rické vlastnosti jako je vyraznéjsi chut’ a prodlouzeni trvanlivosti vyrobku, proto se nej¢as-
t&ji pouziva do vicezrnnych pekatskych vyrobkd, ale i jako surovin pro extrudované vyrob-

ky [3].

4.2 Chemické slozeni

Latkové slozeni zrna tritikale se svym slozenim blizi pSenici i zitu. Tritikale se ale vyzna-
Cuje vyssim obsahem bilkovin nez Zito, je také mnohem bohat$i na esencialni aminokyseli-

ny nez pSenice a n€kdy dokonce 1 nez Zito.

Vyznacuje se vys$S§im obsahem dusikatych latek oproti ostatnim obilovindm a je také pova-
Zovano za obilovinu s velmi hodnotnymi bilkovinami. Bilkoviny jsou charakteristické vy-
sokym obsahem lyzinu. Téchto vlastnosti se ale prozatim pfevazné vyuziva v krmivaiském

pramyslu [58, 59].
Tritikale obsahuje:

e 55,0 % skrob

e 10,75 % bilkoviny

e 2.25 9% vlaknina

e 1,60 % tuk

e 1,50 % popeloviny [60].
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4.2.1 Bilkoviny

Latkové slozeni zrna tritikale se svym slozenim blizi pSenici i zitu, ale vyznacuje se vysSSim
obsahem bilkovin nez zito. Je také bohatsi na esencialni aminokyseliny (obzvlasté lyzin)
nez pSenice a n€kdy dokonce i nez zito. Obecné se v tritikale vyskytuji leucin, izoleucin,
treonin, glycin, valin, tyrosin, fenylalanin, arginin a histidin. Podil neesencialnich aminoky-
selin je niz8i nez u pSenice, coZz ma souvislost se zvySenym podilem albuminové

a globulinové frakce tritikale (Tab. 4) [53, 58, 59].

Tab. 4 Podil jednotlivych frakci u tritikale

a psenice (%0)[51]

Frakce Tritikale PSenice
Albuminy 17,1 12,7
Globuliny 12,7 9,9
Gluteniny 18,4 20,1
Prolaminy 40,8 49,7

4.2.2 Sacharidy

Nejdilezitéjsimi sacharidy tritikale jsou pentosany — Xylosa a arabinosa, které hraji velmi
vyznamnou roli pfi tvorbé tésta z Zitné mouky. Tritikale vykazuje stejny nebo mirné vyssi

obsah pentosanli nez pSenice, ve srovnani s zitem je vSak obsah nizsi.

Strukturné se jednd o polysacharid arabinoxylan, ktery je tvofen ze zékladniho fetézce
skladajiciho se z jednotek monosacharidu xylosy. Retézec je dale vétveny kratkymi fetézci
arabin6zy. Pfi hnéteni ovliviiuji vaznost vody, vytvaii glykoproteiny, slouceniny sacharidu

a proteint, a pfispivaji k tvorbé prostorové struktury tésta [61, 62].

4.2.3 DalSi latky
Mineralni latky

Z mineralnich latek je v tritikale nejvice obsazen fosfor, draslik, hot¢ik a vapnik [53].
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Lepek

Rozmezi hodnot mokrého lepku je u odrtd tritikale velmi Siroké. Naptiklad u odridy Dag-
ro byl zjistén obsah lepku az 34 % zatim co u odridy Lasko nebylo lepek viibec mozné
vyprat. Obsah a kvalita lepku tak ovlivituje nejenom vlastnosti tésta ale i vysledky peceni
[51]. Lepek téstu dodava elasticitu a hotovému vyrobku charakteristické texturalni vlast-
nosti. Diky lepku se v tésté vytvaii matrice, jejiz struktura ma schopnost zadrzovat plyn,
k jehoz tvorbé dochazi v kvasném procesu. Zadrzuje také vodu a dodava pecenym vyrob-

ktm jejich specifickou texturu.

Lepek obsahuje 75-86 % bilkovin na susinu a zbytek je tvoien tuky a sacharidy. Tyto jsou
pak poutany k matrici silnymi vazbami. Bilkovinné frakce lepku se nazyvaji gliadin a glu-
tenin (Obr. 11). Dojde-li k plné hydrataci lepku, stane se glutenin tuhou gumovitou hmo-
tou, ale gliadin tvofi tekutou viskosni hmotu. Diky kombinaci téchto komponent ziskava
lepkova matrice a poté i té€sto vyjimecné viskoelastické vlastnosti jako jsou naptiklad taz-
nost nebo tieba schopnost zadrzovat plyn. Lepek obklopuje fragmenty vlakniny a skrobové
granule a tim vytvaii unikatni strukturu [63]. Charakteristickymi znaky lepku jsou taznost,
pruznost a schopnost bobtnat ve zfedéném roztoku kyseliny mlééné. Mira téchto jeho

vlastnosti predurcuje do zna¢né miry vlastnosti tésta [64].

GLUTENIN

e

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Obr. 11. Propojeni gliadinu a gluteninu [65]
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Antinutricni latky
Mezi antinutri¢ni latky obsazené v tritikale patii latky polyfenolického charakteru. Prede-
vs$im pak vysokomolekularni polyfenoly, které vazi rozpustné bilkoviny a inhibuji enzyma-

tické systémy. Zpusobuji trpkou, kyselou, hotkou, fenolickou ptichut [53].

4.3 Vyuziti tritikale

Jiz pted 20 lety prvni kanadské pokusy naznacily, ze lze tritikale velmi dobfe vyuzit pfi
vyrobé¢ lihu. Lihoviny dosahovaly znamenité jakosti. Tritikale bylo dokonce zdarn€ pouzito

I kK vyrobé skotské whisky [51].

4.3.1 Pekarské vyuziti

Zrmo tritikale po strance jakosti sice neni dosud potravindiskou surovinou, ackoli
z nékterych odrid 1ze upéci chleba nebo specialni pécivo. Odriidou Slechténou pro pekai-
ské ucely je odrida Pawo. Ze zrna tritikale se vyrabi né€které druhy makaronti nebo $paget,
dietni pecivo a suchary. Diky svému vysokému obsahu a skladbé bilkovin je tato plodina

zajimava také pro makrobiotiky a vegetariany [57].

Vzhledem k nizké pekaiské kvalité je zrno tritikale mozné pouzit do celozrnnych vyrobkd,
obilnych snidani a miisli. Pfidavek Ize vyuzit jako zdroj nutricné hodnotnych latek (esenci-
alnich aminokyselin, pfevazné lyzinu) [66]. Vyuziti tritikale na vyrobu chleba nebo peciva
je stale aktudlnéjsi otazkou. V nekterych asijskych zemich vyuzivaji ptevazné celozrnnou

mouku K vyrobé riznych druhti kvasenych vyrobku, jako jsou chapatties a bulgur [3].

