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ABSTRAKT

Bakaldska prace je zafhena na fedstaveni a charakterizovani teffu jako
pseudoobiloviny s velkym potencidalem pro vyuZzitbezlepkové digéta pro zlepSeni
nutricnich hodnot BZnych potravin — zejména zvySeni obsahu bilkoviakniny a
Zeleza. Teoretick&ast se zabyva botanickym faaenim, agrotechnikou, nuinim
zhodnocenim a traghim vyuzZivanim této plodiny a srovnanim s jinymilo@nami.
Praktick&d ¢ast pak hodnoti nové apoby vyuziti v naSich podminkach a dostupnost
teffové mouky na trhu.iPpraci bylo zjiSéno, Ze mezi jednotlivymi kultivary jsou velké
rozdily v nutrénim slozeni, a Ze nejlepSi pédnpouzité mouky je 10 — 15 % hmotnosti,
protoze se tak nezhorSi reologické vlastnosti avahr teff vyrazré neznéni chu'.

Pokud vsak jehoitskova nasladlaichuw’ neni na zavadu, je vhodné pouZziti i 35 %

mouky.

Kli¢ova slova: teff, pseudoobilovina, sloZeni, vyuZziti

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on performancechadacterization of the teff as
pseudo cereals with great potential for use ineglufree diet and to improve the
nutritional value of common foodstuffs — especiatigreasing the content of protein,
fibore and iron. The theoretical part deals with dndtal classification, farming
techniques, nutritional evaluation and use of thaslitional crop and comparing with
other cereals. The practical part evaluates newswayuse in our conditions and
accessibility of teff flour in the market. It wasund there are big differences between
the various cultivars in the nutritional compositidhe best addition of the teff flour is
from 10 % to 15 % by weight, because the rheoldgioaperties are not aggravated and
the teff will not change the flavour. However, lilet nut sweet flavour of the teff is not

fault, we can use even 35 % of the teff flour.

Key words: teff, pseudocereals, composition, use



1 UvVOoD

Teff (Eragrostis tef, cesky milicka habeSska je obilovina konzumovana thasli
v oblastech trop a subtrofi. Tisice let je to jedna z nejzaklaggich slozek vyzivy
obyvatel v africkych statech a to zejména v Etiofblivii, Somalsku nebore¢ba
Eritrey. Zde slouZzi jako zdroj vyzivy nejen proilidle i pro zvfata a jako stavebni
material pro mistni traéini obydli. V Etiopii je to jedna ze zakladnich @in — mistni

Z ni vyrabi polévky, chléb, pivo i destilované nigoa konzumuji ho igkolikrat deng.

V poslednich letech se dostava do q@omi zvlast kvili svym nutrénim
kvalitdm. Je to vyborny zdroj bilkovin, obsahujeeeBBny esencialni aminokyseliny a
kromé toho neobsahuje lepek — je tedy vhodny pro celiiiy tomu, Ze zrno teffu je
velice malé a mouky se vyrabi téiwzdy celozrnné, obsahuje teffova mouka mnoho
mineralnich latek. Zvla&tobsah Zeleza je vysokyiipodrobném zkoumani vSak bylo

zjisteno, Ze tento vysoky obsah je dan etiopskou Zelegidou.

Problémem § urcovani jednotlivych nuttinich paramefr je rozmanitost
jednotlivych kultivati. Jelikoz se teff je8tnez&al maso¥ Slechtit, je k dostani mnoho
raznych kultivafi, z nichz kazdy poskytuje lehce odlisné vysledkyizbme tedy najit
mnoho fiznych knih, studii &lanka, které uvaditzné hodnoty, z nichZekteré jsou uz
po dw desetileti citovana bez toho, aby gkdo owfil. | tak ale teff poskytuje dobrou
alternativu pro celiaky a je s&ou alternativou pro ty, kdo sédi zdravym Zivotnim
stylem a preferuji rozmanité cliud pestry jidelriek. Teff obsahuje i mnoho viakniny a

vitamind.

Malé rozngry jsou sice finosem co se nasledného nirifho slozeni tyka, ale jsou
problémem co se agrotechnikyéy(zrno teffu je az 160 krat mensSi nez zrno pSenice
klimatického pasma se moc nehodi, protozégghate hodwa slunce a naSe chlaggi

ranni teploty mu #tbec nesvdéi. Naopak sucha snasi velmi deb



2 CIL PRACE

Cilem bakal&ské prace bylo:

e prostudovat a popsatupod, botanické Zazeni a agrotechnické podminky
péstovani teffu,

* zhodnotit nutini vlastnosti teffu a porovnat je s jinymi obilogimi,
prostudovat obsah a sloZzeni Skrobu,

» Zjistit moznosti vyuZiti mouky a zrna pro potrauvisié i jiné ely,

» vyzkouSet praktické pouZziti teffové mouky.



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Zarazeni a zakladni popis

3.1.1 Phvod

Na zaklad raznych v¥deckych analyz z obdrhistorie, zempisu a botaniky se
piedpoklada, Zze ma mika pivod v severovychodni Africe. NejstarSi nalezenaesam
jsou staratit tisice let ped naSim letopdem a byla nalezena v pyrandig egyptském
Dashuru. Zdchto nale2 se usuzuje, Ze pro svoje uzitné vlastnosti mabg kuto
rostlinu z&it péstovat dokonce jiz iied ¢tyifmi tisici lety ged naSim letoptem. Za
misto domestikace se povazuje Etiopie, kde je deffines jednou ze zakladnich
potravin. V Sedesatych az osmdesatych letech niinuéoleti zabiral teff 40 — 50 %
veSkeré ornéquy. V roce 1994 — 1995 zabiraly plochy teffu jgh% orné jdy, tedy
asi jeden milion hektér V roce 2003 — 2004 uz to byly &pdva miliony hektak
vzrostlé obiloviny (Ketema, 1997; Ruskin, 1999; ®&alova, Vaculova, 2009).

Béhem staleti se mika stihla roz&it do mnoha oblasti a zemi, r@&tagrostis
dnes obsahuje asi 350 identifikovanych druale nejétSi pistitelskou oblasti istava
nadale Etiopie. #buzné druhy rizeme najit nafklad v Indii, stedni Asii a Australii.
Plané druhy i v Evrap Rozsteni gibuznych rod priblizuje obrazek 1 (Ketema, 1997).

b[audlllnl‘ plants Eglandular plants Sparsely glandular Plants
® E. pilosa o E. pilosa O E. barrelieri
A E. aethiopica A E. aethiopica

Obr. 1 Rozg®eni druhu Eragrostis (Ketema, 1997).
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Mili cka habeSsk&d maékolik pojmenovani viznych jazycich a takéiznou
vyslovnost nafi¢ Etiopii. V riznych oblastech se tedyiteme setkat s nazvy tef, tafi,
tafe-e, t'ef. V Anglitiné se pouziva tef i teff, v arabskych zemich poykitahf, ve
Francii mil éthiopien (Ruskin, 1999; Lacey, 2006).

U nas se pouziva mika habeSska, nebo téfteff. V nowjSich publikacich, ve
vyzivovych dopordenich a natiznych strankach se zdravou vyZiveasgji pouZivaji
tef ¢i teff, protoZze je to atraktiwjSi nazev, ktery zrd, Ze tato potravina jeéno

noveho, co se musi vyzkousSet (Kubat a kol., 2002).

3.1.2 Botanicka charakteristika

Eragrostis tef pati do celedi Poaceae tedy lipnicovitych, poéeled
Eragrostoideaea rodu Eragrostis Do tohoto rodu pé&t asi 350 druth (Wrigley
a kol., 2015).

Mili cka spada pod samosprasné rostlinyizenbyt jednoleta nebo i vytrvala
(Ketema, 1997).

Rostlina ma 30 — 120 cm vysok@, slaba stébla. & wyoistaji uzké dlouhé listy,
které maji ploch&epele a jsou skladané nebo svinutéctiiumaji pluchy, na kterych
jsou ti okvetni tycinky a wtSinou dva semeniky. Klasky jsou uzké, podlouhtétiti

latu. Ma ntlké koreny a nizké naroky na vihkost (Ruskin, 1999).

1 — hornig¢ast kwtu

2 —cast kwtenstvi s klasy

Obr. 2 Eragrostis tef (Ketema, 1997).
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Plodem jsou obilky, které byvaji dlouhé od 0,9 d@ Inm a Siroké 0,7 —
1,0 mm. Obilky mohou byt stejrjako zrno tizr¢ barevné, od bilé az po tmaknédou
a obsahuji obvykle 2 — 50 &wi (Ketema, 1997).

Zrno tmaw ¢ervenohgdé, nazloutlé az barvy slonoviny je velké jen a§ @
1 mm, Zejme proto je teff v pekladu z amharstiny nazyvan ,ztraceny“. Rrgeho

velikost z & dél4 tak vhodnou plodinu pro Kovné kmeny (Lacey, 2006).

Barevné rozdily meziiznymi druhy teffu znazdwuje obr. 3.

a — bily

b — krémo¥ bily
c — s\¢tle hredy
d — tma¥ hrédy

I"T’r"-

Obr. 3 Zrno fiznych kultivas teffu (Wrigley a kol., 2015).

