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Abstrakt

Merlik &ilsky (Chenopodium chinoa) patfi mezi nutriécné velice hodnotné
plodiny s mnohostrannym vyuzitim. Cilem této prace je formou literarniho pfehledu
shrnout poznatky o sloZzeni semen merliku Cilského, zpracovani, moznostech
vyuziti pro lidskou vyzivu, vyuziti v dietach, vliv konzumace na zdravi, vyrobcich na
trhu a stavu péstovani a dostupnosti ve svété i v CR.

Merlik ¢ilsky neobsahuje lepek, proto je vhodny pro lidi trpici celiakalni sprue.
Da se predpokladat, Ze pocet lidi s touto diagnézou se v Ceské republice prudce
zvysi, z divodu rozsifeného screeningu, ktery se bude provadét. | pro zdravé jedince
je chinoa, jako funké&ni potravina s vysokym obsahem kvalitnich bilkovin rozsifenim a
obohacenim stravy s pozitivnim vlivem na lidsky organismus. Soug&asti prace je mimo
jiné i popis a fotodokumentace péstovani merliku &ilského a vysledky dotaznikove

ankety zaméfené zkuSenosti jedinci trpicich celiakii s touto plodinou.

Kliéova slova: merlik ¢ilsky, slozeni, péstovani, vyuziti, celiakie



Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa) is a nutritionally high-quality crop with versatile
utilisation. The aim of this thesis was to summarize the knowledge about the
composition of the seeds of quinoa, their processing, utilization for human nutrition,
utilization in diets; the influence of consumption of quinoa on human’s health,
products on the market and the situation of growing and availability in the world and
in the Czech Republic.

Quinoa does not contain gluten, so it is a suitable foodstuff for people with the
diagnosis celiac sprue. Now, we can expect that the number of people with this
diagnosis will sharply increase in the Czech Republic, because of planned more
detailed screening of the celiac sprue occurrence. Quinoa is as an excellent
functional food high in quality protein and with positive impact on the human
organism; therefore it is suitable for the extension and enrichment of diets healthy
people too. The thesis includes also photographs of quinoa growing and the results
of a questionnaire survey targeted to awareness of quinoa among people with
celiac disease.

Key words: quinoa, compaosition, growing, utilization, celiac sprue
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1. Uvod

Mnozstvi obyvatel zemékoule se neustale zvySuje. Zajisténi dostateéného
mnozstvi kvalitnich potravin se stava problémem. Zpusob, jakym jsou potravinové
suroviny a produkty pfi pfipadném dovozu pfepravovany, velmi zatéZuje Zivotni
prostiedi a je naroény na pohonné hmoty z neobnovitelnych zdroju. Potravinova
samozasobitelnost kazdé zemé by proto méla stat v popiedi zajmu kazdého statu.
Nezbytné je udrzet zemédélce na zemédélské pudé, tim udrzovat pudu
obhospodafovanou a chranit ji rostlinnym pokryvem pfed erozi a ztratou padni
Grodnosti.

Organizace pro vyzZivu a zemédélstvi pfi OSN se vyrazné vénuje plodinam,
které maji, nebo by mohly mit potencial k feSeni potravinové krize. K této skupiné
patfi i plodiny patfici mezi tzv. pseudoobilniny. Jednou z téchto plodin je i merlik
¢ilsky {Chenopodium chinoa).

Organizace spojenych narodl pro potraviny a zemédélstvi (FAO) se rozhodla
vyhlasit rok 2013 ,Mezinarodnim rokem chinoi. Této ve vice smérech vyuZitelné
rostliné se tak dostane opravnéného zajmu a propagace. Pro svou péstebni
nenaroénost muze byt vyznamnym feSenim pro chudé rozvojove zemé a

hodnotnym zpestifenim jidelnicku pro ostatni zemé.

V Ceské republice jsou pseudoobilniny opomijenou skupinou plodin.
Péstovany a prodavany jsou zde hlavné obilniny a vyrobky znich. Nicmeéné
vyrobkiim z pseudoobilnin by se diky jejich pozitivnimu vlivu na lidsky organismus

mélo dostavat vétsi pozornosti a publicity i u nas.



2. Cil

Cilem této prace je formou literarniho pfehledu shrnout poznatky o slozeni
semen merliku gilského, zpracovani, moznostech vyuZiti pro lidskou vyZivu, vyuZziti
v dietach, vliv konzumace na zdravi, vyrobcich na trhu a stavu péstovani a

dostupnosti ve svété i v CR.



3. Literarni pfehled

3.1. Merlik ¢&ilsky (Chenopodium chinoa Willd.) — pavod, taxonomie a
botanicka charakteristika

Puavod

Merlik &ilsky Chenopodium chinoa (obr. €. 1) je velmi stary, asi 5000 let znamy
rostlinny druh, Inky nazyvany Chisya mama - matka zrno (Kala¢, Moudry, 2000).
V némecky mluvicich zemich je znama jako Reismelde, nebo Reisspinat (Meyer,
2005). Byl péstovan v témér celé andské oblasti jizni Ameriky, hlavné na peruansko
— bolivijské vysokohorské planiné. Spolu s kukufici, fazolemi a brambory tvofil
hlavni pokrm Inku. Vyrabéli z néj mimo jiné i kvaseny alkoholicky napoj ,chica“
(Michalova, 1999). Kromé své role ve vyzivé lidi i zvifat, méla chinoa v Inckeé

kultufe i posvatny vyznam (Repo-Carasco-Valencia, Astuhuaman, 2011).

Nyni se péstuje hlavné v oblastech nevhodnych pro péstovani pSenice, ve
vy§sich polohach na plosinach And, od Chile a Argentiny aZ po Ekvador a Kolumbii
(Meyer, 2005). V soucasné dobé se merlik Cilsky dostava opét do popfedi zajmu
pro své vynikajici nutriéni vlastnosti. Zvétsuji se plochy, na nichz je péstovan (viz
kapitola 3. 9. Stav pé&stovani v CR a ve svété) a Svétova organizace pro vyZivu a
zemédélstvi (FAQ) vyhlasila rok 2013 rokem chinoi (FAO, 2012). Jiz pfed stoletimi
doslo ke svétovému rozSifeni nékterych zemeédélskych plodin z oblasti And,
napiiklad brambor, rajéat, fazoli atp. Proto by i chinoa mohla tento UGspéch
zopakovat (Doltsinis, 2004).



Obrazek 1: Merlik ¢ilsky (Foto autorka)

Taxonomie a botanicka charakteristika

Pavodné byl rod merlik Chenopodium zafazen v cCeledi merlikovitych
Chenopodiaceae, ktera ¢&itala asi 250 druhl, z nichz se jen malo vyuziva jako
zrniny, nebo jako zeleniny (Meyer, 2005). Zavedenim nového taxonomického
systému APG Ill v Fijnu roku 2009 byla &eled merlikovité vloZena do &eledé
laskavcovitych Amaranthaceae jako podéeled merlikove Chenopodoideae
(Angiosperm Phylogeny Group, 2009)

Prestoze se chinoa vyuziva stejné jako mnohé obiloviny, mezi pravé obiloviny
nepatii, nalezi do skupiny pseudoobilovin vzhledem ke sloZeni a vyuZiti semen
(Kalagé, Moudry, 2000). Jedna se o jednoletou, dvoudéloznou rostlinu, typu C3.

Vzhled chinoi je silné ovlivnén prostfedim. Ve vhodnych podminkach
dosahuje tato jednoleta rostlina vySky 150 — 220 cm (Meyer, 2005; Bigasova —

vlastni zjisténi viz ptiloha). Barva rostlin je zelena, purpurova, éervena (Moudry,
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2004). Rostlina ma jeden hlavni stonek, jen malo rozvétveny a 20 — 30 cm
dlouhé kvétenstvi se sto€enymi postranimi kvitky (Meyer, 2005).

Listy jsou rapikaté, trojahelnikovitého tvaru, ve spodni €asti oboustranné se 2
— 3 zuby, v horni ¢asti kopinaté, celokrajné. Barva listll je pfevazné svétle zelena,

na vrchalcich rostlin mize pfechazet do nafialovéle az svétle purpurove (obr. €. 2)

Obrazek 2: Merlik Cilsky — listy (Foto autorka)

Kofenova soustava je vzhledem k vySce rostliny mélka. Délka hlavniho kofene se
pohybuje v rozmezi od 20 do 30 cm. Postranni kofeny rostou horizontéIné a vytvareji

velmi hustou a bohatou sit’ o praméru 25 aZ 35 cm.