4.3.2 DalSi vyuziti

Diky svym vysokym vynosiim a nendro¢nosti na péstebni podminky se tritikale fadi mezi
velmi kvalitni krmivarskou plodinu. Krmna hodnota se tak fadi mezi jeji nejcennéjsi vlast-
nosti tritikale. Tritikale se spolu s kukufici dale vyuziva pro vyrobu biolihu diky vysokému

obsahu $krobu a vysoké enzymatické ¢innosti [67, 68].
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5 TRITORDEUM

Tritordeum (X Tritordeum Ascherson et Graebner) bylo uméle vytvoreno kiizenim planého
vytrvalého je¢émene (Hordeum chilense Roemer et Schultese) s pSenici tvrdou (Triticum-
turgidum conv. durum) a bylo vyslechténo profesorem Antoniem Martinem v roce 1977.
Slechténi této plodiny pokraduje v Cordobé ve Spanélsku i nadale. Tritordeum piedstavuje
dosud pouze jarni formy velmi odolné vii¢i nékterym houbovym chorobam, které se bézné
vyskytuji u pSenice. Patii k nejmlad$im obilovindm, které byly vytvoieny uméle, svym

vzhledem se podoba spise pSenici (Obr. 12) [69, 70].

Obr. 12. Tritordeum [71]

5.1 Chemické slozeni

Tritordeum se vyznacuje vysokym obsahem bilkovin 16-22 % a vysokym obsahem lepku
40 %, ktery ma vsak technologické vlastnosti hor$i neZ pSenice. Proto je tritordeum méné
vhodné pro pekatské vyuziti. Obsah esencialnich aminokyselin (lyzin, fenylalanin, valin,

leucin, izoleucin, metionin, treonin), je u této plodiny vysoky [72].

Tritordeum se také vyznaCuje mimofadné vysokym obsahem antioxida¢niho karotenoidu
luteinu, vysokou hladinou rozpustné vlakniny, fenolickych antioxidantti a mikroelementd.
Lutein, kterého je pfitomno az desetindsobné vice nez v pSenici obecné, ma piiznivy vliv

na zdravi o¢i a pec¢ivu dodava zlatoZlutou barvu.
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Krom¢ nutricnich vlastnosti, ma tritordeum velmi dobré organoleptické vlastnosti

a vyrobky z n¢j se vyznacuji ptijemnou chuti [73].

5.2 Vyuziti tritordea

Tritordeum je oznacCovano jako obilovina tetiho tisicileti a jeji komer¢ni vyuziti je pied-

métem cerealniho vyzkumu ve svété 1 u nas.

Diky jeho vysokému obsahu bilkovin 1ze vyuzit ke krmeni hospodaiskych zvifat [74].
Tritordeum spolu s tritikale, tritinaldii a vytrvalou pSenici PSR 3628 slouzi jako prostied-
nici pro prenos neékterych znaki, které se v prubéhu domestikace pSenice ztratily nebo které
bézna pSenice viibec neobsahuje a jsou to naptiklad nekteré typy suchovzdornosti, nékteré

bilkovinné alely, nebo nékteré odolnosti k chorobam [75].

5.2.1 Pekarské vyuziti

Hladké mouky z riznych linii tritordea maji sice vysoky obsah bilkovin, ale nemaji vlast-
nosti pozadované pro vyrobu fermentovaného tésta, naptiklad viskoelastické vlastnosti jsou
charakteristické nizkou pruznosti a taznosti tésta. Tésto je lepivé a z tohoto diivodu se mi-
chd do smési s pSeni¢nou moukou a to v poméru 1 : 1, dojde tak ke zpevnéni tésta, pro-
dlouzenti stability kynuti a zvySeni mérného objemu peciva [69]. Tritordeum lze také pouzit
na vyrobu extrudovanych vyrobkd, snidafiovych ceredlii, nebo pro pfipravu ovesné kase ¢i

jako nahrada ryze [76].
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6 TRITINALDIA

Tritinaldia je Cesky nazev pro Haynaldotica sardoum Meletti et Onnis, které¢ vzniklo
v Italii jako spontanni hybrid mezi pSenici tvrdou (Triticum durum) a kosmac¢em hunatym
Haynaldia villosa, ktery je charakteristicky 2 liniemi. Jedna linie ma duté stéblo (ozima
forma) a druha linie ma pevné stéblo vyplnéné dieni (jarni forma) [77]. Tritinaldia se vy-
znacuje vysokym obsahem proteinti v praméru kolem 15,5 % a muze byt vyuzita ve Slech-
titelskych programech pSenice jako donor genli pro zvySeni obsahu bilkovin obilky, pfi-
padné také jako donor genii odolnosti vici fuzariim. V soucasné dobé¢ je ale jeho vyuziti v
praxi limitovano nizkym vynosem a zvySenou poléhavosti stébel. Obilka tritinaldia je uve-

dena na Obr. 13. [78, 79].

Obr. 13. Tritinaldia — viastni foto
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7 VYTRVALA PSENICE PSR 3628

Jedna se o pSeni¢no-pyrny hybrid, zimni typ hnéd¢ psenice, ktery vznikl z pSenice a pyru
alze jej pouzit v pekarenském primyslu. Jeho kvalita je ale horS$i nez u bézné pSenice.
V soucasné dob¢ se tento hybrid komeréné nepéstuje, ale slouzi k vyzkumnym ucéeltim.
Jedna se o pomérn¢ rezistentni druh obiloviny a pfedmétem z4jmu vyzkumu je ptenos genil
rezistence k chorobam do bézné psenice. Obilka vytrvalé psenice je uvedena na Obr. 14.
[80].

Obr. 14. Psenice PSR 3628 — vlastni foto
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRACE

e Charakterizovat vybrané druhy ceredlii a pseudocerealii.

e Popsat historii péstovani, taxonomii, botanickou charakteristiku a chemické

slozeni.

e Vyuziti vybranych pseudoceredlii v pekarenském primyslu a jinych odvét-

vich.
e Stanovit vlastnosti mouky.
e Pekarskym pokusem ziskat a vyhodnotit vzorky.
e Vyhodnotit texturni parametry ziskaného peciva.
e Porovnat texturni parametry peciva ptipraveného z ceredlii a pseudocerealii.
e Statisticky vyhodnotit vysledky a diskutovat s literaturou.

e V zavéru zhodnotit pfinos prace pro praxi.
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9 MATERIAL A METODY

9.1 Charakteristika pouzitych vzorki

Pro realizaci pekaiského pokusu, jeho vyhodnoceni a naslednou analyzu texturnich vlast-
nosti peciva bylo pouzito 6 vzorkl ceredlii a 3 vzorky pseudoceredlii. Vzorky cerealii byly
amarantu poskytla firma Vega Provita s. r. 0. Vzorek mouky z merliku chilského byl ziskan
ze suroviny od firmy Country life a pohankovou mouku poskytl Pohankovy mlyn pana
Smajstrly, ktery zpracovava prevazné odriidu Pyra. Vsechny suroviny byly pomlety na

mouku a nésledné podrobeny analyzam.