Na zaseti mensiho typického Etiopského polé& stéstnim chudSim lidem jedna
hrst. Nekteti farm&i ale pouzivaji na jeden hektar dokonce i 40 ak&Gemena. iP
dosahovani vysokych vynibsale evropské a americké firmy vypmly, ze pi
mechanizovaném seti je peba na jeden hektar pouzit asi 15 kg semena (Ba@uin
Vaculova, 2009).

Plodiny se v Etiopii $tdaji nefasgji ve 4letych  cyklech
(luskovina/teffiteff/luskovina), misto teffu sede pouzit jina obilnina — pSenice,
jeémen, nebo 5letych cyklech (luskovina/ teff/teffloima/luskovina) (Ketema, 1997).

Hloubka seti by se #&a pohybovat okolo 0,6 — 0,7 cm. Vzchazeni lze
v teplejSich podminkachcekavat za 3 — 4 dny, avSak teff v naSich podminkach

(konkrétre v Kronxtizi) vzchézel az po 10 dnech od vyseti (Balounova,
Vaculova, 2009).
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Kvili drobnosti semen vznikaji problémy jaki peti, odpleveleni tak iip
mlaceni. B seti se Spatnkontroluje hustota seti, odpleveleni se musi m&vaud
rucné, nebo za pomoci herbicidSklizei je mozna i za pomoci kombajnale s ¥tSimi

ztratami, opt kvili drobnosti semen (Ketema, 1997).

Hmotnost tisice zrn zji&ha v Americe je 0,204 az 0,334 g. Pro leg&dgtavu,
do jednoho zrna pSenice by se veslo 140 — 160 zafitk Diky drobnému tvaru se teff
da uvdit na troSe teva, coz je dalSiiod, pr@ je tak oblibeny v chudé Africe

(Balounova, Vaculova, 2009).

Jeho pirozena cht je jemr¢ oriSkova a nasladla. Bila semena, nebo semena
v bar& slonové kosti maji miiSi chu’, tmavsi varianty maji zendjBi chu
(Ruskin, 1999).

Péstuje se n€pstji v hornatych polohach a to dokoncekdy i dvakrat rané.
Je to diky tomu, Ze k Uplnému dozrani mwisfaouze 3 — 4 w@sice. Toho lze ale
dosahnout v Etiopii, ne vSak v EviofiLacey, 2006).

Potebuje alespd 12 hodin slunéniho svitu, pai mezi C4 rostliny. Pravdiky
ttmto jeho vlastnostem, hlaynschopnosti istu v nehostinnych podminkach a
vyprahlych oblastech, patv Africe stdle mezi preferované obilovinyed kukuici
nebo jgmenem (Ruskin, 1999).

Péstované kultivary izeme rozdlit podle oblasti, kde se¢ptuji. V oblastech
s nizsi teplotou, vlihkosti a kratSim vegetian obdobim se pouzivaji kultivary Gea-
Lamie, Dabi, Shewa-Gimira, Beten, nebeba Bunign. Ve vice prodtkich oblastech

Vv s

Mezi takové oblasti p#tregiony Gojam a Shewa v Centralni Wisg, které pati mezi

nej\etsi producenty a také maiji néf§i plochu (Ketema, 1997).

Rozdleni oblasti podlegstovaného kultivaru nastije obrazek 4.
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Arsi

Bale
Eritrea — nyni nezavisly stét
Gamogofa
Gojam
Gonger
Harerge
Tlubabour
Kefa

10. Shewa

11. Sidamo

o

12. Tigraw
13. Welega
14. Welo

Obr. 4 Rozdleni oblasti Etiopie dledstovaného kultivaru (Ketema, 1997).

Teff se hodi také jako meziplodina a da se vyudé pici, v takovémifipad: se
sklizi v rekolika seich. Prvni sklizé je vhodna na ptku meténi, tedy asi po 50 —
55 dnech po zaseti, druh& skiizgy msla nasledovat po 40 — 45 dnech. Ale vSe zaleZi
na lokalig, vihkosti a okolnim progedi (Balounova, Vaculova, 2009).

Slama se pouziva jako krmivo pro dobytek. Bylot&jis, Zze po teffové slagn
dobytek gibira na vaze vice nez po slé&m ostatnich plodin a také, Ze teffovou slamu
upfednostiuje ped ostatnimi slamami. Chudi lidé pouZivaji posidiz zbytky jako
podestylku do svych ché&fr protoZe teffova stébla jsou velmi jemnéa. Téadise tato
slama pidava do blata, ze kterého se stavi cleatftukuls) a sklady obili (gotera)
(Ruskin, 1999; Ketema, 1997).

Teff neni pehnag nachylny na zadné nemoci, coz jejae zpisobeno tim, Ze
se v ,zapadnim“ s#¢& objevil teprve nedavno a tak se feBezd&alo s jeho Sleckhim
(Balounova, Vaculova, 2009).

Ohcas mize byt vmalé nie zasazen rzi teffovouUfomyces eragrustidis
Tracy), ktera podle zaznamenanych tdapisobila ztraty mezi 10 — 25 %. Vadnuti

14



zpisoben&erni lipnicovou DPrechslera poagpzpisobuje potize i brzkém seti hlavh
vétSich semen (Ketema, 1997).

Roste dokonce i v polohach kolem 3000 ringiad mdem, jeho optimum je
ovSem kolem 1800 az 2100 m. n. m. Teff je rostlrtaplych oblasti, proto nejisi
problém i péstovani v jinych teplotnich pasmecélaji mrazy a chladnéualy, protoze

na vlahu neni jinak haklivy (Wrigley a kol., 2015).

Sklizet by se ®@ pii viditelném zeZloutnuti slamy a to zvl&st oblasti k¥tnich
stopek v lat. Odlozeni skliz& znamena velké skiipvé ztraty, které spolu s obtiznou
sklizni zejména mechanickymi stroji znamena malé@ogy. Teff ¢asto poléha a to

zejmeéna g vysSich davkach hnojiv (Balounova, Vaculova, 2009

Vyhodou je, Ze se teff da skladovat po dlouhou dalwykazuje velmi dobrou
Klicivost i po mnoha letech. Napadeniad&i neni piliS casté, coz ale fite byt
zpisobeno tim, Ze &decké vyzkumy se€asto provadi mimo firozené prosedi této
rostliny (Ruskin, 1999).

Primérné vynosy v Etipiopii byly v devadesatych letecimuhého stoleti kolem
0,91 t/ha, avSak proSlee¢ne kultivary dosahuji vynaés i 1,7 — 2,2 t/ha

(Balounova, Vaculova, 2009).

Diky své vyzivové hodnéta také tomu, Ze neobsahuje lepek, pronikd na
evropské a americké trhy. V Americe jiz dokoncéatiazkouSet pstovani na &tSich
plochach v Kansasu a ldaho. V Ev&ope zkousi §stovat v Holandsku, Francii a

Némecku, ale pouze na malych plochach. U nas se uspgkh dvodi péstoval

e
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3.2 Nutri éni charakteristika

Teff je bohaty zdroj energie. Ve sto gramech nagl@33 az 367 kcal (Ruskin, 1999).

3.2.1 Proteiny

Bilkoviny jsou zakladni stavebni latkou svah tkani. Jsou tweny retzci
aminokyselin, z nichz dkteré si &lo nedokaze samo tiit Tyto aminokyseliny se
nazyvaji esencialni. Vyssi podil esencialnich akyselin obsahuji potraviny
ZzivociSného f@vodu, ale najdeme je 1 v potravinach rostlinnéhaivgau
(Zehnalek, 2013).

Podil bilkovin neni ve srovnani s naSi réji&ji pouzivanou obilovinou pSenici
zase tak vysoky,ipnékterych pokusech naffili dokonce jen 8 %, naopakiginych
pokusech nagfili az 15 % bilkovin. \étSinou se ale hodnoty pohybuji mezi 8 — 11 %
(Balounova, Vaculova, 2009; Baye, 2014; Ruskin, 91 99rigley a kol., 2015).

Pt zkoumani #iznych kultivati bylo v jedné z mnoha studii na&reno 10,2 az
11,6 % bilkovin (Adebowale, Beukes, 2011).

Srovnani hodnot nagrenych v fiznych studiich znazauje tabulka 1.

8 — 15%

9,6 %
8-11%
9,4-13,3%
10,2 - 11,6%

Tab. 1 Srovnani obsahu bilkovin iznych studii (Adebowale, Beukes, 2011;
Balounova, Vaculova, 2009; Baye, 2014; Wrigley b, R915; Ruskin, 1999).

Stejre jako u jinych obilovin jsou i u teffu zakladnimilkovinami prolaminy,
albuminy, globuliny a gluteliny. Gluteliny t¥b v teffovém zrg nejwtsi podil a to
44,55 %, druhy neptsSi podil tvdi albuminy 36,6 %, nasledovany prolaminem 11,8 %
a globulinem 6,7 %. ¥Sina bilkovin je obsazena v endospermu a aleu®nvost\s.
(Ketema, 1997; Baye, 2014).
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viw s

V nowjSich studiich bylo pomoci modernich metod &gt Ze u wkterych
kultivara to tak byt nemusi — a Ze také zaleZi na latcepltse extrahuje, protoze
vyplavenim ve vo# rozpustnych bilkovin klesne podil glutelima hodnoty 20,6 —
24,9 % (ptimérné tedy 22,17 %) a naopak podil prolafhistoupne na hodnoty 38,4 —
42,5 % (ptimeérne 40,7 %). Podil albumina globulifi se pohyboval kolem 10,1 —
12,2 % (ptmerne 11,2 %) (Adebowale, Beukes, 2011).