Semena umisténa v lichoklasech maji vesmés svétle Zlutou barvu, ale vyskytuji
se i ekotypy bilé, rizové, fialové & hnédé (Kalag, Moudry, 2000). Semena jsou drobna,
kulata, plocha, HTZ se pohybuje okolo 2,85 g (Ruales, Baboo, 1993). Na povrchu jsou
chranéna volné pfiléhajicim a snadno odstranitelnym kvétnim obalem, perikarpem a

dvéma vrstvami osemeni (obr. €. 3).
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Obrazek 3: Pfiény fez zrnem chinoi (Chenopodium quinoa Willd.) (Anonym, 2012a)

PE: perikarp, SC: osemeni, EN: endosperm; C: kotyledon, H: hypoKotyl, SA:; R: kofenovy
apikalni meristém, P: perisperm; F: funiculus,

3. 2. Technologie péstovani — pozadavky na prostredi, osevni postup,

pfiprava pudy a seti, oSetfeni béhem vegetace, sklizefi

Pozadavky na prostiedi

Bolivijské, ekvadorské a peruanské variety jsou pfizplsobeny shodné
dlouhym dnim. V Evropé tedy nemohou dosahovat akceptovatelné vytéZznosti.
Kvetou pfili§ pozdé a nerovnomérné. Chilské variety, které snasi delSi letni dny,
maji v8ak malad a na saponiny bohatd semena, znamena to vysoké ztraty pfi
nutném odstrafiovani saponinii a to vede k niz$i vytéznosti proteini (Doltsinis,
2004) (obr. ¢. 4).

12



Obrazek 4: Merlik ilsky (Chenopodium quinoa Willd.) - zrno (Foto John, J., 2012)

Minimalni teplota potfebna ke kli¢eni je 5 — 7 T. P fi poklesu teploty pod -2 az
-4 C, dochazi k letalnimu poskozeni rostlin mrazem (Kubler a kol., 2002).

Merlik dobfe odolava suchu i vé&tru (Seidentopp, 2004).

Chinoa neni naroéna na pudu. Rostlina mize byt péstovana v Sirokém
rozsahu pH pudy (pH 5 - 8 pH), optimalni je pH 6. Obecné Ize Fici, Ze chinoa snasi
vy§&i hodnoty pH lépe, nez nizké (Kruse, 1996). Chinoa snasi slané pudy. Podle
provedenych test(l, se se stoupajici koncentraci NaCl v pidé (od 100 mol . m® po
500 mol . m®) zvy3uje obsah bilkovin a sniZuje obsah sacharidi v semenu (Koyro,
Lieth, 2011).

Také rozpéti snaSené nadmofské vysky u chinoi je velmi Siroké — od pobfezi
mofe az po vysky po 4 000 metra nad mofem, od 40°jizni §i Fky po 2° severni §i fky
(Jacobsen, 2003).

Osevni postup

Z duvodu rozdilného taxonomického zarazeni chinoi, oproti tradi¢nim
obilninam, a z toho plynoucich odli§nosti vhodnosti a odolnosti proti patogenim,

neni chinoa sama naro¢na na pfedplodinu a pusobi v osevnim postupu
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fytosanitarné (Meyer, 2005). Na leh&ich a susSich pudach mize byt zafazena jako
piferusovaci plodina, kdyz plevele a choroby snizuji vynos obilnin na téchto
stanovistich. | v Evropé by mohla byt zafazena jako pferuSovaci rostlina pfi
péstovani brambor, tak se tomu déje v Andskych oblastech.

Kofenové soustava chinoi umoznuje vyuzivat zbytky fosfatovych hnojiv po

péstovani brambor, které jsou proto vhodnou predplodinou (Galwey, 1992).

Priprava pldy a seti

Vzhledem k drobnym semenum je nutna pecliva piiprava pidy a seti do pudy
nepfekypfené s dobfe urovnanym povrchem. Pozadavek chinoi na udrZeni
prokypfené a stabilni pldy se odviji z vysoké citlivosti na zhutnénou a zablacenou
pldu (Kalag, Moudry, 2000).

Podle stavu pudy hnojime na podzim do zasoby obvykle davkou do 50 kg P a
50 kg K/ha. Dusikem (davka do 120 kg po hor$i predploding) hnojime pfed setim a
pfi vySce porostu 0,25 m (Meyer, 2005). V praxi jiz byla chinoa péstovana
v ekologickém zemédélstvi a zasobeni dusikem bylo provadéno organickymi
hnojivy. ZvySeny pfisun hnojiv méa ale spise negativni (&inek, protoze se projevuje
jesté nerovnomeérnéj§im dozravanim (Meyer, 2005). Vy3si zésobeni dusikem

podporuje vetveni rostlin, coz je nezadouci (Lee a kol., 1996)

Chinoa se vyséva koncem dubna a po¢atkem kvétna pri teplotach pady 5-7<C.
Prilis ¢asné seti mize negativné ovlivnit kliivost a pozdéji konkurenéni schopnost
v(éi plevelim (Kalag, Moudry, 2000). Rostliny chinoi maji v prvnich tydnech rastu
jen nizkou odolnost proti zapleveleni. Z toho divodu by mély byt pfi pfipravé a
zpracovani pudy zafazeny operace pro odstranéni vzristajicich plevell a to jak
pfed setim, tak i po ném. Vysevek je velmi variabilni. Hustota porostu se pohybuje
od 100 do 500 rostlin na m* a vzdalenost radkl 50, 25, nebo 12,5 cm (Michalova,
2011).

Obecné Ize doporucit pro nizéi méné vétvici genotypy a hordi podminky uzsi
fadky a vy8si vysev (Kalag, Moudry, 2000). Pfi hust§im vysevu je redukovano
vétveni z davodu vyS§S$i konkurence rostlin. Bohaté vétveni vede k vy§§im ztratam

na sklizni, protoze dochazi k sukcesivnimu dlouhodobéjsimu dozravani (Lee, 1996).

14



Osetieni béhem vegetace

Ochrana chinoi proti patogennim organismim zaujima vhledem
k minimalnimu rozsifeni podfadnéjsi misto. Pfesto jsou znamy pocetné druhy

hmyzu, virt a hub (obr. &. 5), které mohou chinoi napadnout (Meyer, 2005).

Obrazek 5: Merlik cilsky - listy napadené patogeny (Foto autorka)

Z chorob je nejobavanéjsi vietenatka Spenatova (Perenospora rafinosa), ze
Skadcd mSice bobova (Aphis fabae) (obr. €. 6) (Kalaé, Moudry, 2000).

Obrazek 6: M3ice bobova (Aphis fabae) na spodni strané listu chinoi (Foto autorka)

Z dal$ich patogenti byly na osivu vypéstovaném v Ceské republice izolovany

Fusarium spp., Ascochyta sp., Alternaria sp. Ascochyta sp. a Alternaria spp. byly
izolovany i z osiva pochazejiciho z Peru. Nejastéji se vyskytujici druh rodu
Fusarium byl identifikovan jako Fusarium avenaceum (Dfimalkova, 2003).
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Mladé porosty s nizkym obsahem saponini jsou €astym cilem nalet ptactva.
V Holandsku, Dansku a ve Velké Britanii probiha proto dalsi Slechténi s cilem

dosahnout odrdd minimalnim obsahem saponint (Doltsinis, 2004).

Konkurenéni schopnost chinoi proti plevelim je pomé&rné dobra (Kalac,
Moudry, 2000). Kompenzaéni schopnost chinoi je velka, proto hustota porostu v
uvedenych rozmezich neni rozhodujici pro celkovy vynos semen. Pfi vysevu do
§irsich radku jsou rostliny vyssi, vice se vétvi a urychluji vyvoj. Vzhledem k vétSimu
zapleveleni je pak nutna mezifadkova kultivace (pleckovani). Pfi vysevu do uz8ich
obilnich Ffadkl se reguluji plevele viacenim nebo se neprovadi oSetieni proti nim
vlibec. Nejsou registrovany zadné herbicidy do porost chinoi proti dvoudéloznym
plevelim.

Sklizen

Chinoa dozrava nerovnomérné (obr. €. 7). V dobé& zralosti semen obsahuji
okvéti Casto znatné mnoZstvi vody, stonky jsou jesté duznaté (Kalag, Moudry,
2000). Rozdilna je doba dozravani jak v ramci jedné rostliny, tak i mezi rostlinami

ve stejné starém porostu. Tyto komplikace mohou vést k vy88im zirdtam a

kvalitativnim problémum na sklizni (napf. rizné hodnoty vihkosti semen a osemeni)
(Meyer, 2005).
Obrazek 7: Merlik Cilsky — nezraly lichoklas (Foto autorka)
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Ztraty pfed a pfi sklizni maji na kone¢ny vynos velky vliv. Z polnich pokus(,
provedenych v roce 1993 v Némecku (lhinger Hof 480 az 500 m. n. m.) vyplynulo,
tyto ztraty dosahuji az 30% (Kubler a kol., 1998).

Idedlni je sklizeni rostlin desikovanych mrazem, ale co nejdfive po prvnim
mrazu. O vysi skutecné sklizné znatné rozhoduje pocasi v dobé dozravani a
sklizné. U dostate¢né dozralych, pomérné suchych porostt se doporucuje pfima
sklizefl Zaci mlatiékou. U porostll s vy$sim obsahem vody dvoufazova sklizen
(seceni a fadkovani a sbér a vymlat), je-li vhodné pocasi (Kala€, Moudry, 2000).