Jako srovnavaci vzorek byla pouzita mouka z pSenice Chevalier, ktera byla sklizena v roce
2011 v Zemé&délském vyzkumném ustavu se sidlem v Krométizi. Chevalier je pekaiska
polopozdni odriida elitni pekaiské jakosti (kategorie E). Clenéni potravinaiské jakosti pse-

nice se nachazi v piiloze P IV.

9.2 Metodika

9.2.1 VIlhkosti mouky

Obsah vody V jednotlivych moukach byl stanoven dle CSN 56 0512-7. Vlhkost je defino-
vana jako ubytek hmotnosti vzorku. K tbytku doSlo susenim za podminek specifikovanych
metodou. Vzorek mouky byl susen 30 minut pii teploté¢ 130°-133°C. Byl vychlazen

a zvazen s piesnosti na 1 mg [81, 82].

9.2.2 Vaznosti mouky

Stanoveni bylo provedeno podle ICC 115/1 na pfistroji Farinograf. Farinograf je pfistroj,
ktery zaznamenava odpor tésta a tim i zménu konzistence tésta pii hnéteni za predepsanych
podminek. Do vytemperované hnétacky bylo vlozeno ekvivalentni mnozstvi stanovované
dle vlhkosti. Stanoveni bylo opakovano tfikrat a nasledné byl vypocitan aritmeticky pramér

pro dosazeni co nejptesnéjsiho vysledku [83, 84].
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9.2.3 Stanoveni mokrého lepku

Stanoveni mokrého lepku bylo provedeno podle normy CSN 461011-9. Protoze lepek je
pruzny gel, je mozné ho jednoduSe izolovat vypiranim proudem vody, pfi¢emz dochazi
k postupnému vyplavovani latek rozpustnych ve vodé a skrobu. Po urcité dobé vyplavovani

zustava substance, ktera se nazyva ,,mokry lepek* [85].

9.2.4 Stanoveni objemu peciva

K méteni objemu peciva byl pouzit kalibrovany odmérny valec naplnény plastovymi kulic-
kami, které se svym objemem a tvarem podobaly fepkovému semenu. Objem byl postupné
zméten u vSech 3 bochniki, které byly z kazdého vzorku mouky upeceny, a byl vypocitan

aritmeticky pramér. Takto ziskané hodnoty byly pouzity k dal$im vypoctim.

9.25 Pekarsky pokus

Pekarsky pokus byl proveden podle metodiky ICC 131. Tésto bylo pfipraveno smichanim
pfedepsanych materidlti a vyhnéteno na hnétaci, poté bylo zvazeno a rozdéleno na hmot-
nostné shodné klonky, které se vlozily do termostatu a nechaly se zrat. Po uplynuti
30 minut se klonky pfetuzily a opét vloZily na 50 minut do termostatu. Klonky byly upece-
ny Vv laboratorni peci pfti teploté 220 °C po dobu 20 minut. Za 24 hodin po upeceni se vVzor-
ky zvazily, vyfotily a vyhodnotily a podrobily texturni analyze.
Pekarska receptura:

e Mouka 100 % (dle vlhkosti a vaznosti mouky)

e SuSené drozdi 1,8 %*

e Sul 1,5 %*

e Cukr 1,86 %*

e Kyselina askorbova 0,005 %*

*vztazeno na hmotnost mouky [86].
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9.2.6 Texturni profilova analyza

Jako vzorky byly pouzity upecené bochniky z pekatského testu, které byly podrobeny ana-
lyze na texturometru. Texturometr je piistroj slouzici ke stanovovani mechanickych vlast-
nosti potravin, které souvisi se senzorickym hodnocenim. Vyobrazeni tohoto pfistroje se

nachazi v ptiloze P V.

Vzorky byly otestovany metodou dvojité komprese s hloubkou stlaceni 40 %. Vysledkem
byly dvé deformacni kiivky, vyhodnoceny softwarem TA.XT Plus. Byly ziskany nasleduji-
ci hodnoty: tvrdost (sila nutnd pro uskuteénéni deformace — maximalni sila pfi prvni de-
formaci; N), lepivost (relativni sila pfilnavosti mezi sttidkou a povrchem sondy, bezroz-
mérna hodnota) elasticita (vyska, do které se vzorek obnovi béhem doby, ktera uplyne mezi
koncem prvniho kompresniho cyklu a za¢atkem druhého kompresniho cyklu; bezrozmérna
hodnota), kohezivnost (pevnost vnitini struktury vzorku; bezrozmérna hodnota), zvykatel-
nost (soucin tvrdosti, kohezivnosti a elasticity; bezrozmérna hodnota) a gumovitost (soucin
tvrdosti a kohezivnosti; bezrozmérna hodnota). Texturni analyza byla provedena 24 hodin

po upeceni vzorku [87].

9.2.7 Statisticka analyza

Vseobecné pouZivané oznaceni ANOVA pochézi z anglickych slov ,,ANalysis Of VArian-
ce* (analyza rozptylu). Analyza rozptylu umoZznuje ovétit vyznamnost rozdilu mezi vybe-
rovymi praméry vét§siho poctu ndhodnych vybéri. Podle poctu analyzovanych faktort roz-
lisujeme jednofaktorovou, dvoufaktorovou a vicefaktorovou analyzu rozptylu. Variance
(téz rozptyl, stfedni kvadraticka odchylka) je charakteristikou variability rozdéleni nahodné
veli¢iny, ktera vyjadiuje variabilitu rozdéleni souboru nahodnych hodnot kolem jeji stiedni
hodnoty. Jeji velikost vyjadtuje, jak daleko jsou hodnoty nahodné veli¢iny ,,rozptylené*
kolem stfedni hodnoty. Je druhym centralnim momentem nahodné veli¢iny, coz znamena,
ze se jeji hodnota stanovi jako primérna velikost druhych mocnin odchylek od stfedni
hodnoty.
2 1 -

0? = =3 (2~ E(2))’

i=1


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Statistick%C3%BD_soubor&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edn%C3%AD_hodnota
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edn%C3%AD_hodnota
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Pouziva se k porovnani stiednich hodnot (priméri) vice nez dvou souborti, ureni vlivu
zpuisobu piipravy vzorkil (n€kolika zplsobil) a zpracovani mezilaboratornich porovnava-
cich zkousek (MPZ). Statisticka vyznamnost se testuje Fisherovym testem jako podil roz-
ptylu mezi tiidami s;° a rozptylu rezidudlniho s Testuje se hypotéza
Ho:m; = my; = ... = m,. Kriticky obor je na hladin¢ vyznamnosti a uren nerovnosti