Tabulka 2 srovnava hodnoty n&fené pi riaznych studiich. Mzeme v ni
pozorovat rozdilné hodnoty, kteréube zpisobovat rozdilny pouzity material a také

odliSna metoda stanoveni.

Zdroje albuminy Globuliny prolaminy Gluteliny

Adebowale, 40,7 %

0,
Beukes, 2011 22,17 %

Ketema, 1997 36,6 % 6,7% 11,8 % 4455 %

Tab. 2 Procentudlni  srovnani  bilkovinnych  frakci ruznych  studii
(Adebowale, Beukes, 2011; Ketema, 1997).

Dusikaté
Obsah slou¢eniny Albuminy : :
bilkovin snizkou | +globuliny PEO'ITCT)‘C')“V G('“/tfc')'gy
vV mouce molekulovou (9/100g bl'glgkovin% bl’gllkoving)]
(9/1009) hmotnosti bilkovin)
(9/100g)

14,0+1,8 12,2+1,6 42,5%1,2 21,0+0,7

Witkop teff 10,8+0,1

Rotoe'?ferg 11,6+0,1 20,2432 11,3+4,1 412422 20,6+0,6

_ Bily 10,2+0,9 241421 10,1#1,0  38,4+1,0 24.9+13
etiopsky teff

Bily &rok 8,8+0,1 13,5+1,0 6,706 40,9+0,7 30,3+2,0

Tab. 3 Srovnani zastoupeni bilkovin zamych kultiva#i teffu a ciroku
(Adebowale, Beukes, 2011).

Velmi dulezita je skladba aminokyselin. Teff obsahuje végclesencialni

aminokyseliny a to i u obilovin a pseudocerealin@nsim mnozstvi se objevujici lysin.
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N 1

Oproti klasickym obilovindAm mé& také vysSi podil hmehinu a threoninu. Zcela
dominantni aminokyselinou v obilovinach je vSak éysa glutamovéd, ktera se
vyskytuje ve fornd svého aminu — glutaminu. Také v teffu zaujima viez 1/3

z celkového obsahu aminokyselin (Adebowale, Beuk@s]).

Zastoupeni jednotlivych aminokyselin v tefflibeme srovnat v tabulce 4.

Aminokyselina

Albuminy+ Globuliny Prolaminy Gluteliny

Histidin 2,9 1,7 2,2
Threonin 3,8 3,6 3,8
Lysin 5,6 0,2 3,9
Tyrosin 3,2 5,4 3,8
Methionin 1,8 4.7 5,2
Valin 50 4,8 4,4
Izoleucin 3,3 4.4 3,6
Leucin 6,1 9 6,7
Fenylalanin 34 6,0 45
35,1 39,8 38,1
Serin 4,0 4.2 45
arginin 7,7 1,2 4,8
Glycin 6,1 1,3 5,5
k.asparagova /asparagin 7,9 3,2 6,3
k.glutamova /glutamin 18,3 33,9 16,6
Alanin 59 51 5,0
Prolin 3,7 5,7 5,0
53,6 54,6 47,7
Obsah aminokyselin celkem (%) 88,7 94,4 85,8

Tab. 4 Procentudlni zastoupeni aminokyselin w {@tiebowale, Beukes, 2011).

Bilkoviny teffu netvdi lepek, jsou proto vhodné pro osoby s celiakiiséiice
lepku vSak zfisobuje potize ip pedeni a vyrok bezlepkovych produlit Lepek, jako
rozhodujici parametriptvorbe¢ tésta, utuje pekaské vlastnosti (Kéerova, 2016).
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3.2.2 Lipidy

Lipidy jsou skupina nizkomolekularnich latek, ktgsdu gFirodniho mivodu a
zahrnuji velky poet riznych latek, které ale majékteré spoléné znaky. Vyznéuji se
nerozpustnosti ve ve&d (hydrofobicitou), dobrou rozpustnosti v nepolamic
organickych rozpoustllech (lipofilitou). Mezi takova rozpouStla pati treba éter,

chloroform, hexan nebo benzen (Zehnalek, 2013).

Z&Kkladni sloZzkou lipifl jsou mastné kyseliny, které cufi jejich vlastnosti a
skupenstvi. Mezi iezité doprovodné latky lipid pati lipofilni vitaminy
(Bezdtkova a kol., 2013).

Obiloviny obecw obsahuji menSi mnozstvi tuku a teff neni vyjimkObsah tuku
se pohybuje mezi 2 — 3 %,gonérna hodnota je vSak 2,5 % a nachazi ss/dwr
v klicku a aleuronové vrstv Nejwtsi zastoupeni z mastnych kyselin mé kyselina
linolovd — pamerné 44,2 %, kyselina olejova 24 % a kyselina palmitdd&9 %
(Wrigley a kol., 2015).

Procentualni srovnani jednotlivych mastnych kyse#jdeme v tabulce 5.

Mastna kyselina  Rozsah (%) Pramérné (%)

palmitova 14,0 -16,4
palmitoolejova 0,1-0,6 0,3
stearova 3,0-3,7 3,3
olejova 23,3-24,9 24
linolova 41,3 -46,5 44,2
linolenova 6,9-9,9 7,9
arachidonova 05-1,2 0,8

“Tab. 5 Srovnani obsahu jednotlivych mastnych kysetiffu (Wrigley, 2015).

V primérném obsahu mensim nez 0,7 % segjeyskytovaly kyselina erukova,

behenova (dokosanova) a arachova (eikosanova) i@gy/rgkol., 2015).
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3.2.3 Sacharidy

NP4

Stejre jako v jinych obilovinach i v teffu tMd nejwtsi ¢ast sacharidy. Jejich
obsah se pohybuje kolem 73 % a naprostsiva je tvdena teffovym Skrobem, ktery se
vyskytuje ve velmi malyckRasticich (2 az 6 mikroméiy. Pro srovnani je podobn
velky jako ryzovy Skrob, ale &Si nez u amaranthu a quinoi. Nachazi se jak
v burgénych stnach, plastidech, vakuolach tak i v cytopl@zrde polygonalni a ma
hladky povrch bez pér Jeho obsah vzrnu se pohybuje kolem 60 a 73 %
(Gebrimariam a kol., 2012; Wrigley a kol., 2015).

Obrazek teffového Skrobu pod elektronovym mikroskomajdeme na obrazek 5.

Obr. 5 Teffovy Skrob (Wrigley a kol., 2015).

Kromé Skrobu niizeme mezi sacharidy v teffu najit j@stizné neSkrobové
polysacharidy, jednoduché cukry (Abebe, Ronda, 2@&#du a kol., 2007).

Teffovy Skrob, jakozto hlavni polysacharid se skla®?5 — 30 % amylosy, dalSi
soutasti je rozétveny amylopektin. Gelovéi stejré jako u jinych tropickych rostlin
nastava za vySSich teplot {prérné mezi 64 °C az 82 °C), coz je igwbeno nizkou
molekulovou hmotnosti Skrobovych zrn. Teffovy Sksibjreé jako jiné Skroby je proto
vyuzitelny k Upra¥ viskozity v tiznych potravinach, ve kterych umi zlepSit jejich
texturu (Collar a kol., 2014; Gebremariam a kad12).
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Mezi jednoduchymi sacharidy theme v nepatrném mnoZstvi najit mono- a
oligosacharidy. Z monosachaiidje pevazuje glukosa a fruktosa. Z disacharid
sacharosa a maltosa, z polysacharidagiklad arabinosa, xylosa a ribosa
(Abebe, Ronda, 2014; Zewdu a kol., 2007; Baye, 2014

3.2.4 Vlaknina

Vlaknina je soudast jedléc¢asti rostlin, kterd je odolnd k traveni aresiavani
v tenkém dew lidského #la s kompletnim neba@ésténym natravenim v tlustém
strevé. Jejimi slozkami jsou neskroboveé polysacharidy jg celulosa a hemicelulosy,
které se nachaziigvazié v podobalovych vrstvach. Tyto slozky rostlin jsguo
lovéka nestravitelné a maji protdipnivy vliv na traveni.Cast vlakniny se nachazi

také v endospermu, kde #durzcéné stny (VeliSek, 2002).

Protoze je fevazn&ast vlakniny obsazendgrevsim v povrchovych vrstvach, je
zdravotr vyhodrgjSi konzumovat mouku tmavou, celozrnnou, vysoce ilgmou, nez
nizko vymletou bilou mouku. Teff je &if své drobnosti téwt vZzdy mlet na celozrnnou
mouku, protoZze vy¢¥nost bilé mouky z takového drobného zrna, kikvgznoucast
tvori praw obaly, by byla mala. Obsah vlakniny v teffu se ylmkje kolem 3 g/100 g
(Gebremariam a kol., 2012).