Vynos zrma se pohybuje od 1 do 4 t/ha, v zavislosti na varieté a podminkach
v péstitelské oblasti (Ruales, Baboo, 1993). Vynosovy potencial zrn chinoi ve
vét§iné polnich pokust, které probihaly vletech 1980 a 1990 v Némecku byl
primérny vynos ckolo 2-3 t/ha (Meyer, 2005).

Vliv roéniku na vynos zrna byl markantni v pokusech, které probihaly v VURV
Praze - Ruzyni v letech 1999 a 2000, kdy bylo dosazeno velmi rozdilnych vynosu.
V roce 2000 byl vynos zrna 2,6 t/ha, pficemz vegetaéni doba rostlin byla 180 dni.
V roce 1999 byl vynos zrna 0,73 t/ha pfi vegetaéni dobé 145 dni (Kulichova a kol.,
2001a). Vliv stanovisté se odrazel na vynosu a HTS zrna v roce 1999, kdy probihal
pokus také v Humpolci. Vynos zrna tam byl 2,18 t/ha pfi 170 vegetaénich dnech a
HTS 2,70 g, oproti tomu vynos zrna v Praze - Ruzyni byl ve stejném roce jen 0,73
t/ha pii 145 vegetaénich dnech a HTS 2,36 g (Kulichovéa a kol., 2001b).

Chinoa se v Andské oblasti sklizi ruéné. Rostliny se vytrhaji na nechaji
postavené ve snopech uschnout na slunci (obr. & 37). Potom se vkladaji do
mlaticiho stroje, ktery je rozdéli na malé, asi 5 cm dlouhé ¢asti (obr. . 38). Smés
rostlinnych &asti i se semeny se uklada do pytll (obr. &. 39). Daldi fazi je prichod
tridicim strojem, ktery oddéli semena (obr. &. 40).

Po sklizni je nutné okamzité &isténi a ulozeni na rodty s moznosti provétravani
neupravenym nebo ohfatym vzduchem nebo pfimo dosouseni (Kala&, Moudry,
2000).

3. 3. SloZeni semen - nutriéni hodnota semen (obsah bilkovin, lipidQ,
sacharid(, vlakniny, mineralnich latek, vitaminu, saponinda, fytati)

Semena chinoi (obr. € 8) maji vynikajici nutriéni hodnotu. Kromé vyssiho
obsahu bilkovin, ktery je vy$§i napf. nez u kukufice, ryze, prosa, obsahuje také vice
vitamin(, zejména karotenu, riboflavinu, tokoferolu, ale i mineralnich latek. Z tohoto

dlivodu byly vyvinuty procesy pro vyuziti semen chinoi na vyrobu kojenecké vyzivy.
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Energeticka hodnota semen je 374 kcal /1566 - 1670 kJ na 100 g (Doltsinis, 2004).
Obsah jednotlivych zakladnich slozek je primérné 13-15 % bilkovin, 6-8 % lipidd, 5-
10 % mineralnich latek, 3 - 4 % vlakniny a az 73 % sacharidd (Aufhammer a kol.,
1999).

Obrazek 8: Merlik ilsky — semena (Foto autorka)

Bilkoviny

Pfi hnojeni porostu merliku dusikem, je mozno dosahnout az 20% obsahu bilkovin
(Doltsinis, 2004). Nejvétsi podil bilkovin byl zjiStén v otrubach 65%, asi 7 % v
obalech a jen 28 % v mouce (Kala¢, Moudry, 2000).

Z hlediska aminokyselinového slozeni obsahuje chinoa nejkompletnéjsi
rostlinny protein, odpovidajici svoji kvalitou kaseinu. Lyzinu, ktery je limitujici
aminokyselinou vétsiny cerealii, obsahuje v porovnani s nimi vice nez dvojnasobné
mnozstvi. Dale obsahuje znacne mnozstvi sirnych aminokyselin, z nichz arginin a
histidin jsou dulezité zejména pro vyzivu kojencl, pro kiteré jsou esenci@lnimi
aminokyselinami (Kopacova, 2007). Aminokyselinové slozeni semen je uvedeno v
tabulce (tab. &. 1)
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Zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci je nasledujici: Albuminy a
globuliny (metabolicky aktivni bilkoviny, jejich hlavni vyskyt je v aleuronovych
burikach a zarodku) 44 - 77%, glutenin 13 - 30% a gliadin 1 - 7% (zasobni proteiny,
soustfedény v endospermu i zarodku, soucéasti lepku - glutenu) (Aufhammer a kol.,
1999). Chinoa ma vyssi podil frakce albuminu nez obiloviny (kromé Zita), coZ se
pfisuzuje vySSimu hmotnostnimu zastoupeni zarodku. To pfedstavuje u chinoi asi
25-30 % ve srovnani s 10% u kukufice a jen 2-3 % u pSenice &i ryZe (Kalacg,
Moudry, 2000).

Tabulka 1: Obsah aminokyselin v semenech chinoi v % na 100g bilkovin (Vinning,
McMahon, 2006)

Isoleucin| Leucin | Lysin | Fenylalanin| Tyrosin | Cystein | Methionin| Threonin| Tryptophan| Valin

4 68 | 51 4,6 3,8 24 2,2 3,7 12 48

Z pokusl provedenych na krysach vyplyva, Ze stravitelnost bilkovin chinoi je
vysokd - az 90% a asi dvé ftfetiny bilkovin jsou rozpustné ve vode Jiz

v prekolumbijskych ¢asech nahrazovaly Zivo&isné proteiny (Doltsinis, 2004).

Lipidy

Obsah lipidd v chinoi se pohybuje od 1,8% do 9,5%, s pramérem 5,0 - 7,2%,
coz je vys§i mnozstvi lipidu, nez kukufice (3-4%) (Vega-Gélvez a kol., 2010).

Slozeni lipidd v semenech a jejich frakcich je uvedeno v tab. & 2. Podil
nasycenych mastnych kyselin &ini kolem 11 % s pfevahou kyseliny palmitové. Z
nenasycenych kyselin je 50-55 % kyseliny linolové, kolem 20 % kyseliny olejové a 8
% kyseliny linolenové. Toto zastoupeni mastnych kyselin je srovnatelné napf. se

s6jovym olejem. Existuji Gvahy o vyuZziti chinoi jako olejniny. (Kalag, Moudry, 2000).
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Tabulka 2: Obsah lipidil (% hm.) v semenech chinoi a jejich slozeni (% rel.) (Kala¢, Moudry,
2000)

Lipidy Volné mastné
Frakce lewselir
celkové neutralni polarni yeslny
coil sevana 7,6 55,9 25,2 18,9
Obaly 5,7 40,2 44,4 15,4
Bitruby 11,6 76,2 12,7 11,1
Mouka 32 69,5 21,1 9,4
Sacharidy

Slozeni latek obsazenych v semenech se vyznacuje obsahem 55 — 73%
skrobu. Tim je Skrob i pro tuto pseudocerealii centralnim zasobnim produktem
(Aufhammer a kol., 1999; Kala&, Moudry, 2000).

Velikost Skrobovych zm je vpriméru 1 — 2 pm, maji tvar polygonalnich
granuli. Obsah amylasy se v sudiné zrn pohybuje od 14,3% do 27,7% (Repo-
Carasso a kol, 2003). Vysledky testd provedenych kolorimetrickou metodou
ukazaly, Zze obsah amylosy je vy$si u ,sladkych” odrdd chinoi (pramérné 20,6%),
nez odriid ,hofkych (19,8%) (Wright a kol., 2002). Skrobova zrna jsou extrémné
mala a Skrob vykazuje vynikajici stabilitu pfi zmrazovani a rozmrazovani, z ngj €ini
idealni zahustovadlo pro mraZené potravina a i dalSich aplikace, kde je
pozadovand odolnost proti retrogradaci (Vega-Galvez a kol., 2010).

Skrob chinoi Zelatinuje v rozmezi od 55,5C do 72T , v zavislosti na odrudé
(Repo-Carasso a kol.,, 2003). To jsou ponékud vy38i teploty nez u 3krobu
pSeniéného a je¢ného. Ve srovnani s nimi vykazuje Skrob chinoi vy3si viskozitu,
vétsi vaznost vody a bobtnavost. (Kalag, Moudry, 2000).

Mnozstvi glukézy v semenu je 1,70 mg, 0,20 mg fruktozy, 2,90 mg sacharozy
a 1,40 mg maltdézy ve 100 g susiny zrna. Chinoa ma nizky glykemicky index (Vega-
Galvez a kol., 2010).