F>Fa(m -1,n-m). [88, 89].
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10 VYSLEDKY A DISKUSE

10.1 Stanoveni analytickych ukazateli

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny vybrané kvalitativni parametry porovnavanych ceredlii

a pseudocerealii, které poslouzily nejenom k porovnavani, ale také pro realizaci pekatského

pokusu.
Tab. 5. Prehled vybranych kvalitativnich parametrii
PSeni- | PSR | Tritor- | Triti- | Triti- Po- Merlik | Ama-
ce 3628 | deum kale naldia | hanka | chilsky | rant
Vaznost | 51,50 | 64,8 48,50 65,30 55,00 Nelze | Nelze | Nelze
[%0] stanovit | stanovit | stano-
vit

Vlhkost | 12,10 | 13,23 | 12,30 11,20 12,50 14,00 11,7 111
[%]

Lepek [329 |469 |[389 57 |536 0 0 0
[%]

10.2 Pekarsky pokus

Cilem pekaiského pokusu bylo pfipravit vzorky a zjistit jejich vlastnosti. Pekatsky pokus
byl proveden na 300 g mouky metodou ptimého vedeni tésta a kratkého vedeni Casu dle
metodiky ICC 131 (1980) za pouziti hnétace KitchnenAid. U takto ptipravenych bochniki
peciva byla dale vyhodnocena vytéZnost tésta, vytéZnost peciva, ztraty pecenim a specific-

ky objem.

Pti pfipravé tésta v hnétaci byla sledovana a hodnocena konzistence tésta. T€sto z amaran-
tové a merlikové mouky bylo vyhodnoceno jako lepivé. Tésto z pohankové mouky bylo
drobivé a tésta z tritikale, tritordea, tritinaldie, pSenice PSR 3628 a ozimé pSenice byla vy-
hodnocena jako nelepiva.

Studie Kopacové [39] prokazala, ze bezlepkova tésta vyzaduji vyssi vlhkost a vice drozdi

vvvvvv
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je v souladu s naSimi zjisténymi vysledky. Podle Armera a kol. [90] jsou hlavnimi faktory

ovliviujici kvalitu textury tésta obsah vody, pH a kvalita lepku.

Tvar bochniku z pohankové, amarantové mouky a také z mouky z tritikale, tritordea, vytr-
valé pSenice PSR 3628 byl stfedné vyklenuty. Tvar bochniku z pohankové a amarantové
mouky zustal spiSe stejny, jako pfed pecenim, nicméné ubytkem vody doslo v pribéhu pe-
¢eni ke vzniku trhlin. Bochniky z ozimé pSenice a tritinaldie byly vyklenuté. Amarantova
mouka podle zjisténych vysledki tvaru bochniku neni vhodnd k pekafskému vyuziti
v samostatné form¢. Hauptvogel a kol. [91] provedli chlebopekarenské testy s pSenici
a amarantem. Nejlep$i vysledky dosdhly smési pSenice letni S pfidavkem amarantu

v pomérech 90 : 10 a 80 : 20.

Petr a kol. [53] shledali kvalitu pekaiskych vyrobkd pfipravenych z mouky tritikale, nebo
ze smési mouky z tritikale a pSeni¢né ¢i zitné hor$i, nez u vyrobkl pfipravenych pouze
Z pSeni¢né mouky, nebo ze smési pSeni¢né a zitné mouky. Hlavnim nedostatkem mouky
z tritikale je vysokd aktivita amylolytickych enzymi, nizky obsah nekvalitniho lepku

a vysoky obsah popela. Podobné na tom bude i tritordeum.

Varga a kol. [92] uvadi, ze vyuziti samotného tritikale v mlynské a pekarenské vyrobé ve
zvySené mife bude mozné az po vySlechténi odrid, které budou mit snizené technologicky

negativni vlastnosti.

Bochnik z merlikové mouky byl plochy. To sv€d¢i o tom, Ze samotnou mouku z merliku
stejné jako mouku z pohanky a amarantu, diky nedostatku lepku nelze vyuzit za stanove-
nych podminek k pekaiskému pouziti. Studie Jancurové a kol. [93], které byly zaméteny na
vyuziti merliku v pekatské technologii, doporucuji pouzivat pii vyrobé chleba piidavek
mouky z merliku 10-13 %. Lorenz a kol. [94] se zminuji, ze pfi vy$sim pfidavku merliko-
vé mouky doSlo k poklesu objemu vyrobku a Ze ptidavky piesahujici 30 % maji vyznamny

vliv na chut'ové vlastnosti (hotka chut)).

Podle barvy kiirky bochniku bylo pecivo rozdéleno na tfi skupiny. Tmavou kirku mélo po
upeceni pecivo z pohankové a amarantové mouky. U obou téchto plodin byly na povrchu
patrné trhliny. Coz je v souladu s tvrzenim Schuberta a kol. [95], ktefi uvadi, Ze tento jev
se u bezlepkovych vyrobkil vyskytuje hojné. Naopak svétlou kiirku vykazoval bochnik
z merliku chilského. U peciva z tritikale, tritordea, tritinaldie, ozimé pSenice a vytrvalé

psSenice PSR 3628 méla kirka barvu typicky pecivovou.
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Podle Drdaka a kol. [96] pfi peCeni v kiirce probiha pii teploté¢ 120-140 °C chemicka dex-
trinace skrobu a pii teploté 140—150 °C termicka karamelizace cukru. Produkty téchto dvou
reakci maji podobné jako melanoidni latky vznikajici termickou reakci monosacharidi
s produkty hydrolyzy bilkovin (Maillardova reakce) vliv na zbarveni kirky finalniho vy-
robku.

U peciva z mouky z tritordea se razantné projevil vyskyt karotenoidl a to vyrazné zlutym
zbarvenim stfidy. Coz je v souladu s tvrzenim Sergia a kol. [97] o vysokém obsahu karote-

noidu v zrnu tritordea. Fotky bochnikd jsou uvedeny v ptiloze P VL.

Dal$im hodnocenym kriteriem byla struktura stfidy. Stfida u bochniki z pohankové
a merlikové mouky byla nepruzna a nelepiva, zatimco stfida bochniku z amarantové mouky

byla sice také nepruzna ale lepiva. Stiidy zbyvajicich bochnikl byly pruzné a nelepivé.

Drdak a kol. [96] popisuje vznik stifidky u peiva obsahujiciho lepek jako koloidné-
chemické procesy, kdy lepek bobtna pii 30 °C a denaturuje pii 60 °C, kdy uvolni vazanou
vodu. Skrob bobtnéa v rozmezi 40-60 °C a zaéne mazovatét a vazat vodu, v disledku toho-
to procesu tésto zvétsuje svlj objem. Kadlec a kol. [62] uvadi, Ze po ochlazeni peceného
vyrobku dojde k vytvofeni Skrobového gelu, ktery je hlavnim nositelem vlacnosti
a obsazené vody ve stiidé vyrobkl. Z tohoto diivodu je Skrob vyznamny pro pekarenstvi
a jeho druhy vyznam spociva v tom, ze je zdrojem zkvasitelnych cukrd pro kvasinky pfi

kypfteni tésta.