Strava bohatd na vlakninu ma mnoho pozitivhich dopaa zdravi. U lidi
konzumujicich stravu bohatou na vilakninu byl #jSsnizeny vyskyt divertikulozy
(vychlipeniny v tlustém #¢\w), nadofi stev, kardiovaskularnich chorob a diabetu.
Nerozpustna vlaknina je vhodna pro spraviowost stev. Rozpustnd vidknina zase
poméaha snizovat mnoZzstvi cholesterolu v kréjédse tak vazanim tovych kyselin a
cholesterolu z potravy), dale zpomaluje vyptamdni Zaludku a také prodluzuje a
shizuje vzestup glukosy v krvi po jidl&imz snizi produkci inzulinu, takze je velice
vhodna pro diabetiky. Strava bohata na vlaknintaje vhodna pro ty, kieredukuji
svoji hmotnost, protoZze nedochazi k naslednémuléyuln poklesu glukdzy v krvi,
ktery vyvolavéa chtik jidlu (Vranov4, 2012).
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3.2.5 Minerdlni latky

Mineralni latky jsou definovany jako popel, cozgaorganicky zbytek, ktery
zbude po Uplné oxidaci (nagspaleni) organického materialu (VSCHT - onling] &).

Teff je vybornym zdrojem mineralnich latek, obsa&hijich vice nez pSenice,
jeémen neboitba ryze. Je to dandguevsim velikosti zrna. Tim, Ze je zrno tak malé,
obalové vrstvy, které jsou hlavnim zdrojem mineidinatek (tzv. popela), t¥dvelky
podil a tak je obsah mineralnich latek vyssi. D&sSt mineralnich latek se nachazi také
v aleuronové vrsty K tomu, Ze jsou mouky z teffu tak bohaté na nafrér latky

prispiva také to, Ze se vyrabi t&hvyhradré celozrnné (Wrigley a kol., 2015).

Obsah jednotlivych mineralnich latek seuzmych studiich a publikacich lisi.
Zejména obsah Zeleza je velmi pgorivy. MuaZzeme tak zjistit, Ze zalezi jak na
kultivaru, tak také na podminkach, ve kterych bybnek vygstovan (Baye, 2014;
Ketema, 1997).

« Zelezo

Obsah Zeleza je parametr, ktery sefitagtudiemi nejvice liSi. Velmi totiz zalezi
na pide, v jaké se pstuje. Bylo zjiséno, Ze fida v Etiopii je velice bohata na Zelezo,
které z mdy prechazi do rostliny a semena teffu jsou potom nalolieleza velice
bohata. Pravvelkému podilu Zeleza jeipisovano to, Ze i kdyz je Etiopie chuda zem
a jen malo obyvatel si ite dovolit stravovat se pravidélrmasem, neni tu velky
vyskyt anemie. U vzork které byly vygstovany v Evrop ¢i Americe, nebyly zjidtny
tak vysoké obsahy Zeleza. Obsah je rozdilny také bilym acervenym teffem, kde u
bilého teffu se obsah pohyboval mezi 9,5 — 37,710@® g a werveného mezi 11,6 —
150 mg/100 g. Pro srovnani obsah Zeleza v pSeaicivadi okolo 3,5 — 3,7 g/100 ¢
(Baye, 2014; Gebremariam, 2012; Callejo a kol., 22@1SDA, 2016).

* Vapnik

Obsah véapniku se u bilého teffu pohyboval mezi 1724 mg/100 g a u
cerveneého teffu mezi 18 — 178 mg/100 g. U pSenicavsali 15,2 — 39,5 mg/100 g.
Zalezi tedy na tom, o jaky vzorek se jedna, protisah vapniku fZe byt u teffu i
nizsi nez u pSenice (Baye, 2014; USDA, 2016).
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« Zinek

U bilého teffu byly nareny hodnoty od 2,4 do 6,8 mg/100 gienveného teffu
od 2,3 do 6,7 mg/100 g. U pSenice se tato hodnatghmvala od kolem 1,7 mg/100 g
(Baye, 2014; USDA, 2016).

« Méd

U bilého teffu se podil adi pohyboval mezi 2,5 a 5,3 mg/100 g¢erveného
mezi 1,1 a 3,6 mg/100 g. U pSenice kolem 0,23 nhgL(Baye, 2014; USDA, 2016).

+ Hor¢ik

Hodnoty hdaciku byly 138 az 190 mg/100 g (Wrigley a kol., 2015)
« Fosfor

Obsah fosforu se pohyboval mezi 378 — 480 mg/10@'rigley a kol., 2015).
+ Draslik

Draslik se vyskytoval v rozmezi 330 — 570 mg/1q@vgigley a kol., 2015).
« Sodik

11,8 — 47 mg/100 g bylo natieno u sodiku (Wrigley a kol., 2015).

Porekud rozdilné hodnoty najdeme v oficidlni narodntabazi zivin, kterou

spravuje vlada spojenych st&merickych. Jejich idaje nalezneme v tabulce 6.

180 3,63

Teff 7,63

BRI 3,5-3,7 34 4,16 144 508 431 2

Tab. 6 Mineralni sloZeni pSenice a teffu dle USDBRA - National Nutrient Database
for Standard Reference, 2016).
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3.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni latkyaiznorodého fivodu. Lidskeé &lo si je ve ¢tSine
piipadi neumi samo vytiit a tak je pateba je doplovat vhodnou stravou.

V nepatrném mnozstvi jsou nezbytné pro Zivot (Bkada a kol., 2013).

V obilovindch obeck se nej¢tSi podil vitamiii nachdzi v obalové vrstva
v klicku. V teffu jsou nejvice zastoupeny vitaminy skypilB, tedy thiaminu,
riboflavinu, niacinu a pyridoxinu, které jsou rozpué ve vod a velmi dilezité pro
spravné fungovani metabolismu. Vitaminy rozpustriié@cich se nachazirgdevsim

v klicku a v teffu jsou z nich nejvice zastoupeny tokalfefvitamin E) (Baye, 2014).

Obsah jednotlivych vitaminmiZzeme porovnat v tabulce 7.

0,39
0,27
3,363

0,482
0,080

Tab. 7 Porovnani jednotlivych vitandgin teffu (Baye, 2014).

3.2.7 Ostatni latky
» Fytaty

Obiloviny obsahuji v malém mnoZstviékieré dalSi slozky, jako n#glad
kyselinu fytovou. Ta se vyskytuje ve foénrozpustnych soli — fytat které jsou
schopné vazat na jednu molekulu 6 aiow@pniku, h&ciku, ¢i dvojmocné Zelezo.
Mineralni latky navazané deéahto slozitych komplek jsou obtizg vyuZitelné. 60 az
90 % fosforu je navazano na kyselinu fytovou. Olfgéditi v milicce se ot velmi liSil
v zavislosti naitiznych studiich. Obsah se pohyboval v rozmezi 68374 mg/100 g
(Baye, 2014).

To je vyrazi vice nez naifiklad u pSenice. Kyselinu fytovou aleigeme snadno
enzymaticky degradovat a to pomoci enyfiytazy), ¢imz se zlepSi nutmi hodnota.
Ktomu se pouziva fermentace, ktera vyivaptimalni podminky pro degradaci
kyseliny fytové, tim Ze vytvd vhodné pH pro aktivaci fytaz.iiPtradicnim zpisobu
apravy teffu na injeru dojde tedy k degradaci fytatvysledny chléb ma vyssi ndtri

hodnotu nez neupraveny teff (Hager a kol., 2012).
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* Polyfenoly

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity, které chrémitku pred oxid&nim
poskozenim. Snizuji riziko onemagn spojenych s oxidativnim stresem. Jsou to latky
pusobici jako prevence proti koronarnim chorobam azugin riziko vzniku
rakovinovych onemocmi. Ovliviiuji také senzorické a nuini vlastnosti vyrobku.
Nekdy ale mohou polyfenoly branit wsbavani Zeleza z potravin rostlinnéhiovqdu
(Baye, 2014; Gebremariam, 2012).

Podle Folin — Ciocalteové metody (kolometricka ndette zji$ovani fenolovych
a polyfenololovych antioxidafl} bylo nejvice polyfendl zjiSttno véervenémgéiroku
(1607 mg/100 g), teff obsahuje 140 mg/100 g, eoigdobna hodnota jako ma pSenice
143 mg/100 g celkovych polyfenio(Baye, 2014; USDA 2016).

3.3 Vyuziti tefu

3.3.1 Injera

Injera (rekdy enjera) je nazev pro tr&di etiopsky chléb. D& se dokonce
povaZovat za narodni pokrm, protoZe je to zaklamhifavina, kterou obyvatelé jedi
casto i tikrat denrt. K pripraw se pouziva celozrnna teffova mouka a voda. Tatssm
se nechava zkvasit obvykle 3 dny, maxintadlwvsak 10 dni. (Balounova,
Vaculova, 2009).

Doba fermentace ovliuje kyselou chtl injery. Za fermentaci je vtomto
piipadt odpovdna kvasinkaCandida guilliermondiia Candida milleri(Ketema, 1997;
Ashenafi, 1994).

Teffovou mouku #kteti dophuji o jiné obilniny, da se smichat i s l&dinhami, i
kdyZ uz to neni tradni receptura. fdavek lu&nin zlepSuje nuttini hodnoty a takeé je

to levrejSi nahrazka masa v této chut#sti s¥ta (Ketema,1997).