Vlaknina

Zdravotni vyznam maji i tzv. balastni latky — vlaknina, kterych merlik obsahuje
11% (Prugar J., 2008).
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Celkovou vlakninu lze délit podle rozpustnosti ve vodé na rozpustnou a
nerozpustnou. Rozpustnou vlakninu tvofi ¢ast hemiceluldz, beta-glukanu, pektiny.
Tato ¢ast vlakniny vaze znaéné mnozstvi vody, bobtnd a mé tendenci tvofit vazkeé
roztoky. Nerozpustnou vldkninu tvofi celulosa, ¢ast hemiceluléz a lignin (Kalac,
2003). Obsah viakniny v semenech je uveden v tabulce 3.

Vlaknina ma velmi pozitivni vliv na lidsky organismus viz kapitola 3. 6. Vliv

konzumace na zdravi a vyuZiti v dietach.

Tabulka 3: Obsah celkové, rozpustné a nerozpustné vlakniny u tyf odrid chinoi (g/100g
syrového zrna) (Repo-Carasco-Valencia, 2011)

TDF IDF SDF
Blanca de Juli 13,72+ 1,63 12,18 + 1,65 1,54 £ 0,01
Kcancolla 14,11 +1,02 12,70 £ 1,15 1,41 +£0,13
La Molina 89 15,99 + 0,63 14,39+ 0,81 1,60%0,18
Sajama 13,56 + 0,23 11,99 + 0,28 1,58 £ 0,05

TDF = celkova vlaknina, IDF = nerozpustna vlaknina, SDF = rozpustna vlaknina.

Mineralni latky

Semena chinoi obsahuji vice vapniku, hof¢iku, chloridu, Zzeleza a médi nez
bé&Zné obiloviny (tab. &. 4). Pro posouzeni z nutricniho hlediska je v3ak tfeba brat v
uvahu rozlozeni mineralnich slozek v jednotlivych trakcich. Bylo zjisténo, Ze v
celych semenech je obsazeno 2,8 % hm. mineralnich latek, v obalech ale 8,4 %, v
otrubach z loupanych semen kolem 4 % a v mouce jen kolem | %. Obdobny pokles
v mouce asi na tfetinu ve srovnani s obsahem v celém semenu byl prokazan i pro
jednotlivé dominantni prvky, u stopovych prvkiu nebyl tak vyrazny. Z bilance
zvazujici Ubytky mineralnich latek, k nimz dochazi pfi obvyklém lesténi semen a pfi
jejich namaceni, vyplyva, Ze chinoa mOze byt dobrym zdrojem médi, hoiciku,
drasliku a Zeleza. Zelezo je velmi dobfe vyuZitelné (Kala¢, Moudry, 2000).

Na zakladé vyzkumu, ktery porovnaval mnozstvi pfijatych stopovych prvka (Li,
V, Cr, Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Sr, Mo, Se) z Zivného roztoku u pSenice seté (Triticum
aestivum), pohanky obecné (Fagopyrum esculentum) a merliku Cilského
(Chenopodium chinoa) pfi kliceni po dobu 3 dni vyplynulo, Ze nejvy$si mnozstvi
absorbovanych stopovych latek obsahovaly pravé klicky merliku Cilskeho. Takto

obohacené klicky by mohly pokryvat vyznamnou ¢ast doporucené denni davky

21



stopovych prvkd a mohly by byt pouzZity k obohacovani cerealnich produktd pro
lidskou vyzivu (Lintschinger a kol., 1997).

Tabulka 4: Obvyklé obsahy mineralnich slozek (mg/kg susiny) v celych semenech chinoi
(Koukol 1992 in Kala€, Moudry, 2000)

Prvek Obsah Prvek Obsah
Na 120 Fe 130
K 9300 Cu 50
Ca 1500 Mn 100
Mg 2500 Zn 45
Prvek 2800 Al 110
S 1900 B 10
cl 1500 Co 0,05
Vitaminy

Semena chinoi maji ve srovnani s béznymi obilovinami vy88i obsah
riboflavinu, a-tokoferolu a B-karotenu, avsak jen asi étvrtinovy obsah niacinu. Pfi
odhof¢ovani semen lesténim & namadenim a pfi tepelnych Upravach viak dochazi
ke znaénym ztratam vitamind. (Kala¢, Moudry, 2000).

Za pomoci vysoce Uucinné kapalinové chromatografie (NP-HPLC) a
fluorescenéniho detektoru byla provedena analyza obsahu vitaminu E u
pseudoceredlii amarantu, chinoi a pohanky. Obsah vitaminu E (a-tokoferol) v zrnu,
byl nejvyssi u chinoi 24,7 mg/g, nasleduje amarant 15,4 mg/g a pohanka 6,3 mg/ g.
Zachované mnozstvi vitaminu E po pecicim procesu bylo vysoké a to 70 — 93%.
Chinoa je tedy dobrym zdrojem vitaminu E a muze byt pouZita jako pfisada do
bezlepkovych produktl pro zlepSeni obsahu tohoto vitaminu (Alvarez-Jubete a kol.,
2009).

Obsah dalsich vitamint ve 100 g semen byl stanoven primérné u B-karotenu
(provitamin A) 0,39 mg, thiaminu (vitamin B1) 0,38 mg, riboflavinu (vitamin B2) 0,39
mg, niacinu (vitamin B3) 1,06 g, kyseliny askorbové (vitamin C) 4 mg (Prugar,
2008).
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Saponiny

V povrchovych vrstvach semene jsou soustfedény hofce chutnajici, toxicke
ochranu semen proti ptakim, pfip. i dalsim konzumentim (Kala¢, Moudry, 2000;
Meyer, 2005).

Podle obsahu saponind se ekotypy chinoi ¢leni na "horke" a "sladke", piicemz
rozdily v obsazich jsou az fadové (Doltsinis, 2004). Napf. neprana zrna odridy
Arnarilla Marangani obsahuji 0,22% saponin(i, oproti odridam Blanca de Juli a
Koyto u kterych byl obsah saponind 0% (Mujica a kol., 2006).

Pfedpokiadem pro vyuziti chinoi jako potraviny, je odstranéni antinutricnich
saponinl, které zpUsobuji hofkou chut a také hemolyzu c&ervenych Krvinek
(poruseni cytoplazmatické membrany &ervenych krvinek a tim pfed€asny zanik
erytrocytl), ale i fytatd, (soli kyseliny fytové, které na sebe vazi néktere mineralni
latky jako je fosfor, vapnik, Zelezo a zinek). Clovéku chybi v tenkém stievé enzym
fytaza, ktery by mu umoznil tuto vazbu rozstépit a mineralni latky vyuZit a dale
blokaci proteaz a amylaz (Doltsinis, 2004).

Dal$im nezadoucim uUginkem saponinu je riziko poskozeni stfevni mukosy
s narudenim propustnosti membran, ¢imz je porusen aktivni transport (Doltsinis,
2004).

Obsah obou hlavnich saponind (A a B) je 0,9% v suSiné. Saponiny byly
jihoamerickymi indiany pouzivany jako jed na ryby, pfedpokladé se, Ze plsobi i
insekticidné a jsou jim pfipisovany i pozitivni vlastnosti na snizeni cholesterolu
(Doltsinis, 2004).

Saponiny se skladaji z triterpenoidniho sapogenolu jako aglykonu, ktery je
glykosidové vazan na sacharid. Strukturu sapogenolu chinoi znazornuje obr. €. 9.
Udaje o jejich zastoupeni se vsak lisi, coz muze vyplyvat jak z riznosti ekotypu, tak
z velmi raznych podminek péstovani. Nékteré prameny uvadéji jako nejvice
zastoupenou kyselinu oleanolovou, jiné kyselinu lakkagenovou, podil hederageninu
tvofi vesmés kolem 20%. Kyselinu deoxylakkagenovou uvadéji pouze, a to jako
minoritni slozka saponinu (Kalag, Moudry, 1998).
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Obrazek 9: Sapogenoly vyskytujici se v chinoi (Kala¢, Moudry, 1998)

COO1i

HO® o
R CH;3
Sapugenol R! R’
Oleanolova kysclina CH, CH,
Hederagenin CH,OH CH,

I'ytolakkagenova kyselina  CH,OH COOCH,

Piekazkou pro uvedeni vérohodného obsahu saponinu v chinoi je riznost
pouzivanych metod jejich stanoveni v rlznych pracich. Zjevné nadhodnocené jsou
Gdaje, které byly ziskany metodou, pfi niz se zjistoval objem pény. Ta vychazi ze
znamé schopnosti saponinu vytvaret pénu ve vodnych roztocich (Doltsinis, 2004).
Do zkumavky se umisti 0,5 g zrn chinoi a 5 ml destilované vody. Nasleduje 30
sekundové protiepani a 10 sekund odstati. Potom se zméfi sloupec pény.
Procentni obsah saponinl se vypocte podle vzorce: obsah saponint (%) = 0,441 x
vyska pény / 5. Odridy, které nevytvoii pénu, nebo je sloupec pény < nez 0,7 cm
jsou oznageny jako sladké, sloupec pény 0,7 - 1,8 cm polosladké a sloupec pény >
nez 1,8 cm jako odridy hofké (Mujica a kol., 2006).