U bochnikt z vytrvalé pSenice PSR 3628 byl zaznamenan ve stiidé vyskyt velkych dér
(Obr. 15). Bochniky z pohankové a amarantové mouky byly charakteristické trhlinou upro-
stied stiidy (Obr. 16 a 17).
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Obr. 15. Vyskyt velkych der

Obr. 16. Trhlina u pohanky
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Obr. 17. Trhlina u amarantu

Piihoda a kol. [84] uvadi, Ze mouka s dobrou kvalitou ma obsahovat vétsi mnozstvi zkvasi-
telnych cukri a soucasné také velké mnozstvi porusenych makromolekul Skrobu. Pokud
mouka splituje tyto vlastnosti, dochazi k tvorbé plynu a tim se utvaii i vlastnosti a struktura
stiidy. Lze tedy konstatovat, ze podle vzhledu stiidy je mozné za kvalitni mouku povazovat
mouku z pSenice. Mouka z tritikale, tritordea, tritinaldie a pSenice PSR 3628 jsou horsi

kvality.

Muchova [98] dodava, ze u plodin, které obsahuji méné kvalitni lepek (slaby) dochazi
k jeho peptizaci a po ¢astecném nabobtnani se roztéka. Takovy lepek neni nasledné scho-
pen trvale udrZet svoji strukturu a pfispivat tak k udrzeni oxidu uhlicitého ve stiidce. Ne-
dochazi tak k vytvareni spravné porovitosti stiidky a optimalniho tvaru finalniho vyrobku.
Zminéné nedostatky byly zaznamenany u bezlepkového peciva i u ostatniho peciva. Vy-

jimkou byl pouze vzorek z psenice.

U vyrobkil z amarantu, pohanky a merliku doslo k vétSimu odpareni vody pfi peceni, tim
i ke vzniku naslednych trhlin uprostied stiidy a na povrchu bochniku. Coz je zapficinéno
nepiitomnosti lepku a tim, Ze nedochazi ke tvorbé potiebné struktury. Vyhodnoceni pekat-

ského pokusu je zaznamenano v tabulce 6.
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Tab. 6. Vyhodnoceni pekarského pokusu
Plodina Konzistence | Tvar Barva Struktura | Vyskyt Abnor-
tésta bochniku | kiirky stridy velkych | mality
dér
Pohanka Drobivé Stredné Tmava Nepruzna, | Uprostied | Vyrazné
vyklenuty nelepiva | trhlina hnédé
zbarveni
peciva
Amarant Lepivé Stredné Tmava Nepruzna, | Uprostied | Hnédé
vyklenuty lepiva trhlina zbarveni
peciva
Merlik Lepivé Plochy Svétla Nepruzna, | Ne Viné
chilsky nelepiva a chut”
ptipomina
mak sety
Tritikale Nelepivé Stiedné Normalni | Pruzna, Ne
vyklenuty nelepiva
Tritordeum | Nelepivé Stredné Normalni | Pruzna, Ne Vyrazné
vyklenuty nelepiva zluté
zbarveni
sttidy
Tritinaldia | Nelepivé Vyklenuty | Normalni | Pruzna, Ne
nelepiva
Psenice Nelepive Stiedné Normalni | Pruzna, Ano
PSR3628 vyklenuty nelepiva
Ozima Nelepive Vyklenuty | Normalni | Pruzna, Ne
psenice nelepiva

Hmotnost peciva

Hmotnost pe¢iva byla zjistovana na laboratornich vahach. Na zakladé zjisténych hodnot

byla vypocitana vytéznost tésta, vytéZnost peciva, ztrata peCenim.

cvwr

byla stanovena u vzorku ozimé pSenice (385,3 g). Hmotnosti peciva z amarantu (411,2 g),

tritikale (413,1 g) a tritinaldie (417,2 g) byly podobné. Zjisténé hodnoty u psenice

PSR 3628 (401,4 g) a tritordea (398,5 g) se blizily hodnotam ozimé pSenice. Hmotnosti

jednotlivych vzorkl peciva jsou zaznamenany na obrazku ¢. 18.
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Obr. 18. Hmotnost peciva

VytéZnost tésta
Jedna se o pomér hmotnosti tésta k hmotnosti mouky. Vytéznost peciva vypocitime pomo-
ci vzorce:

X = %100
m

m

m; je hmotnost tésta v kg,

My je hmotnost mouky v kg.

Nejvyssi vytéznost tésta byla zjisténa u vzorku z merliku chilského (176,2 %) naopak nej-
niz§i hodnoty byly naméteny u vzorku z vytrvalé pSenice PSR 3628 (152,5 %), zaroven se
této nejnizsi hodnoté piiblizovala vytéznost tésta tritordea (152,9 %). U pohanky (173 %)
byla vytéZnost jen o néco malo nizsi nez vytéznost tésta z merliku (hodnota). Vytéznosti
ostatnich tést se svymi hodnotami podobaly. Z vypoctii a grafu mizeme také konstatovat,
Ze skupina bezlepkovych vyrobki dosahovala vyssi vytéznosti tésta oproti skupiné vyrob-
k1, které obsahuji lepek. Vytéznosti tésta jednotlivych vzorkll jsou zaznamenany na obraz-

ku ¢. 19.
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Obr. 19. Vyteznost tésta

Vytéznost peciva
Udéava mnozstvi pe€iva upeceného ze 100 kg mouky. Vypocita se podle vzorce:

m
x = —2*100
m

m

m, je hmotnost peciva v kg,

My, je hmotnost spotfebované mouky v kg.

S hodnotou 160,9 % mé&l nejvyssi vytéznost pe¢iva vzorek merliku chilského a naopak nej-
niz8i hodnota 131,3 % byla zjisténa u ozimé pSenice. Hodnoty ostatnich vzorkl byly po-
dobné a pohybovaly se v rozmezi 135-155,5 %. Vytéznosti peciva jednotlivych vzorki

jsou zaznamenany na obrazku ¢. 20.
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Obr. 20. Vyteznost peciva

Ztraty pecenim

Jsou to ztraty vznikajici odpafenim ¢asti vody a Ize je vypocitat pomoci vzorce:

m . —m
x=——"%*100

m; je hmotnost tésta v kg,

m, je hmotnost peciva v kg.