Zfermentovanéésto se pé&e podobs jako pal&inky, do podoby chlebovych
placek. Tradin¢ se podava na talis miznymi om&kami, masem a dalSimi surovinami.

Placka se pouziva mistoilporu k nabirani. Jidlo se do ni bali (Ruskin, 999
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V n¢kterych regionech se do injeryig@va piskavicerecké seno (fenugreek,
latinsky Trigonella foenum-graecumdiky které je dsto vl&néjsi, lesklejsi a také
zlepSuje nuttini hodnotu pokrmu, protoze obsahuje dalsi zdraplygKetema,1997).

S rozvojem turismu a vlivem globalizace se tatditiasi etiopska potravina
dostava do Sirsiho psgomi lidi nejen v Africe, kde ji turistn podavaji jako tradni
pokrm i v jinych zemich nez v Etiopii, ale i Eveo@m Americe, kde riveme najit
specializované Etiopské restaurace, kde tento pakrodych lidi povySily na jinou
arovei (Ruskin, 1999).

Podobr, akordt bez procesu fermentace, se d@ravit teffovd kaSe

Obr. 6 Injera fttps://ethiopianfood.wordpress.cp2013).

3.3.2 Ersho

Kvasny proces u chleba se zahdjidbgam, nebt pii mlaceni se teff
kontaminuje Sirokym spektrem mikroorganisrasto i fekalnimi), nebo se pouziva
,-naockovani“ bakteriemi, které jiz byly pouzitytippiedchozi fermentaci. Vyrazem
ersho se ozraije cira tekutina zluté barvy, kteraipfermentaci hromadi na povrchu
kvasici mouky. Tekutina se shird a pouziva se jak&ulum pro dalSi fermentaci.
Métenim bylo zjis&¥no pH kolem 3,5 a titéani kyselost se pohybovala okolo 3,1 az
5,7 %. Fermentaci maji na&lomi nefastji kvasinky Candida millerji Rhodotorula
mucilaginosa Kluyveromyces marxianu®ichia naganishiia Debaromyces hansenii
Majoritni je zde ale&Candida milleri 90 % mikroorganisiintvoii tedy mesofilni aerobni
mikroorganismy, 71 % znich bylo gram pozitivnichAshenafi, 1994;
Gebremariam, 2012).
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Obvyklé pongry jsou takove, Zze do 3 kg teffové mouky s&d@ 6 | vody a
480 ml erscha (Ashenafi, 1994).

3.3.3 Tella

Tradicni alkoholicky napoj vyramy z teffu se jmenuje tella. Toto etiopské pivo
ma nefiltrované obsah alkoholu &a&$tji kolem 2 az 4 %, filtrované 5 az 6 %
objemovych alkoholu. Tella ma pH mezi 4 a 5. Makioesladko-kyselou chu
(Gebremariam, 2012).

Tella se viiznych regionech fipravuje z fiznych surovin (pSenice, gmen,
¢irok, kukurice, proso) a viiznych pomdrech, ale tradni piiprava je z teffu. Pouzité
suroviny a jejich porry urcuje pedevsim ekonomicka situace v daném regiorfu. P
vyrob¢ se mohou pouzit také&ané bylinky. Vysledna chuje proto velmi rozdilna.
Vyroba telly se prozatim nemodernizovala a staleysébicastji v malych objemech,

v domacnostech a vesnicich. Zamgzhobyvatelé si ragi daji piva evropska, nebo
americka a tak jak se Etiopie vyviji, vyroba teauditelly upada (Lee a kol., 2015).

Podle pouzité suroviny sefipravi slad, ¥tSinou nechaji obilovinu 3 dny
vykli¢it a pak ji suSi. Nasledrse ida voda a geshdrphamnus prinoidgsTato rostlina
inhibuje st nekterych skupin mikroorganisima dodava telle typickou bkou chu'’. Je
to ndhrada za chmel a to nejen z hlediskat@nich vlastnosti, ale i z hlediska
skladovatelnosti, protoZze diky antibakterialnimstestem prodluzuje dobu pouZiti.
Z obiloviny se vytvéi nekynuté dsto (tzv. kita), které se pe a nasledhnrozdrti na
malé kousky. Pozii se jeSt prida teffovd mouka, ktera se uprazi. Intenzita praze
mouky udava nasledrbarvu telly, na rozdil od u nagamého piva, kde barvu udava
slad. Barva mze byt od s#tle Zluté po tma¥ hnédou (Lee a kol.,, 2015;
Gebremariam, 2012).

Fermentani proces mzeme rozdlit do 4 fazi. V prvni se suSené gesho necha
asi 4 az 5 dni nantené ve vod. Ve druhé se do této $si1 prida slad a nadrcena kita
(nekynuty chléb), &kdy také bylinky a s&s se necha kvasit nejméa dny. Ve teti
fazi se pidava uprazend mouka a vznika husta kasovit4 hrdotiteré se jeStpridava
gesho. Hmota se necha dalSi alésgwea dny kvasit a v poslednivrté fazi se nadoba
doplni po okraj vodou, tkladn® se promicha a uzge. Jest se uésni bahnem, aby se

vytvorily anaerobni podminky a necha alespialSi dva dny kvasit (Lee a kol., 2015).
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Za procesy fermentace jsou zodpdné [Firozere se vyskytujici kvasinky na
obilovinach, protoZe i bézné vyrolkd v domacnostech nejsou Zadné mikroorganismy
pridavany. Nejdominant)Si postaveni {) fermentaci majiSaccharomyces cerevisiae
subsp. cerevisige které zajiguji svrchni kvaSeni. Dale se vyskytuji ni&mad

Lactobacillus pastorianuirkteré dodavaji nakyslouiphu’ (Lee a kol., 2015).

Tella je tedy vice podobnd @im typu ale, porter a stoud nez naSemu spodn
kvaSenému pivu pl2ského typu (Kvna, Ustni podéni 2015).

V priabéhu fermentace se produkt ochutnava, aby se moplaaeat kyselost.
To dlaji pomoci popela ze spalenéhevh, ktery jim pomaha neutralizovat nastinou
kyselost (Lee a kol., 2015).

Ponery surovin mohou byt nafklad takovéto:

e« 1kggesha

e 0,5 kg sladu (bikil)

* 5 kg nekynutého chleba (kita)
e 10 kg mouky (enkuro)

« 301 vody

Tella se nize konzumovat filtrovana nebo nefiltrovana. Obskioteolu mize
n¢kdy byt az 14 %, coz je hrami hodnota, pak uz kvasinky v takové koncentraci
etanolu nefeziji (Lee a kol., 2015).

3.3.4 Katikala/arake

Z podobnych surovin jako tella se vyrabi katikalake, coz jsou nazvy pro
destilovany napoj. Ten se vyrabi tak, Ze se vogeskem Rhamnus prinoidg¢snecha
tii aZ ¢tyti dny vyluhovat a po této delse @ida z teffu vyrobena kita (nekynuty chléb).
Dale se pda naklteny j&men, nebo pSenice a vSe se necha 5 — 6 dni ferma¢nRD
uplynuti této doby se @ize [Fejit k destilaci. JelikoZ se tento tradi napoj stale vyrabi
pievazre podomacku na vesnicich, pouziva se primitivilizzai skladajici se z tykve a
dieva. Obvykle se pouzivaékolikandsobnd destilace;simZz se dosahuje obsahu
alkoholu mezi 45 a 50 procenty (Gebremariam a ROI12).
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3.3.5 Teff jako p¥idavek do p&iva

Diky svym vybornym nuttinim vlastnostem je teff vhodny jakadigada do
riznych chlebovych sési, kde vyznam#zvySuje hladinu mineralnich latek, protiia
vlakniny. BohuZel¢im VétSi je procento fidaného podilu teffové mouky, tim horSich
vysledli pri peceni je dosahovano (Callejo a kol., 2015; Alaunykela 2011).

Pt pokusech na Madridské univekzltyl pokusim podroberterveny a bily teff,
spol&né s pSeninou moukou. Mienim byla podrobena jak samostatnéa teffova mouka,
pSenéna mouka tak jejich s#ési v iizném pondru. Tyto sné&si byly podrobenytznym
reologickym zkouSkam - &heni alveografem, padovémdislu, nefeni objemu.
Teffovou mouku nebylo mozné na alveografu samostatgiit (Callejo a kol., 2015).

Vysledky neieni alveografem fiZzeme vidt v tabulce 8.

Alveografické parametry

Pomér mouk Viskozita a Taznost L (mm) Vlastnosti lepku Deformani

soudrznost P P/L energie W (10-4
(mm) J)
Psl 100 70,5 85,5 0,8 170,0
Psl 85/Tb 15 63,0 34,0 1,9 77,5
Psl 70/ Tb 30 62,5 12,5 5,0 37,5
Psl 85/T¢ 15 73,5 29,0 2,6 84,5
Psl 70/T¢ 30 83,5 12,0 7,0 48,0
Psi 100 92,5 109,5 0,8 330,5
Psi 85/ Tb 15 73,0 55,5 1,3 137,0
Psi 70/Tb 30 66,5 18,0 3,7 54,0
Psi 85/T¢ 15 89,5 41,5 2,2 141,0
Psi 70/ T 30 87,0 18,0 4,9 69,5
Tb . . . .
Té . . . .