Roz3ifena byla rovnéz hemolyticka metoda stanoveni, vychazejici z hemolyzy
Zervenych krvinek in vitro saponiny. Zda se, Ze i tento postup poskytoval
nadsazené hodnoty. V 90. letech se pouzivaji metody chromatograficke, z nichz
nejspolehlivéj§i je metoda HPLC. | pfi vyuziti téchto metod se vSak uvadéne
hodnoty pohybuji v Sirokém rozpéti 0,01-1,2 %hm. celkovych saponinu (Doltsinis,
2004).

Saponiny véak mohou byt vyuzivany jako pfirodni insekticidy k ochrané jinych
rostlin. Cilovymi organismy jsou hlavné patogeny houbového, ale i viroveho a
bakterialniho ptivodu. Saponiny maji detergentni Ucinky a narusuji bunééné stény
patogent. Na rostlinné bunky vdak saponiny tento U¢inek nemaji. Insekticid je

mozné aplikovat ve formé& foliarniho postiiku, kofenové lazné u sazenic, nebo
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mofidla na hlizy. Vhodnymi rostlinami jsou napf. hlizy brambor, fazole, hrach, zrna

obili, kukufice, sazenice raj¢at. Pfikladem registrovaného bioinsekticidu muze byt

®
Heads Up Plant Protectant, vyrabény firmou Heads Up Plant Protectants v Kanadé
(U.S. Environmental Protection Agency, 2002)

Dalsi antinutricni slozky - fytaty

Fytat se koncentruje v aleuronovée vrstvé, v mensi mife i v klicku. To znamena,
Ze v prib&hu miynského zpracovani se hladina fytatu snizuje. Fytaty mohou vazat
nékteré mineralie (napf. Zelezo, vapnik a zinek) a sniZovat tak jejich absorpci
v organismu (Kopacova, 2007).

Semena chinoi obsahuji primémé 1,2% fytatu, coz je vice nez obiloviny.
Pfesto nebyl v pokusech na laboratornich zvifatech pozorovan nepfiznivy vliv na
vyuziti vapniku ¢i zeleza (Kala€, Moudry, 2000).

3.4. Technologie a zpUsoby zpracovani

Semena s hofkou chuti ¢i pénici ve vodé se museji odhoiéit. Pfi zpracovani se
nejdfive ze semen odstrafuji obaly, které tvofi asi 10 % hmotnosti semene a
obsahuji vétsinu Skodlivych saponind. Pro tento Ugel jsou vhodné suché postupy
(loupani, lesténi), obvykle pouzivané pro odridy s nizSimi obsahy saponinii nebo
tzv. mokré postupy (namadeni, prani) a nasledné suseni pfi vy33ich obsazich.
Semena chinoi sklizena v Andské oblasti putuji do loupaciho stroje, ktery odstrani
tvrdé obaly (obr. &. 41), které obsahuji vé&tSinu saponind. Nastava tfidéni, po kterem
zUstavaji jiz jen cista zrna (obr. €. 42). PFi ruéni dpravé mendiho mnoZstvi pro
vlastni potiebu lze obaly taktéz odstranit ze semen prazenim na velké panvi nad
ohném (obr. ¢. 43). Promyvani probiha ve vodé o teploté 30 T, ru éné, po dobu 20
minut (obr. &. 44), nebo automatizované (obr. ¢. 45). Pfi velmi vysokém obsahu
saponin(l se kombinuje namaceni s odstran&nim obalu (Kala¢, Moudry, 2000).

Pri mleti takto upravenych semen tvofi mouka asi 50 % a otruby 40 % z
vychozi hmotnosti zrna. Vétsina Zivin véetné bilkovin zlstava v otrubach (Kalag,
Moudry, 2000).

Tradiéni zpUsob k odstranéni hofké chuti spocdiva v promyti ve studené vodé,
nasleduje vafeni, nebo su3eni na slunci. Pfi tom ale nejsou v8echny saponiny
odstranény a podil zbytkového nehorkeho saponinu B je jeSté kolem 60%. Podobné

jako saponiny, jsou i fytaty odstranény jen &aste€né. Saponiny maji toxicke
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vlastnosti, av8ak zbytkovd mnozstvi saponinu v odhoféené chinoi se pohybuji
hluboko pod hranici toxicity (Doltsinis, 2004).

3. 5. Moznosti vyuziti pro lidskou vyzivu

Pro potravinaiské Gcely se zuZitkovavaji jednak listy, které se upravuji jako
salaty, hlavné ale semena. Semena se vyuzivaji bud cela (polévky, salaty, nakypy,
miisli), nebo ve formé mouky &i krupice (pecivo, housky, chleba, téstoviny, alkohol).
Mouka je velmi dobfe stravitelnd a méa pfijemnou chut, proto se vyuziva i v détske
vyzivé (Kopacova, 2007).

Tradiéni produkty z chinoi v Andské oblasti jsou Chicha a Pito - napoje,
Mucana - obdoba knedliki, Pesque - duSena semena chinoi a Quispina - palaéinka
(Aufhammer a kol., 1999).

Mouka se da vyuzivat i k peceni chleba. Pokud je chléb vyroben ze 100%
chinoa a 50% psSenice, vykazuje témér stejné senzorické i fyzikalnéchemické
(vlhkost, struktura, barva) vlastnosti jako chléb ze 100% pSeni¢né mouky. Je to
moznost, jak zlepsit jeho nutriéni hodnotu (Rosell, Cortez, Repo-Carrasco, 2009).

Vyroba suSenek pouze z mouky chinoi je sice technologicky moZna, ovSem
senzorické vlastnosti (chut, textura, viiné, kfupavost) nejsou dobré. Mouka chinoi
byla ohodnocena jako nevhodna k vyrobé sladkych keksu (Schénlechner a kol.,
2006)

Pro zachovani standardnich technologickych a senzorickych viastnosti
pokrmU je mozno obohatit téstoviny a tésta na pizzu o 20% mouky z chinoi,
sudenky o 30%, krémy a polévky o 25%, chléb o 10%, ¢okoladdové vyrobky o 20%,
nealkoholické miééné napoje o 15% (Mujica a kol., 2006)

Dale Ize semena a vioky pouzit k vyrobé nakypl, nebo jako soudéast
snidarnovych ceredlii (Meyer, 2005).

Jako bezlepkova surovina se muze pouzivat ve vyzivé lidi s pfecitlivélosti na
lepek (Meyer, 2005). Stravovacim navykim Evropanu, vyhovuji recepty, kde se
chinoa vafi jako ryze.

3. 6. Vliv konzumace na zdravi a vyuziti v dietach

Chinoa je vynikajicim pfikladem funkéni potraviny (Vega — Galvez a kol.,
2010). Splfuje totiz kritéria stanovena pro funkéni potravinu: Ma kromé vyzivoveé

hodnoty pfiznivy (cinek na zdravi konzumenta, jeho fyzicky &i duSevni stav
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(Goldberg, 1994). Latky obsazené v chinoi (mineraly, vitaminy, nenasycené mastné
kyseliny, antioxidanty) snizuji rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni a
dalsich tzv. civilizanich chorob. Pfispivaji k ochrané buné&nych membran,
podporuji ¢innost mozkovych nervovych funkci, mineraly pracuji jako kofaktory
antioxidaénich enzyma, plsobi pfiznivé na hladinu glukézy v krvi, coZ je jeden
z faktord prevence diabetu 2. typu (Vega — Galvez a kol., 2010).

Vlaknina obsazena vsemenech se podili na snizeni pfijimané energie,
omezeni pocitu hladu, snizeni hladiny krevniho cholesterolu a sniZzeni nezadouci
fermentace v tiustém stfevé. Cast viakniny nerozpustna ve vodé, podporuje ¢innost
stfev a urychluje prichod traveniny travicim traktem (Kalag¢, 2003).

Chinoa je vhodnou potravinou pro jedince trpici celiakii (celiakaini sprue).
Jedna se o chronické a nevylécitelné onemocnéni sliznice tenkého streva
s piecitlivélosti na lepek. V pfipadé, Ze postizeny konzumuje potraviny obsahujici
lepek, dochazi k rozsahlé zkaze epitelovych bunék tenkého stfeva. Ziviny nemohou
byt vstfebavany a zlstavaji nestravené ve stifevé. Hrozi vazné nebezpedi vzniku
rakovinovych onemocnéni. Pocet takto postizenych jedincl, u nichz je onemocnéni
diagnostikovano, je v CR asi 0,05% z celkové populace, coz predstavuje pfiblizné
5300 jedinct. Protoze se v8ak v CR standardné vySetfeni na onemocnéni
celiakalni sprue neprovadi, k nému dochazi az na zakladé klinickych obtiZi, Ize
predpokladat prevalenci 1:200-1:250 (dle praméru ostatnich evropskych zemi), ;.
asi 40.000-50.000 nemocnych CS v celkové populaci CR. 15. Gnora 2006 byla na
doporuéeni Ceské gastroenterologické spoleénosti a Ceské pediatrické spoleénosti
ministrem zdravotnictvi ustanovena Expertni skupina pro celiakalni sprue (ESCS).
Tento krok se ukazal nezbytny pro neuspokojivy stav diagnostiky a lé€eni celiakalni
sprue (ESCS, 2006). 28. 2. 2011 byl vydan metodicky pokyn k cilenému screeningu
celiakie (MZ CR, 2011).