Nejvyssi ztraty pecenim byly zjistény u vzorku amarantu a to 15,9 % a blizily se hodnotam
pSenice (15,8 %). U vzorkl peciva z pSenice PSR 3628 a tritordea byla zjiSt€na naprosto
stejna hodnota a to 14,4 %. Nejmensi ztratu pak vykazoval vzorek peciva z merliku chil-
ského a to 8,6 %. Hodnoty tritikale 9,9 %, tritinaldie 11,2 % a pohanky 10,1 % byly velmi

podobné. Ztraty peCenim jednotlivych vzorkili jsou zaznamenany na obrazku €. 21.
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Obr. 21. Ztraty pecenim

Specificky objem vyrobku

Jedna se o velmi dilezitou hodnotu sledovanou v pekarenském primyslu, protoze obecné
plati, Ze ¢im vétsi specificky objem, tim je mouka vhodnéjsi k pekarenskému zpracovani
[96]. Specificky objem vyrobku se vypocita tak, ze celkovy objem peciva vydélime jeho

hmotnosti.

Nejvyssi specificky objem byl zaznamenan u vzorku z pSenice (4,54 cm®/g), naopak nej-
niz8i hodnota 1,18 cm3/g byla zjisténa u vzorku z pohanky. U bezlepkovych vyrobki se
opét potvrdilo, ze samotnd mouka neni vhodna ke zpracovani na pekatské vyrobky vyrabe-
né kvasnym zplisobem, ale 1ze je pouZit jako pfidavek k pSeni¢né mouce nebo ve smési do
bezlepkovych vyrobki. Tritordeum (3,01 cm®qg), tritinaldia (3,48 cm®/g) a pSenice PSR
3628 (3,49 cm®/g) vykazovaly navzajem podobné hodnoty, coZ se da prisuzovat tomu, Ze
jejich spole¢nou matetfskou plodinou je pSenice, a tim u téchto plodiny dojde k projevu
nékterych znakil charakteristickych pro pSenici. Vyjimkou je vzorek tritikale, ktery nedosa-
huje kvalit pSenice 1 kdyz také 1 jeho matetskou plodinou je pSenice. U specifického obje-
mu vyrobku se také razantné projevil rozdil mezi bezlepkovou skupinou a skupinou obsa-
hujici lepek, bezlepkové vyrobky vykazovaly mnohem nizSich hodnoty. Specificky objem

vyrobku u jednotlivych vzorki je zaznamenan na obrazku 22.
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Studie Barci a kol. [99] prokazala, ze ptidavek amarantové mouky do bezlepkového peci-
va, mé pozitivni vliv na specificky objem bochniku. Zkouseli kombinaci amarantové mou-
ky a mouky z prazeného amarantu, ze kterych byl za piidavku drozdi, vody, soli a cukru
vyroben bezlepkovy chléb. Jako nejlepsi byl vyhodnocen piidavek amarantovych mouk
v pomérech 40 : 60 a 30 : 70. Pti téchto ptidavcich bochniky vykazovaly nejlepsi specific-
ky objem. Vyssi pridavek jiz ale zptsobil kolaps stfidy. Karka v tomto pfipadé nevykazo-

vala trhliny, jak je tomu u bézné u bezlepkovych vyrobkd.
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Obr. 22. Specificky objem peciva

10.3 Texturni profilova analyza

Vzorky, které jsme ziskali z pekatského testu, byly podrobeny texturni profilové analyze
zamé&fené na posuzovani tvrdosti, lepivosti, elasticity, Zvykatelnosti, gumovitosti stiidy
peciva.

Tvrdost

Texturni analyzou bylo zjisténo, ze tvrdost stfidky dosahovala podobnych hodnot u peciva
z pSenice (6,0 N), pSenice PSR 3628 (7,1 N) a tritinaldie (5,6 N). Naprosto nejvyssi tvrdos-
ti se vyznacovalo pecivo z pohanky (89,6 N). Celkov¢ 1ze konstatovat, Ze peCivo neobsahu-
jici lepek dosahovalo vysSich hodnot, nez ostatni pecivo. Vyjimku opét tvoii pecivo

z tritikale (24,3 N), jehoz hodnota je poné¢kud vyssi nez hodnoty pSenice (6,0 N), pSenice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

PSR 3628 (7,1 N) a tritinaldie (5,6 N), kterym se pfiblizuji i vyrobky z tritordea (14,4 N).

Porovnani vysledki je znazornéno na obrazku €. 23.

110

100 t

90 t

80

70

60 |

50 t

Tvrdost [N]

40 |

30 ¢t

20 t

10

-10

pSenice tritordeum tritinaldia merlik
pSenice PSR 3628 tritikale pohanka amarant

Obr. 23. Tvrdost stridy peciva

Pecivo, které je vyrobenou pouze z pseudocerealii a tedy neobsahuje lepek, vykazovalo
sice nejvyssi tvrdost, ale jejich ptidavek do bezlepkového chleba miize naopak jejich textu-
ru zmékcit. Alvarez—Jubete a kol. [100] uvadi, Ze nahrada bramborového skrobu
Vv bezlepkovém pec€ivu moukou z pseudoceredlii (amarant, pohanka, merlik) zplsobila
zmékeeni textury. Nejlepsi vysledek byl zaznamenan u vzorku s piidavkem amarantové
k zvySeni objemu peciva, av§ak u chlebu s pfidavkem pohankové mouky klesala elasti¢nost
béhem skladovani. Vysoky obsah tukl v amarantu a merliku ma pfiznivy vliv na texturu

vyrobku.

Dalsi studie Torbica a kol., [101] se zabyvala vytvofenim vyrobku, ktery by se svymi vlast-
nostmi co nejvice podobal pseniénému chlebu a také smési pohankové a ryzové mouky pro

vyrobu bezlepkového peciva. Bezlepkové pecivo je vétSinou suché, tvrdé a drobivé a jeho
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trvanlivost je mala. Pro zlepSeni textury peciva je snaha nahradit nepfitomny lepek riznymi
alternativami, jako napfiklad pouzitim hydrokoloidd, Skrobli, mléénych vyrobki. V této
praci také doslo k nahrazeni ryzové mouky moukou z amarantu, pohanky, soji, nebo kuku-
fice. Nejlepsich vysledki bylo dosazeno pii ptidavku pohankové mouky jemné mleté
i celozrnné a nejlepsiho vysledku bylo dosazeno ptidavkem 10, 20 a 30 %. Bylo prokazano,
ze ptidavek tohoto mnozstvi mouky nemél vliv na tvrdost vyrobeného peciva. Pfidavek nad
30 % ma vSak jiz negativni vliv nejenom na tvrdost, ale také chutové vlastnosti (hotkost),
které byly razantnéjsi prevazné u zvysSujiciho se pridavku celozrnné pohankové mouky.
Vyssi piidavky pohankové mouky také zapii¢inily popraskani kirky bezlepkovych vyrob-
k.

Lepivost

Co se tyka analyzy lepivosti, vSechny vzorky peciva vykazovaly nedetekovatelné hodnoty,
vyjimkou bylo pouze pe€ivo vyrobené z amarantu, u které¢ho byla zjisténa hodnota (-0,2).