Psl — pSenice slaba, Psi — pSenice silnd, Tb -bikgff T¢ — teff cerveny
Tab. 8 Vysledky alveografu (Callejo a kol., 2015).

Zvysledki vyplyva, Zze pidavek c¢ervené varianty teffu smi hodnoty z
alveografu oprottisté pSeniné mouce mén nez pidavek bilé varianty teffu.iilavek
15 % teffové mouky 2Zerveného teffu do silné pSenice térmeznEnil viskozitu a
soudrznost, ale vyznarasnizil taznost. Rdavek bilého teffu do silné mouky snizil jak
hodnotu P, tak hodnotu L (Callejo a kol., 2015).
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Parametr P/L je u vSech &si mouk vysSi nez je idealni hodnota pro vyrobu
peiiva. AvSak nejidealgsi ze vSech sisi vychazi pidavek 15 % mouky Zeveného

teffu do silné pSexiné mouky (Callejo a kol., 2015).

Pri vyrob¢ chlehi z vySe uvedenych mouk dosahly chlel¥y fermentaci sice
dobré vysky, ale pak doSlo k poklesu objemu. Aiupdedpokladaji, Ze pouzili Spatny
program pro p&eni snési mouk teffu a pSenice a proto nedoSlo k Uplnéelovgeni
Skrobu, ktery u teffu gelovatiipvysSich teplotach (Callejo a kol., 2015).

Vysledky pokusného geni chleli z pSenice a sési pSeniné a teffové mouky

znazotiuje obrazek 7.

lo" . -
v &P &

2 Psi 70/Tb 30

= Psl 85/€15 | Psi 85/F 15

Obr. 7 Upeené chleby ziiznych srsi mouk (Callejo a kol., 2015).
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Prifezy  jednotlivymi  chleby riweme vidt na  obrazku 8.

T ' 3 i} . _“ -..
A H B e *H p seeel WO iiEEE
F Ml G H I SN J g
A — pSenice slaba, B — Psl 85/Tb15, C - Ps| 1@0T D — Psl 85/@15
E — Psl 70/€30F — pSenice silna G — Psi 85/Th15 H - Psi 7@0b

| — Psi 85/%15 J — Psi 70/@30
Obr. 8 Centralni pfiezy chleb (Callejo a kol., 2015).

Struktura up&enych chleb potvrzuje, Ze chleby s podilem teffové mouky byly
nedopéeny, coz je zfisobeno tim, Ze autove studii pouzili pratisté pSenéné chleby
stejnycas a teplotu jako pro chlebyi&nym podilem teffové mouky a u teffové mouky
nedoslo k upinému gelovati Skrobu. Pro vyrobu peva z teffové mouky je tedy nutné
pouzit vysSi teplotu v kombinaci s delSitasem. Dale se potvrdilo, Zefigavek
bezlepkové teffové mouky snizi objem t@eého chleba a zmi jeho strukturu a to

bez ohledu na kvalitu pSenice pouzité veésinfCallejo a kol., 2015).

Teff ma vSak pozitivni vliv na nutmi vlastnosti vysledného figa a diky vysSi
absorpci vody a pomalejSi retrogradaci Skrobu dek@bdlouZit Zivotnost vysledného
petiva (Abebe, Ronda, 2014).

Tim, Ze ma teff tak mala Skrobova zrna, poskytégSivplochu pro vodu, ktera

se mize na jednotlivd zrna navazat. Teffovd zrna Skrabsorbuji vice vody nez
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Skrobova zrna kukice. AvSak pidavek teffové mouky ma za nasledek, Zéiymese
zane dive rozpadat a drobit (Alaunyte a kol., 2011).

Pri pridani pouze 10 % teffové mouky nedojde k vykg&imu poklesu objemu,
avSak pidavek 20 a 30 % teffové mouky méa na objem vysledn@iva Spatny vliv.
S tim jak se po#r teffové mouky zvySuje, dochazi ke sniZeni objgraiiva a zhorSeni
struktury stidy. Fi pouziti celozrnné mouky dochazi logicky ke ztmavhotového
vyrobku. Ri senzorickych zkouSkach bylo dale zji%b, Ze vyrobky s vySSim podilem
teffu byly tvrdSi, méa pruzné, ale zvysila se H@& chu’. Vyrobky s gidavkem teffu
meély lepSi nutréni hodnoty — vice Zeleza, antioxid&nbilkovin, hodnotgyjSich lipidi a
vice vlakniny (Alaunyte a kol., 2011).

Na obrazcich 9 a 10 {meme vidt prifezy chleli s iznym podilem teffové

mouky vyrobenétznymi metodami.

Wheat bread 10% Teff bread  20% Teff bread  30% teff bread

Obr. 9 Pfimé vedeni ,na zaraz" (Alaunyte a kol., 2011).

Wheat bread 10% Teff bread  20% Teff bread ~ 30% Teff bread

Obr. 10 Nepimé vedeni (Alaunyte a kol., 2011).

3.3.6 Bezlepkové &stoviny z teffu

Tradiéni technologii vyrobydstovin, tedy smichanim vody a mouky (v pim
1:3), neni mozné&stoviny z teffu vyrobit. Absence lepku igobi rozpadani vyrobku.
Teff vykazoval nejhorsSi lepivost ve srovnani s pdiea ovsem. Pokud se vSak teffové
téstoviny vyrabi jako vajmé, dosahuje se lepSich vyslédkelky vliv vS8ak m& porér
bilki a Zloutki. Pokud se do s#si prida rekolik celych vajec, dosdhne se horSich
vyslediki nez @i pouziti sngsi s vySSim obsahem bilk P vyrobé bezlepkovych
téstovin vSak nejde jen o senzorické vlastnosti, velifezité je, Ze dstoviny z teffové
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mouky maji mnohem lepSi nutni vlastnosti a to jak z hlediska mineralnich latizk
z hlediska obsahu a skladby bilkovin a také Ze lnljsayssi podil viakniny. BohuZzel,
senzorické vlastnosti teffovyckistovin byly z &€chto i vzorki (pSenice, oves, teff)
nejhorsi (Hager a kol., 2012).

3.3.7 DalSi vyuziti

Teff se da vyuZzit také jako ndhrada &t mouky v p&vu, misto dechi a
drobnych seminek, jako zaho§a® do polévek, Bav k duSenym masn a pudinku.
Naklicena semena se mohou vyuzit onych salat a sendwii. Cim dal oblibeysi je
Gprava na zfsob ovesné kase, ktera ma ale nizsi ¢nitthodnotu nez injera, ve kterée

probhne fermenténi proces, ktery degraguje kyselinu fytovou (Ruski®99).
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4 PRAKTICKA CAST - VYROBKY Z TEFFU

4.1 Dostupnost teffové mouky

Pii vybéru teffové mouky byly omezené moznosti. ProzatimngenasSem trhu
k dispozici teffovA mouka pouze od omezeného mrozkidavatal. Mouka je vSak
v prodeji i v BIO kvalit.

4.1.1 Bauckhof

Bauckhof je gmecka firma zalozena jiz roku 1932, kdy se rodimad jako
jedna z prvnich zmla Wnovat biodynamickému zefwlstvi. Od té doby ziskala
nékolik cen v oblasti ekologického zeudtlstvi a dobrych Zivotnich podminek zaf
(welfare). V sodasnosti vlastni rodinna firma dva mlyny, Sest balidinek, mlékarnu,
n¢kolik farmaskych obchofl a spoustu dalSich provozoven a pozém¥yroba a
import mouk, obilovin a podobnych vyrobkbyla zaloZzena v roce 1969, kdy byli
priakopnici ve zdravé vyZziva v roce 2006 zali mouky a smisi mlit a zpracovavat ve
vlastnim mlyr (www.bauckhof.de, 2017).

Obr. 11 Teffova mouka Bauckhof (https://www.bautkleéde/bauckhof-naturkost-
rosche/produkte/bauckhof-produkte/mehl/teffmehigiatenfrei.html).
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4.1.2 Danfood

Ceska firma, kterou si zaloZil pan Daniel Dolez&ychnow na Mora¥ je na
trhu uz od roku 2004. Specializuji se na makrobkmti stravu a styl Zivota, ktery
s touto filozofii souvisi. Spot@ost se specializuje na dovoz kvalitnictagto BIO)
potravin, které makrobiotici jedi a to z celéhétav Velkacast produkce je z Japonska,
kde ma makrobiotika svoje keny. Dale také z Holandska, Belgiesmkcka neboreba
Spartlska. Mezi nabizenymi produkty maji teffovou moulu cela teffova zrna
(Makrobiotika.cz, 2017).

DANFOOD

MOUKA

Obr. 12 Teffové mouky Danfood
(http://www.pani-dyne.cz/e-shop/Detail-Produktuxd®gyrobeklD=528).

4.1.3 Wolfberry

Firma Wolfberry s.r.o. z@la svowinnost v roce 2009, kdy se specializovala na
import kustovnicesinské (Goji) zCiny. Od p@éateinich pouze malych individualnich
dovozi se kEhem let propracovala a rozvijela, az se v roce 3@@8&tala specializovat
pouze na kustovniciinskou a do jejiho portfolia gadila i dalSi pirodni potraviny.