Zajimalo mne proto, zda je chinoa lidem s |ékaisky diagnostikovanou CS
znama, jestli ji zafazuji do svych jidelni¢ku. Z odpovédi na mé dotazy vyplynulo, ze
chinou zna pouze 6% dotazanych a do jidelni¢ku ji zafadilo pouze 3% lidi. 94%
z dotazanych ma zajem se o této plodiné néco vice dozvédét a 34% dotazanych by
ji upfednostnilo v kvalité BIO. Podrobny vysledek dotazniku je zafazen do pfilohy &.
6.3., tab. €. 7.

Merlik je velice .vhodny pro vegetariany a vegany, pro které by mohl byt
hodnotnym zdrojem bilkovin, na nézZ je tato forma stravy Casto chuda. Také pfi
vysokém obsahu kyseliny mogové v krevnim séru (postizeno je 20% obyvatelstva
v zemich zapadni Evropy), ktery je zplUsoben vysokou konzumaci masa a
vnitinosti, je vhodné nahradit piijem zivocidnych bilkovin chinoou (Doltsinis, 2004).
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3. 7. Vyrobky na trhu v CR a ve svété

Na trhu v CR i zahranigi je chinoa jiz b&Zn& k dostani ve formé& celého
(omytého a lesténého) zrna (obr. €. 10), ve formé& mouky nebo vioéek.

Kromé toho, Ize zakoupit i velké mnozstvi dal§ich vyrobkld s obsahem chinoi.
Napfiklad chinoa ve smési s citronem, bylinkami a &esnekem, uréena pro
kuchyriskou Upravu vafenim (obr. €. 11). Horka ¢okolada s pfidavkem chinoi (obr.
¢. 12), snidafové cerealie ochucené bananem a skofici, medem a mandlemi,
pomerantem a brusinkami, ceredlie s lesnim ovocem (obr. €. 13). Déle téstoviny
(obr. &. 14), hotova smés pro peéeni sladkého pediva, chleb z amarantu a chinoi
(obr. €. 15), kfupinky z ryze a chinoi (obr. €. 16), chinoa musli s vla§skymi ofechy a
javorovym sirupem (obr. €. 17).

Obrazek 10: Celé zrno, Country Life, s. r. 0., Nenacovice (Anonym, 2012b)
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Obrazek 12: Horka ¢okolada s pfidavkem chinoi (Anonym, 2012d)

DARK tiocorar
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MIDNIGHT CRUNCH
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Obrazek 13: Snidanové cerealie ochucené bananem a skofici, medem a mandlemi,
pomeranéem a brusinkami, cerealie s lesnim ovocem (Anonym, 2012e)

cocomama cocomama. Cocomania.

Quinou Ceraal Quinon Cereal Quinon Cereal
- gt -

Obrazek 14: Téstoviny (Anonym, 2012f)
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Obrazek 15: Chléb z amarantu a chinoi (Anonym, 2012g)

biona

Obrazek 16: Kfupinky z ryze a chinoi (Anonym, 2012h)

A e Duinod

Lruncnees

Obrazek 17: Chinoa musli s viaskymi ofechy a javorovym sirupem (Anonym, 2012ch)
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3. 8. Stav péstovani v CR a ve svété

V Ceské republice se chinoa péstovala pouze pokusné na malé plode, na
vétsich plochach v soucasné dobé nepéstuje, je zde znama hlavné z botanickych
zahrad, kde byla vysévana jiz pied vice nez 100 lety. Jejimu vétSimu rozSireni vsak
konkurovali vynosnéj§i obilniny (Michalova, 2011).

Hlavnimi svétovymi producenty jsou Bolivie, Peru a Ekvador. Plocha
k pé&stovani chinoi se stale zvétsuje. V roce 2002 to bylo 80 000 ha, pfevazna Cast
v andském regionu. MnozZstvi produkovaného zrna ma u téchto producentt rostouci
tendenci, jak je patrné z grafu 1.

Graf 1: Nejvétsi svétovi producenti (FAO, 2011)
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Daldimi producenty jsou USA, Argentina a Kanada s 10% objemu svétové
produkce. Péstovani chinoi prekrocilo kontinentéini hranice a chinoa se péstuje
také v Anglii, Svédsku, Dansku, Holandsku a Italii. V Némecku neni chinoa
péstovana na velkych plochach. Existuje nékolik mensich zkuebnich ploch
v Badensku — Warttembersku (FAO, 2011).

V Himalgjich a na rovinach severni Indie se péstovani Uspé&3né rozviji
s dobrymi vynosy. V tropickych savanach v Brazili experimentuji s pé&stovanim
chinoi od roku 1987 a dosahuji vy$8ich vynosi nez v andském regionu. V USA se
péstuje v Coloradu a Nevadé, v Kanadé v prérii Ontario (FAO, 2011).
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Nejvétsim svétovym vyvozcem je Bolivie, nasleduji Peru a Ekvéador. V roce
2009 bylo v Bolivii dle FAO vyprodukovano 28 000 t zrna. Ztoho bylo 51%
vyexportovano do USA (45%), Francie (16%), Holandska (13%), Némecka,
Kanady, Izraele, Brazilie a Velké Britanie.

V roce 1999 byla cena za tunu zrna 862%. V roce 2011 je cena za tunu jiz
2 500% (FAO, 2011).

3. 9. Perspektiva dalsiho vyuziti chinoi

Riznorodost forem, které jsou k dispozici predstavuje dobry zaklad pro
lechtitelska zlepSovani. Za pomoci klasickych Slechtitelskych metod, se védci
pokouseji o zlepSeni péstebnich a kvalitativnich vlastnosti chinoi. Slechtitelské
prace probihaji hlavné v Americe (USA, Bolivie, Ekvador, Peru, Chile), ale také
v Evropé (Dansko, Velka Britanie, Holandsko). Odrudy s nizkym obsahem saponint
(sladké), které se Slechti od pocatku let 1960, se vyznacuji nizkymi vynosy, jsou
z velké &asti niteny nalety ptactva a vlivem samovolného vypadavani semen pied
sklizni i b€hem ni (Meyer, 2005).

Chinoa ma jako pseudocerealie vyznam pro lidskou vyzivu. Co se tyka jejich
naroki na stanovi§té, je relativné bezproblémova. Oviem ze dvou hlavnich divodu
bude mit v budoucnu malé §ance na navySeni péstebnich ploch.

Na jedné strané je tato rostlina nedostate¢né proslechténa, coz se projevuje
hlavhé na nerovnomérném dozravanim a stim spojenymi ztratami vzniklymi
vypadavanim zrn (obr. €. 18 ) pfi sklizni. Na druhé strané dochazi v dusledku
kliceni vypadanych zrn k zapleveleni nasledné péstovanych plodin (tab. €. 5)
(Meyer, 2005).

Diky veliké genetické variabilité chinoi je mozné vybrat a doSlechtit kultivary
pro Siroky rozsah enviromentainich podminek. Jeji péstovani v severnich castech
Evropy a Kanady je problematické, vhodné klimatické podminky netrvaji dostateéné
dlouho — chinoa potiebuje asi 150 dni pro dozrani zrn. Ov8em v jizni Evropg, ve
Spojenych statech americkych, nékterych ¢astech Afriky a Asie se naskyta dobry
potencial pro jeji péstovani. Zviasté v suchych oblastech rozvojovych stati Afriky a

Asie by chinoa mohla byt cennou a hodnotnou potravinou (Jacobsen, 2003).
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Obrazek 18: Merlik &ilsky — zralé zrno na desikované rostling (Foto Kraman, O., 2012)

Tabulka 5: SWOT analyza — chinoa (Hoffmann et al. 2005 in Meyer, 2005)

Vyhody Nevyhody
E _§ Bilkovinna frakce neobsahuje lepek Vysoka svételna sensitivita
"'2 § Nizky obsah popelovin Diouh3 vegetacni perioda
- m Tolerantni k nizkym teplotam (ne viak Vysoky obsah saponin( mize
mrazuodolna) ovlivnit chut
Moznosti Rizika
. o . Zadné odrldy pfizptisobené
Moznost péstovani v suchych oblastech etsnovist
E ‘E Nedostate&né Slechtitelské
8 ='| Technologie péstovani nekomplikovana, zpracovani
g s technika k dispozici Zralost semen obtizné
m -
dosazitelna
. s ' i Vysoké ztraty pfi sklizni
Dobré skladovaci schopnosti po usugeni Zapleveleni nasledujicich kultur

V roce 1994 byl v ramci Evropské unie zahajen spoleény vyzkumny projekt
Sesti zemi pro zavedeni chinoi do evropského zemédélstvi v ramci snah o jeho
diverzifikaci. Snahou bylo ziskat ranné, rovnomérné dozravajici odridy s nizkymi
stonky, nevétvici se, s vysokym vynosem semen a nizkym obsahem saponinu
(Kala&, Moudry, 2000).