Vysledky jsou zndzornény na obrazku ¢. 24.
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Obr. 24. Lepivosti stridy peciva
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Elasticita

Elasticita u pe¢iva z merliku (3,7), tritordea (3,7), tritikale (3,8) a pSenice PSR 3628 (3,4)

dosahovala podobnych hodnot. Nejvyssi elasticita stiidy byla zjiSténa u pe€iva z amarantu

v

nuje obrazek ¢. 25.
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Obr. 25. Elasticita stridy peciva

Pecivo z pohankové mouky sice vykazovalo nejnizsi elasticitu ze zkoumanych vzorku, ale
studie Wronkowské a kol. [102] prokazala, ze ptidavek pohankové mouky jako nahrazky
kukufi¢ného Skrobu do bezlepkovych chlebl vyrabénych, miize naopak zvysit elasticnost
bezlepkového peciva. Vysledky prokazaly, ze elastiCnost, ale soucastn¢ také pruznost
a vlhkost se s pfidavkem pohankové mouky zvySovaly. ZvySeni vlhkosti ptispélo k udrzeni

mekkosti peciva béhem skladovani.
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Kohezivnost

Nejvyssi kohezivnost (obr. 26), neboli pevnost vnitini struktury vzorku projevilo pecivo
z pohanky (0,927). Vzorky z tritinaldie (0,705), merliku (0,690) a pSenice PSR 3628
(0,733) byly na podobné trovni. Pevnost vnitini struktury vzorkt z tritordea (0,623) se
podobala pevnosti vzorktim z tritikale (0,528). Nejhtife v této analyze dopadl vzorek peciva

z amarantu (0,524).
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Obr. 26. Kohezivnost stiidy peciva

Zvykatelnost

Zvykatelnost vzorkii peliva zpSenice (15,6), pSenice PSR 3628 (18,6), tritordea
a tritinaldie (14,4) se pohybovala na stejné urovni. Nepatrné vyssi hodnota byla zjisténa
u vzorku z tritordea (33,5) a tritikale (53,0). Hodnoty jesté vice stouply u bezlepkovych
plodin — merliku (104,6) a amarantu (100,4). Nejvyssi naméfena zvykatelnost (286,4) byla
zjisténa peciva z pohanky, tato hodnota zna¢né pievysSovala ostatni vzorky. Celkové hod-
noty zvykatelnosti byly u skupiny bezlepkovych vzorkl vyssi nez u vzorkli obsahujicich

lepek. Zjisténé vysledky jsou na obrazku ¢. 27.
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Obr. 27. Zvykatelnost stiidy peciva

Gumovitost

Vysoka gumovitost se projevila u vzorkl z pohanky (82,9). Vyssi gumovitost ve srovnani
s ostatnimi vzorky byla identifikovana u vzorkt peciva merliku (28,0) a amarantu (23,1).
Hodnoty gumovitosti u pSenice dosahovaly 4,6, u pSenice PSR 3628 5,1, tritordea 8,9
a u tritinaldie 3,9. U tritikale (14,1) byla proti nim nepatrné vyssi. Gumovitost jednotlivych

vzorkl jsou zaznamenany na obrazku ¢. 28.
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Obr. 28. Gumovitost stridy peciva

MozZnosti upravy textury bezlepkovych vyrobki

Tim, Ze stale vice pacientl trpi alergii na lepkovou bilkovinu, vzrostl vyznam vyroby
bezlepkovych vyrobkti. Pfi vyrobé peciva z bezlepkovych surovin je tfeba fesit jiz zmino-
vané problémy souvisejici s nepfitomnosti lepku, ktery ma zésadni vliv na objem a texturu.
Proto dochazi k tomu, Ze jsou hledany alternativy a technologie jak docilit pottebného
efektu ptidavkem latek, které svymi technologickymi vlastnostmi nahradi lepek. Sukova
(2010) k této problematice konstatuje, ze v Japonsku byl vyvinut ptipravek (Metolose),
ktery je ve vodé rozpustny a vytvafi transparentni vysoce rozpustné roztoky. Ptipravek ob-
sahuje metylcelulozy a hydroxypropylmetylcelulozy. Pii ohfevu dojde k tvorbé reverzibil-
niho gelu a tim 1 ke stabilizaci tvaru pec¢iva béhem peceni. Pti vyrobé peciva ptipravek
zlepSuje texturu a objem tak, Ze pusobi jako zahuStovadlo a tim dojde k mensi drobivosti.
Dale pak jako povrchové aktivni latka zabezpeci naslehani a udrzeni vzduchovych bublin
Vv téste. Prispiva i k stabilizaci tésta vytvoienim termogelu pfi teploté 50—70°C pfi této tep-
loté jesté dochazi k mazovaténi Skrobu a tim dojde k prodlouzeni doby zvétSovani objemu
tésta v troubé. Pripravek také dokdZe maskovat nezddouci pachut. Vysledny vyrobek se

pak strukturné a senzoricky podoba pecivu s lepkem [103].
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Podle studie uskutecnéné v Irsku je mozné pro tvorbu gelu, zahustovani a zlepSovani tex-
tury pouzit napiiklad Skroby v riznych koncentracich, lokustovou gumu, karagenan, gua-
rovou gumu, agar, nebo inulin, ktery pusobi jako prebiotikum, ale také zlepSuje objem,
barvu a krgjitelnost peciva. Zajimavosti je, ze ke stejnému ucelu lze pouzit i rybi maso su-
rimi. Maso je bez barvy a bez viné a ma vysoky obsah bilkovin a vynikajici gelotvorné
schopnosti. Gelotvornd schopnost je zptisobena ptitomnosti ve vod¢ nerozpustnych myo-
fibrilarnich proteini. Kombinace surimi a inulinu miize zlepSovat strukturu, zmékcovat

ktirku 1 stfidu a v neposledni fad¢ i1 zvySovat nutri¢ni hodnotu vyrobku [63].
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo charakterizovat vybrané pseudoceredlie a netradi¢ni obiloviny,

piipravit pecivo a porovnat jeho parametry vetné texturnich vlastnosti zjisténych za pouzi-

ti Texturometru TA.XT Plus.

Pecivo bylo vyrobeno pomoci pekarského pokusu a u ziskanych vyrobkil byl porovnan jak
vzhled bochniki, barva kiirky, struktura stfidy, tak parametry zahrnujici hmotnost peciva,
vytéznost tésta, vytéznost peCiva, ztraty pecenim a specificky objem vyrobku. Vysledky
srovnani specifického objemu jednotlivych vyrobku zietelné odhalily rozdily mezi vyrobky
z pseudocerealii a ostatnich netradi¢nich plodin, tizce souvisejici s pFitomnosti lepku. Nej-
u vzorku pohanky. Také u vytéznosti tésta byly patrné rozdily a bezlepkova tésta dosahova-
la vy$si vytéznosti.