V témZze roce ziskala 8yprvni BIO certifikat. O rok pozji pfidali do svého portfolia
lisovani olefi a sté&eni $av. V roce 2015 uz &h svgj vlastni vyrobni zavod, o rok
pozcEji 2 internetové obchody (Wolfberry, 2017).

Firma sidli v Brg, ale bohuZel nebyla svolna ke

- : ' spolupraci, ani kdyz jsem jgifela osob® navstivit.

oL Obr. 13 Teffova mouka Wolfberry
gy 1 (https://www.wolfberry.cz/teffova-mouka-tmava-
: 2 wolfberry-bio-400-
B e

N g.html?search_query=teff&results=4)
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4.1.4 Adveni

Spole&nost Adveni Medical, spol. s.r.0. se dlouhogl®nuje oblasti vyZivy a
lidskému zdravi. Jeji hlavni specializaci je vSgkoba bezlepkovych stsi na péeni
Z netradtnich pseudoobilovin jako je praweff. Krom¢ teffu maji v nabidce i dalSi
pseudoobiloviny, nap quinou, amarant nebdeba ¢irok, ¢i kaStan. Kromd ¢istych
mouk miZzeme tyto pseudoobiloviny najit takétznych smésich na p&ni chleba. Na
vSechny suroviny je kladen velkyaihz a samotna bezlepkova vyroba je podrobena

nejpisngjSi kontrole (www.zdravi-ve-mlyne.cz, 2017).

Vedeni firmy poskytlo pro tuto praci vesSkery madkrpro vyrobu produki
z teffu.

» Smési na bezlepkové pecivo

Portfolio vyroblki firmy Adveni je opravdu Siroké. Mezi jednu z mnoha
kategorii vyrobk pati jejich vlastni smisi na bezlepkové p&o. SnEsi jsou sice
z WtSi ¢asti tvdeny kukdiécnym, bramborovym nebo jinym Skrobem, ktery j& p
peteni bezlepkové @éva nutny, ale obsahuji také az 25 % netfaidih plodin. Mezi
takovymi smésmi miZzeme v nabidce najit ndklad sneés na bezlepkovy chiléb
s amaranthem, nopalem, konopim, quinoou, ostrigestcirokem a dyni, s kaStanem

¢i praw s teffem (www.bezlepkova.cz, 2017).

* Mouky

Pseudoobiloviny, ale i dalSi suroviny, které se Zdeaji do snisi na peéeni
bezlepkového chleba, firma nabizi i samostaMiiZeme si tedy koupit amarantovou
mouku, ¢irokovou, cizrnovou, karobovou, kaStanovou, aleandnovou mouku, nebo
mouku z hroznovych seminek a mnoho dalSich. Prdelppttéto prace ale bylo

nejdilezitéjSi, Zze maji v nabidce teffovou mouku. A to jakétbw tak i tmavou

(www.bezlepkova.cz, 2017).

* Kase, vlocky, seminka

DalSi kategorie vyrobk které firma nabizi, jsouizné kaSe a viky, které jsou
v nabidce viznych gichutich, nebo jen tak, pouze s danou hlavni sooaviV této
kategorii jsou také nabizenazna semena, ktera jgdtejsou zpracovana. Pro pethu

této prace bylo pouzito zrno teffucthé (www.bezlepkova.cz, 2017).
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* Pomocnici pri peceni

Protoze pé&eni s bezlepkovymi moukami a &smi na bezlepkové pwo neni
tak snadné jako klasické g@ni, ma spoleost v nabidce takézné gidavné latky jako
rizné Skroby, guarovou gumu, specialni Kgp prasek, nebo také suSenou rostlinou

nahradu vajec (www.bezlepkova.cz, 2017).

» Adveni teffova mouka, teffové zrno

Pro bakaléskou praci — Vyuziti teffu a vyrolikz rgj, byla pro zkuSebni geni
pouzita Adveni teffova mouka &a, Adveni teffova mouka tmava a Adveni teffové
zrno sw¥tlé. Veskeré pouzité vzorky mouk dodala firma Adveredical spol., s.r.o

bezplat®, za coz velice &uji zejména pani Mgr. Ha&Cetlové

TEFFOVA
OUKA SVET

Obr. 14 Pouzity materiél (foto vlastni).

[

Obr. 15 Teffova mouka &la (v pravo), tmavé (vlevo)(foto vlastni).
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Obr. 16 Teffové zrno (foto vlastni).

4.2 Vyrobky z teffu

Recepty na pokusné i byly vybirany tak, aby se vyzkouSelo co nejuige
tést. Bohuzel nalezené recepty nevyhovovaly tomuyrmakpisobem mil byt teff
v praktickécasti prace pouzit. 8Sinu recept na vyrobky z teffu na internetu tkity
smesi raiznych mouk, kde teff zabiral¢i8inou ani ne polovinu pouzitych mouk.
V prakticke ¢asti bylo zamrem pouzitcist¢ teffovou mouku. VtSina recepi navic
obsahovala méncasté suroviny, které nebyly tak lehce dostupné,oneyp jejich
poizeni bylo ndkladné. Proto byl misto datlovychpfifch, javorovych a podobnych
sirupi pouzit rafinovany bily cukr, misto vamych nahrazek byla pouZzita domaci vejce
a misto arasSidového masla a jinych rostlinnycli tojdo pouzito maslo. Recepty, ktere

byly ptedlohou pro tuto praci, byly tolikrat modifikovargz vznikly Upl& nové.

Teffovd mouka byla pouzita nadhké, kynuté a Slehanésto a jeden recept s
piidanym ovocem. Déle bylo zkouSeno raw nepe &sto s fiznymi pridavky d@iski a
ovoce.
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4.2.1 Kiehké #sto - teffové suSenky s teffovym zrnem

Jako prvni byla zkouSena variace ftahké ¢sto podobné lineckému. Na 4 suSenky

bylo pouzito:

* 70 g teffové mouky tmavé

e 25gmasla

e 20 g cukru

* 1vejce

* Na 3ptku IZicky guarové gumy
» Teffové zrno na posypani

* P¥i 180 °C péct asi 15 min

Vejce, maslo a cukr bylyitladre promichany a poté byla postuppridana teffova
mouka. Bsto se wbec nelepilo, Slo z& krasré vytvarovat 4 suSenky, které byly
posypany teffovym zrnem a uf@my. Teffova mouka tuda pies 35 % hmotnosti. To je

podobny porér mouky jako vyuZivaji Etiopané v injere.

Chuw suSenek bylaifjemna, i kdyz se vlastnskladaji jen z par surovin, gty
vyraznou cht po teffové mouce, ktera mé&imzeré ofiSkovou a nasladlou chiu

7 vz

Vzhled po upé&eni se nijak vyrazh neznenil, jen vrchni ¢ast lehce popraskala.

Obr. 17 Teffové suSenkyea upéenim (foto viastni).
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Obr. 19 Teffové suSenky — lom (foto viastni).

4.2.2 Teffové muffiny s bandnem a jablkem
V dalSim peeni bylo k teffové moucefigano ovoce. Na 4 muffiny bylo geba:

e 50 g teffové mouky tmavé
* Y bananu

* Ysjablka

» 2 kavove IzEky oleje

e 50 ml vody

* 20 g cukru

e Y, sd&ku prasku do p&ni

* na Spkku Izicky guarové gumy

Banan byl rozréinén vidlickou, jablko na jemno nastrouhano, k tomu $elgb
olej, voda, cukr, praSek dodani, guarova guma a teffova mouka. VSechnoik&adns
promichalo doridSiho gsta a dalo do kodki na muffiny. Takto seésto peklo asi
25 min @i 190 °C.
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Vysledny vyrobek byl oft prijemny, chd byla vyvdzena, bananovdighu’ byla
vyrazrejSi nez @iSkova gichu’ mouky. ®sto bylo krasa viacné, nebylo vibec suché a

nebylo lepivé — muffiny Sly ddle vydlat z koSéka, ale jejich objem se moc ne#sil.

Teffova mouka v tomtoffipact tvorila cca 30 %

Obr. 21 Teffové muffiny s bananem a jablkem p@erge- lom (foto vlastni).

41



4.2.3 Kynuté tésto — teffové livance

Pri dalSim pokusu byla teffovd mouka zkouSena v k§mugste. Na livance bylo

pouzito:

e 120 ml mléka

e 8gdrozdi

e 100 g teffové mouky s¥lé
e 10 g cukru

» Spettku soli

* 1vejce

Z mléka, cukru a drozdi byl vytven kvasek, do kterého bylarigdno vejce a
teffova mouka. ¥sto bylo ponechano asi 45 minut, aby nakynulo wreteé trouby.
S vykynutim nebyly Zadné problémy, za uvedé&ay tsto nakynulo asi na dvojnasobny
objem. Livancovéssto bylo smaZzeno na oleji z kazdé strany asi 3Qrakk

Chu’ byla ot prijemna, @iSkova, plna. O poznani lepSi nez u liviaagpSeniné

mouky, které maji nevyraznou ahyen v rékterych tonech byla lehce citit Hmst.

Obr. 22 Teffové livance — vykynusto (vlevo), usmazeny livanec (vpravo) (foto
vlastni).
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Obr. 23 Teffové livance — lom (foto vlastni).