Vyzkum probihal 3 vegetaéni obdobi v Dansku a Velké Britanii. Sledovano
bylo 6 linii (rizné barvy zrna a velikosti listd). Vysledek ukazal, ze je mozna
adaptace Chilskych variet na podminky podnebi severni Evropy. Pfedpokladem
jsou ranné, rovnomérné dozravajici odridy s vegetaéni dobou 126 - 157 dni, s
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nizkymi stonky, s minimainim vétvenim, vysokym vynosem semen a nizkym
obsahem saponinu (Jacobsen, S. E., 1998).
Budoucnost ma i vyuziti odpadu ziskaného pfi Upravé semen snizujici obsah

saponinid v ochrané rostlin (U. S. Environmental Protection Agency, 2002)

4. Zaver

Merlik &ilsky je velice hodnotna rostlina s mnohostrannym vyuZzitim.
V soucasné dobé dochazi k naristu poptavky po nédm. O tom svédgi i zvySujici se
vykupni cena. Oblast klasického péstovani merliku ¢ilského, tedy Jizni Amerika
(Altipalno), reaguje narustem péstebnich ploch. Pro zemédélce v této oblasti se
jedna o obnovu péstovani jim dobfe znamé plodiny s jistotou stabilni sklizné.
Taméjsi obyvatelstvo je na konzumaci merliku &ilého zvyklé, a proto si myslim, ze
odbyt pro tuto plodinu bude zajisten. K popularizaci chinoi jisté pfispéje vyhlaseni
roku 2013 Rokem chinoi. Informovanost populace tim vzroste a dnesni trend

stravovat se zdraveé, také pfispéje k jesté lepsi prodejnosti merliku.

Snahy o jeho rozsireni pokracuji i v dalSich ¢astech svéta. Zvlasté pro oblasti
s nizkym srazkovym ahrmem a slanou pudou, jako jsou napfiklad sucha uzemi
Australie a Afriky, nebo slané pousté Asie, by merlik pro svou nenaroénost na pldu
a vysokou sna$enlivost viéi vysoké salinité pldy, mohl mit v budoucnu velky
vyznam. O zajmu védcl a jejich pfesvédcéeni, ze by merlik v téchto oblastech mohl
byt Uspésné péstovan, svédCi velke mnozstvi textd v australskych, asijskych i
africkych odbornych ¢asopisech. Dale také ta skute¢nost, ze vyzkum v této oblasti
je tamnimi viadami finanéné dobfe podporovan. Merlik &ilsky je zafazen i
v nadnarodnich programech pro vybér rostlin prospivajicich v extrémnich

podminkach.

Merlik &ilsky je ztechnologického hlediska mozné péstovat i v Ceské
republice. Z dnes znamych, asi 204 odrid, je pravdépodobné mozné vybrat odridy
i pro podminky Ceské republiky. Z mého zkudebniho péstovani vyplyva, ze merlik
je mozné péstovat i v podminkach Sumavy. Vegetaéni doba rostlin byla 130 - 150
dni. Vynos byl oviem negativné ovlivnén zpozdénym vysevem.

Co se tyka ochrany proti nej¢astéjSim patogenum, (Perenospora rafinosa a
Aphis fabae), je doporutovano dodrzovani pestrého osevniho paostupu, fidsi vysev

a nepiehnojovani dusikem, coz vyhovuje poZadavkim ekologického zemédélstvi.

34



Merlik ma také nizké pozadavky na piisun dusiku i dalSich Zivin, proto mohl by byt

vhodnou plodinou pro ekologické zemédélce.

Ve Statni odridové knize (Udaj k poslednimu vydani 1. 6. 2011) vSak neni
zapsana ani jedna odriada merliku cilského (Chenopodium quinoa), coz by pro
péstitele znamenalo, Ze nemohou sklizena semena déle prodavat jako certifikované

0sivo.

Daldim problémem by mohl byt i odbyt zrna. Ceskym spotfebitelim je merlik
Gilsky vcelku neznamy. A to dokonce i lidem lidé trpicim celiakalni sprue. Z mého
dotaznikového prazkumu vyplynulo, Zze jen 7% celiakl jej zna a jen 5% jej zafadilo
do svého jidelnicku. Obecné pfistupnéjsi konzumaci merliku Eilskeho jsou zeny,
muzi jsou naopak velmi konzervativni. Pro zajisténi odbytu na éeském trhu je nutna
popularizace a osvéta.

Vhodnou cilovou skupinou konzumentd, jsou lidé trpici celiakalni sprue. Da se
pfedpokladat, Ze pocet lidi stouto diagnézou se zvy$i, z dlvodu rozSifeného
screeningu, ktery se bude v CR provadét. U vyrobkil pro tuto skupinu je viak nutné
oznad&eni vyrobku i certifikaci bezlepkového produktu, podie vyhlasky €.157/2008
Sb., o potravinach uréenych pro zvlastni vyzivu a o zpUsobu jejich pouziti a
Nafizeni komise ¢.41/2009/ES o sloZeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby
s nesnasenlivosti lepku a jeho zafazeni do Databaze bezlepkovych vyrobku
Vlyzkumného Ustavu potravinafského Prahav.v.i. pro ziskani duvéry celiakd
k produktu, coz opét zvySuje narog¢nost pro vyrobce, zvlasté pak z hlediska
organizace vyroby, pokud soucasné produkuje plodiny lepek obsahujici.

Z nutri¢niho hlediska je chinoa vynikajici plodina. Ma vysoky obsah bilkovin,
které jsou az z 90% stravitelné a jejichz aminokyselinové slozeni je velice pfiznive
pro lidsky organismus. Vysoky obsah argininu a histidinu jej €ini vhodnou surovinou
pro vyrobu kojenecké vyZivy. Dal8imi pozitivy pro lidsky organismus je i vysoky
podil nenasycenych mastnych kyselin a vlakniny, vniz pfevazuje vlaknina
nerozpustna. Tyto slozky pomahaji prevenci onemocnéni traviciho traktu a
kardiovaskularnich chorob. Nizky glykemicky index je vhodny pro pfedchazeni
diabetu a redukéni diety.

Uvafena zrna chinoi jsou sama o sobé& chutnou, po oficich chutnajici
potravinou. Chinou ve formé zrna lze na ¢eském trhu bézné zakoupit. Chinoa ma
vS§ak mnohem §ir§i moznosti uplatnéni. Je pfidavana do €okolad, mouénych smési
pro peceni sladkého peciva i chleba, suSenek, jako snidafiova cerealie. Tyto typy

vyrobku v8ak na ¢eském trhu chybi. V okolnich zemich, napf. v Rakousku nebo
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SRN jsou dostupnéjsi. Nesrovnatelné pestiej§i je nabidka na severo- a
jinoamerického trhu.

Priklanim se k nazoru, ze merlik &ilsky v Ceské republice pravdépodobné na
vétsich plochach péstovan nebude. Nicmeéné je nutriéné hodnotnou, bezlepkovou a

funké&ni potravinou vhodnou pro obohaceni a zkvalitnéni stravy.
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6. Prilohy

Priloha 6.1: Polni pokus

Misto vysevku: Volary (okr. Prachatice)

Nadmoiska vyska: 762 m. n. m.

Pdda: kambizem

Osivo: semena merliku Cilského, ktery je prodavané v sitich drogistického fetézce
DM, vyrobce Alnatura, plved Bolivie

Zalozeni porostu: ruéné na $iroko, 22 semen/ m?

Plocha: 4 m? (2 m x 2 m)

Datum seti:

1. seti 6. 4. 2011, do volné pldy bez zakryti — 20. 4. 2011 porost poni¢en nizkymi
teplotami (- 4,6 T 17.4.2011) a 8k Gdci

2. seti 30. 5. 2011, do voIné pudy, zakryti folii z netkané textilie

Teplotni a srazkoveé pomeéry viz tab. ¢. 6

Datum sklizné: 2. 11. 2011. Lichoklasy byly ruéné odfiznuty a zavé3eny k ususeni.

Hodnoceni: vyka rostlin v pribé&hu vegetace (graf 1), kli¢ivost semen po skiizni.