Texturni profilova analyza stfidy prokdzala, ze vyrobky z plodin obsahujicich lepek vyka-
zovaly niz§i tvrdost, Zvykatelnost a gumovitost v porovnani s pe¢ivem vyrobenym z plodin
bezlepkovych. Pecivo z pohanky se sice projevilo jako velmi kohezivni, avSak dosdhlo

mnohem vyssich hodnot Zvykatelnosti a gumovitosti ve srovnani s ostatnim pecivem.

Pro pekarenskou kvalitu vyrobki je velmi diileZita kvalita surovin, hlavné mouky. ProtoZe
ale pseudocerealie maji pfinos pro lidské zdravi, dochazi k jejich zacleniovani 1 do vyroby
pec¢iva. Mouka z pseudocerealii se micha s pSeni¢nou moukou V riznych pomérech
a dochazi také k tipravam technologii pfi zpracovani té€st. Vyrobky z tritikale, tritordea
a tritinaldie, nedosahuji kvalit vyrobka vyrobenych z elitni pekaiské pSenice, 1 kdyz jsou
nositeli pSeni¢nych genti. Zdokonalovanim vlastnosti plodin potfebnych k zlepSeni pekat-
ské jakosti a pfipadnym vyuZzitim nékterych vlastnosti téchto plodin pii péstovani pSenice

se 1 nadale zabyva vyzkumny tstav.
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PRILOHA P I: VYBRANE ODRUDY POHANKY

Pocatkem 20. stol. se u nas péstovala v podhorskych oblastech odriida Ceska krajova, Lip-

novska a Viglasska.

V 50. letech 20. stoleti byly povoleny 2 odridy:
e Moravska krajova — pochazela z Valasska, stfedné rand, registrovana v roce 1957
o Slovenska krajova — pochazela z oblasti Presova a byla stfedné rana

V 60. letech 20. stoleti byla povolena odrtda:

e Doksanska — vznikla z odrad, které ptivezli Volynsti Cesi z byvalého SSSR po

druhé svétové valce.

V soucasné dob¢ dochazi ke Slechténi dalSich odrud, které jsou pfizpisobovany naSim

pudnim a klimatickym podminkdm. Mezi né patii napiiklad:
Pyra

Byla v roce 1990 vyslechténa v §lechtitelské stanici Horni Mostenice. Jedna se o odrudu,

ktera je stfedné rana a vznikla z krajovych odrid oblasti Beskyd a Slovenska.
Jana

Byla povolena v Ceské republice v roce 1997. Byla vyslechténa z ruskych odrid a je polo-
rand. Lze ji péstovat ve vSech péstitelskych oblastich a vyssi vynos Ize zabezpecit v€asnym

vysevem.

Kara — Dag

Ukrajinska odriida, sttedné rand. Vyrazné vyssi vynos nez ostatni odrudy.

Spacinska 1

Odrida vyslechténa v roce 1998 na Slovensku (Borovce — Spaéince). Od roku 2002 povo-

lena v Ceské republice. Vysoce vynosna odrtida s dobrou odolnosti k houbovym chorobam

[5].



PRILOHA P II: VYBRANE ODRUDY AMARANTU

Olpir Amarantus cruentus

Vznikl v Olomouci k#izenim bélosemennych forem Amarantus cruentus.Jedna se o odridu

ranou s mensi naroc¢nosti na teplotu v dob€ vzchazeni . Charakteristicky je rychly rust.
K-283 Amarantus cruentus

Vznikl ze dvou forem Amarantus cruentus z USA. Odrida je rana s kratkou vegetacni do-

bou. Charakteristicky je nizky vzrust.
N0-1008 Amarantus hypochondriacus

Ziskany vybérem z puvodnich nepalskych farem. Odriida je rana a tolerantni k hor§im pid-

nim podminkam.
K-432 Amarantus hybrid

Hybrid vznikl kiizenim Amarantus hypochondriacus a Amarantus hybridus (pochazejici
z USA). Odruda je charakteristicka nejdelsi vegetacni dobou a a je vhodna do teplych ob-

lasti.
K-433 Amarantus hybrid

Mezidruhovy ktizenec ptivodem z USA. Charakteristicky vysokym vynosem, vhodny pro

teplejsi stanoviste, stfedné rany, nizky vzrist.
Koniz Amarantus hypochondriacus

Meziodridovy kiizenec odrud pivodem z Ruska. Vznikl v Olomouci a je rangj$i a méné

naroc¢ny na teploty [28].



PRILOHA P I11: VYBRANE ODRUDY TRITIKALE
TRITIKALE JARNI
Legalo

Odruda registrovana v roce 2004. Polopozdni odrtida, rostliny stiedné vysoké, zrno stiedné

velké.
Kargo

Odrada registrovana v roce 2005. Polopozdni odruda, rostliny stiedné vysoké, zrno stiedné

velké az malé.
Dublet

Odrtda registrovana v roce 2008. Polopozdni odriida, rostliny sttedné vysoké, zrno stiedné

velké, vysoky vynos zrna

TRITIKALE OZIME

SW Talentro

Odruda registrovana v roce 2007. Stfedné rana odrida, rostliny nizké, zrno velké.
Pawo

Odruda registrovana v roce 2008. Stiedn¢ rana odrida, rostliny stiedné vysoké, zrno stied-

né velké.
Tulus

Odruda registrovana v roce 2009. Stiedné rana odruda, rostliny stfedné vysoké, zrno stied-

né velké.
Amarillo 105

Odrtda registrovana v roce 2011. Velmi rand odriida, rostliny stfedné¢ vysoké, zrno malé

[104].



PRILOHA P IV: POTRAVINARSKA JAKOST PSENICE

Psenice, které jsou vhodné pro pekaiské zpracovani (pfevazné vyroba kynutych tést) se

¢leni podle jakosti do skupin:

e Elitni pSenice E velmi dobré, zlepsujici

e Kvalitni pSenice A dobré, samostatné zpracovatelné

e Chlebova pSenice B doplikové, zpracovatelné ve smesi

e Nevhodné psenice C odrtdy, které nejsou vhodné pro vyrobu kynutych tést

V systému pro hodnoceni pekaiské kvality jsou zahrnuty pfimé a nepiima hodnoceni. Ta
jsou pak podle vyznamu rozdélena na hlavni a doplitkova. Hlavni maji vliv na zatazeni
odrtdy do jakostni kategorie. Doplikova pak slouzi k dalsi specifikaci jakosti odriidy. Me-
zi hlavni kritéria patii naptiklad vaznost mouky a mezi doplitkové kriterium patii napiiklad

farinografické udaje [104].



PRILOHA P V: TEXTUROMETR TA.XT PLUS




PRILOHA P VI: PEKARSKY POKUS
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