4.2.4 Slehané &sto z teffové mouky

Posledni z tepethzpracovanychést, které bylo zkouSeno, bylo ze Slehané hmoty.
Na 6 kostki bylo poteba:

e 2vejce

» 15 g teffové mouky sitlé
» 2 kavové lziky oleje

e 10 g cukru

* na Sptku IZzicky guarové gumy

Zloutky byly uteny s cukrem, byl ifidan olej a mouka s guarovou gumowstb
velice zhoustlo, az se o Spatd michat. Po pdani naSlehanych biikvSak najednou
velice Zidlo. Fi peteni se d&sto velice rychle z&lo zvedat, avSak po vyndani z trouby
zase rychle spadlo. | kdyz i tak byly k&§j stale gkné upeené. Naiist oproti

neup€enému &stu Zistal asi o 1/3 vysky.

ProtoZze se v tomtofipact pouZzilo v receptu mouky velmi malo, jen 10 %, byl
vyrobek po upé&eni senzoricky ne tak vyrazny. Dominantni byla tcivajec, teff

dodaval jemnouidskovou gichuw’. Tésto bylo velice vzduSné agho péknou strukturu.
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Obr. 25 Teffovéesto ze Slehané hmoty — lom (foto vlastni).
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4.2.5 Teffové raw kuli¢ky

DalSi z odzkouSenych recéptyl nep€eny, tzv. raw. Zakladem pro vSechny druhy
kulicek byly keSu techy, mandle, javorovy sirup, ve wodama@ena chia seminka a
samozejnk teffova mouka. Tyto suroviny byly doginy o podomacku suSené ovoce

(Svestky a jablka) nebo kakabmaslo.
» Teffove raw kuli¢ky — keSu, suSena jablka, tmava teffovd mouka

Ke 40 g keSu i®chi, které se rozemlely, bylofidano pro z&atek pouze 10 g
teffové tmavé mouky, 10 g javorového sirupu, 5 gnagenych chia seminek a 5 g

suSenych jablek.

Teffova mouka v tomto fippact tedy netvdila ani 15 % hmotnosti. Cliubyla

piijemna, sladka,itskova a plna. dsto bylo znang lepivé.
» Teffove raw kuli¢ky — keSu, suSena jablka, sitla teffova mouka

Pro kontrolu byl stejny recept ve stejnych goech vyzkousSen i se &ou teffovou

moukou. Chd byla téngf totozna jako u tmavé mouky.
» Teffove raw kuli¢ky — mandle, suSené Svestky, &lé teffovd mouka

Ke 40 g mandli bylo ifidano 10 g javorového sirupu, 5 g suSenych Sve&ek,
nabobtnanych chia seminek Adavek mouky byl zvySen na 20 g. Mouka tedykitao
25 % hmotnosti kutiky. Chu byla ot vyborna, i kdyz kuliky byly o réco sladSi nez
piedchozi varianta. €6to s mandlemi bylo navic peygi, |épe drzelo a nebylo tak
mastné. Kuliky se z ®&j l1épe tvarovaly. Hdavek 25 % se zda byt nejideghi jak pro
konzistenci, tak pro vyslednou achu

» Teffove kulicky — mandle, keSu, suSena jablka, suSené Svestkyétta teffova

mouka

V dalSim &st byly pouZzity mandle i keSu spéle, kazdy v hmotnosti 10 g a
k tomu bylo gidano suSené ovoce dohromady v hmotnosti 10 g. Bgl@abobtnanych
chia seminek a 10 g javoroveho siruptid&no bylo 30 g mouky — tedy 40 %&gsko se
velmi Spat® spojovalo, bylo velice drobivéfiplavek mouky jiz byl velmi velky. To se

projevilo i na vysledné chuti, ktera byla v Usteemi mownata.
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» Teffové raw kuli¢ky — mandle, keSu, kakao, tmava teffova mouka

Posledni varianta byla &ps pidavkem 40 % teffové mouky, tentokrat tmavé.&éOp
byla pouzita s keSu a mandli (20 g celkem, v pogm1:1), dale bylo fidano maslo
— 10 g, 5 g kakaového prasku, 10 g chia seminekhbtabnych ve vatia javorovy

sirup také v hmotnosti 10 g.

Pridavek 40 % mouky byl @& moc vysoky, vyrobek g prehnag mownatou

chu, ale jinak byl velmi fijemny, diSkovy a pijemrg nahdkly po kakau.

Obr. 26 Teffové raw kulky, zleva: s 15 % tmavé teffové mouky; s 15 &iésteffové
mouky; s 25 % s¥é teffové mouky; se 40 % tmavé teffové moukykaeka; se 40 %

swtlé teffové mouky (foto vlastni).
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5 ZAVER

Bakald&ska prace byla roztena na #kolik ¢asti. Prvni byla énovana fivodu,
vyskytu, botanické charakteristice, agrotechniggodminkdm pstovani. V druh&asti
byl teff zkouman z pohledu nuiriich kvalit. Teti ¢ast byla zarrena na tradni
vyuziti teffu v africkych statech, zejména v Etiopi na mozné pouziti viznych
smesich mouk, na bezlepkovéstoviny, a dalsi alternativni pouzi€itvrta ¢ast pak byla
prakticka. V ni byla teffovd mouka zkouSenaugnych tstech a to viznych

pomerech.

Bylo zjisttno, Ze teff neni idealni plodinou do naseho klisiaho pasma, nebo
by nebylo dosahovano velkych vyriosTeff jeS€ neni vyznam& komekné Slechén,
takZze existuje mnoho jeho kultivarz nichz kazdy poskytuje mérti vice odlisSné
vysledky @i urcovani nutréni charakteristiky. Rimérna hodnota bilkovin se tedytide
pohybovat okolo 9—- 11 %. Teff obsahuje vSechnyn&smi aminokyseliny a
neobsahuje lepek. Lipidy t¥oasi 2 — 3 % hmotnosti zrna a nejvice zastoupena |
kyselina linolova. Nej#tSi ¢ast vSak stefhjako v jinych obilovinach tvd sacharidy.
Ty v teffu gredstavu;ji asi 73 %, &hoz pevaznou wtSinu tvai Skrob. Teff se k#li své
velikosti mele ¥tSinou na celozrnnou mouku, kter4 pak obsahuje évgdiocento
vlakniny a mineralnich latek. Z minerélnich lateknejzajima¥jSim parametrem obsah
Zeleza, ktery je kolisavy podle typudy, ve které je rostlinagstovana. V zelezitych
etiopskych jdach je obsah Zeleza velmi vysoky a obyvatelées pedostatek masa

netrpi anémii.

Teff je tradéne vyuzivan k pipraw chleba (injery), piva (telly) a destilovaného
napoje (katikaly). V poslednich letech se vSak Zkaoyako gidavek do &st z pSeriné
mouky. Tak bylo zji&tno, Ze nejvhod¥Si piidavek do sisi s pSeriinou moukou je 10
— 15 % teffové mouky. Tim nedojde ke zhorSeni mgicloych vlastnosti, ale zaroive
dojde ke zlepSeni nuénich vlastnosti. Pozornostigpeceni musi byt ¥novana i vyssi

teplo€ gelovatni Skrobu u teffutemuz se musiizpasobit p&ici program.

V praktickécasti byla teffova mouka zkouSenatzmnych gstech. V kehkém &st,
kynutém, Slehaném, ravisté a v kombinaci s ovocem v mufiinech. Yekkém &st
tvorila mouka 35 % hmotnosti, v muffinoverstt necelych 30 %, v kynuténidie pres

30 % a vést ze Slehané hmoty jen 10 %. Zpaych st bylo senzoricky nejlépe
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hodnocené iehkeé Esto a muffiny. Teffové livance a Slehand hmota Isygsi, ale také
kladre hodnoceny. Hodnoceni provedly laické osoby, bezaéckych zkouSek. Z raw
tést dopadlo nejlépesto s mandlemi a suSenymi Svestkami, kildgvek mouky tviil
25 % hmotnosti. ¥sto nElo nejlepsi konzistenci, nejlépe se tvarovalo almhuove
nejpijemrejSi. Tésto s keSu i@chy, suSenymi jablky afjplavkem 15 % teffové mouky
bylo také chdov¢ prijemné, akorat se s nimiie pracovalo, protoZze bylo legjéi.
Pridavek 15 % teffové mouky byl zkouSen jak s tmavak,se s¥tlou teffovu moukou.
Rozdily byly minimalni, nejvice se liSila vysledbarva. Pidavek 40 % teffové mouky
byl v raw €st jiz velmi vysoky a na vysledné chuti to bylo znulicky byly velmi
mouwnaté, zd&sta se Spatntvarovaly. Kakaovéeésto z nich vychazelo cliave 1épe, i
kdyZz mouka v chuti afi dominovala. Do rawc¢sta je tedy nejlepSitiplavek 25 %
teffové mouky na hmotnost vyrobku. Do tepgeklpracovanychést je mozné pouzit i
35 % teffové mouky aniz by byla vysledna thmouwnata. Teffova mouka jeriSkow
nasladla a i ve vyrobku s pouzitim minima dalSiatogin dokaze vytviit prijemnou

plnou chd.
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