Tabulka 6: Mé&siéni souhrny teplot a srazek - Volary 2011 (Anonym, 2011)

Mésic | Pram. | Priim. 2| Teplotni minimum ":::::::; Srazky
Duben 8.1°C 8.0°C -4,6°C 17.04.06:15 | 21.8°C 03.04. 15:20 29.4mm
Kvéten 11.0°C| 11.0°C -4,7°C 04.05.07:00 | 27.0°C 26.05, 16:25 127.4mm
Cerven 14.6°C| 14.6°C 4.6°C 25.06. 04:15 | 28.0°C 22.06. 15:10 75.4mm
Cervenec [14.3°c| 14.2°C 3.9°C 01.07. 05:35 | 28.2°C 17.07. 15:25 173.8mm
Srpen 16.2°C| 15.8°C 2,3°C 11.08.05:30 | 32.0°C 23.08. 15:30 59.6mm
Zari 12.8°C| 12.3°C 1.2°C 16.09. 07:25 | 28.7°C 04.09. 14:50 52.8mm
Rijen 6.0°C 5.7°C -8,1°C 22.10.07:25 | 23.1°C 03.10. 13:55 63.2mm
Listopad | 2.0°C 2.4°C -7.8°C 14.11. 06:55 | 13.2°C 05.11, 12:55 2.2mm
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Graf 1: Vy8ka rostlin (cm) merliku &ilského v pribéhu vegetace, primér z 15 rostlin
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Datum méfeni
Klicivost

Z celkového poctu 86 zrn po 48 hodinach nezacala klicit jen 3 zrna, coz pfedstavuje
97% klicivost (obr. €. 19, obr. & 20)

Obrazek 19: Test kli¢ivosti — zaatek




Obrazek 20: Test ki

ICIVOS

ti — po 48 hodinach
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Pfiloha 6. 2: Fotografie polniho pokusu

Obrazek 21: Polni pokus stav dne 25. 6. 2011 (Foto autorka)
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Obrazek 24: Polni pokus stav dne 28. 7. 2011 (Foto autorka)
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Obréazek 27: Polni pokus stav dne 4. 7. 2011, listy napadené patogeny (Foto autorka)
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Obrazek 30: Polni pokus stav dne 4. 11. 2011, vytrhané rostliny (Foto autorka)
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Obrazek 32: Polni pokus stav dne 23. 11. 2011, vydrolené zrno (Foto autorka)
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Priloha 6. 3: Dotaznik

Vyznam a uplatnéni merliku Cilského (Chenopodium
chinoa Willd.) ve vyzivé Clovéka
Dotaznik k bakalarské praci

1. Jak dlouhou dobu jiZ dodrzujete bezlepkovou dietu?

2. Znate merlik €ilsky (Chenopodium chinoa, chinoa)? Prosim, zakrouzkujte
spravnou odpovéd.

ano ne

3. Zaradili jste jiz nékdy merlik, nebo vyrobky které jej obsahuji do Vaseho
jidelniéku? Prosim, zakrouzkujte spravnou odpoved.

ano ne

4. Mate zajem se o této plodiné, vhodné pro bezlepkovou dietu, dozvédét
vice? Prosim, zakrouZkujte spravnou odpovéd.

ano ne

5. Upfednostriujete pfi nakupu potravin vyrobky ekologického zemédélstvi
(bio)? Prosim, zakrouzkujte spravnou odpoved.

ano ne
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Tabulka 7: Vyhodnoceni dotaznikd

1k dlou_tlo " Znate merlik Zaradili jste jiZ e e Upre:lncgstnujete
dobu jiZ R - ., Mite zdjem se o pfi ndkupu
dodriujete Ellskey . nékdy Terhk do této plodiné | potravin vyrobky
(Chenopodium Vaseho e
bezlepkovou chinoa, chinoa)? jidelnitku? dozvadét vice? ekolog.
dietu? 2 zemédélstvi?
1 1rok ne ne ano ne
2 11 let ne ne ano ne
3 7 let ne ne ano ano
4 6 let ne ne ano ano
5 10 let ano ne ano ne
6 5 let ne ne ano ne
7 4 roky ne ne ano ano
8 10 let ne ne ne ne
9 4 roky ne ne ano ne
10 8let ne ne ano ne
11 12 let ne ne ano ne
12 3 roky ne ne ano ne
13 1 rok ne ne ano ano
14 4 roky ne ne ano ne
15 10 més ano ne ano ne
16 3 roky ne ne ano ne
17 2,5 roku ne ne ano ne
18 5 let ne ne ano ne
19 2 roky ne ne ano ano
20 20 dni ne ne ano ne
21 6 let ne ne ano ne
22 21 let ne ne ano ne
23 6 let ne ne ano ano
24 1 rok ne ne ano ne
25 10 let ne ano ano ano
26 4 roky ne ne ano ano
27 7 let ne ne ano ano
28 13 let ne ne ne ano
29 4 roky ne ne ano ne
30 7 let ne ne ano ne
31 1 mésic ne ne ano ano
32 6 let ne ne ano ne
33 2 roky ne ne ano ne
34 7 let ne ne ano ne
35 13 let ne ne ano ano
36 2 roky ne ne ano ne
37 5let ne ne ano ne
38 8 let ne ne ano ne
39 1rok ne ne ano ne
40 3 roky ne ne ano ano
41 1 rok ano ano ano ano
ano / poctet 3 2 39 13
ne / pofet 38 39 2 28
anov % 7% 5% 95% 44%
nev % 93% 95% 5% 56%
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Priloha 6.4 ; Recepty

Chinoa s kurecim masem a zeleninou
Suroviny:

300 g chinoi, 500 g kufecich prsiek, 2 barevné papriky nebo 2 cukety, 3
mladé cibulky, 2 strouzky &esneku, kukufice, hradek, sladka chilli omadka, 1 dcl

pasirovanych rajéat, stl, olivovy olej, stl, pepf.

Postup

Maso nakrajime na nudlicky, okofenime a opeteme na oleji. Pfidame
nakrajenou papriku, platky éesneku a bilé &asti cibulek. Spoleéné opékame,
pfidame pasirovana rajéata a chilli omacku, kukufici, hraSek a dodusime maso do
zméknuti. Chinoi pfipravime podle navodu, uvedeném na obalu.

Na zavér oboji lehce promichame a posypeme cibulkovou nati (cbr. &. 34)

Obrazek 34: Chinoa s kufecim masem a zeleninou (Anonym, 2012i)
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Sladka kase z chinoi

Suroviny:

1 8alek merliku chilskeho, 1 $alek sojového mléka, 1 banan, hrst rozinek,
IZzicka medu, skofice, vanilka

Postup:

Merlik uvafime dle navodu, vioZzime do sojového mléka, pfidame rozinky a
uvarime do uplného zméknuti. Pfidame kofeni, 1zicku medu a banan (obr. &. 35)

Obrazek 35: Sladka kase z chinoi (Anonym, 2012))

Rizoto z chinoi s houbami
Suroviny:

1 hrneek chinoi, 1 IZice clivoveho oleje, 2 ervene cibule, 1 strouzek
¢esneku, 300 g hub dle vlastniho vybéru (Zampiony, hliva Ustfiéna, Sii-také, sezdnni
lesni houby), erstvy tymian nebo rozmaryn, 250 ml bileého vina, 100 g struhaného
parmezanu

Postup:

Privedte 12 | osolené vody k varu. Pfidejte chinoi, stdhnéte plamen a vaite na
mirném ohni, dokud merlik nezmé&kne a voda se nevsakne, pfiblizné 13 minut.

Mezitim rozehfejte 12ici extra panenského olivového oleje v hrnci nebo v
panvi. Pfidejte cibuli a smazte ji, dokud neza¢ne hnédnout. Pfidejte cesnek a
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smazte dalSich 30 vtefin. Pridejte houby a tymian a duste, dokud se nevyvafi voda,
kterou houby vypusti. Pfidejte vino a michejte, dokud se vino nevypari.

Pfimichejte merlik do houbové smési a ochutte soli a Eerstvé mletym pepfem.
Posypte parmezanem a zamichejte (obr. €. 36).

Obrazek 36: Rizoto s houbami z chinoi (Anonym, 2012k)
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Priloha 6.5.: Fotografie technologie sklizné a zpracovani (Anonym,
2012l)

Obrazek 37: Rostliny se vytrhaji na nechaji postavené ve snopech uschnout na slunci
(Anonym, 20121)

Obrazek 38: Potom se vkladaji do miaticiho stroje, kiery je rozdéli na malé, asi 5 cm dlouhé

casti (Anonym, 20121)
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Obrazek 39: Smés rostlinnych tél i se zrny se uklada do pytlt (Anonym, 2012l)

Obrazek 40: Prichod tridicim strojem, ktery oddéli zrna (Anonym, 20121)
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Obrazek 41: Loupaci stroj odstrani tvrdé obaly (Anonym, 2012I)

Obrézek 42: Nastava dalsi tfidéni, po kterém ziistavaji jiz jen Cista zrna (Anonym, 20121)
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Obrazek 43: Zrna se prazi na velké panvi nad ochném a potom Ize obaly taktéz odstranit
(Anonym, 20121)
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Obrazek 45: Promyvani ve studené vodé - automatické (Anonym, 2012I)

‘\‘."“‘n |

; \‘% ; B g
; t AMEY

60



