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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace je z&mena na charakteristiku, zpracovani, zdravotni
Gcinky a vyuziti jednotlivych pseudocerealii — pohgnkmarantu a quinoi. V praci jsou
také popsany biologicky aktivni latky a analytiakétody vyuZivané pro stanoveni vybra-
nych parametr, antioxid&ni aktivity a obsahu volnych polyfeniolPraktickacast se zaby-
va stanovenim suSiny, popela, hrubé bilkoviny &nildy, dale stanovenim volnych poly-
fenoli a antioxidani aktivity spektrofotometricky ve vybranych prode&h

z pseudocereadlii.

Kli¢ova slova: pseudocerealie, analytické paramettigxadacni aktivita, polyfenoly

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused enctharacteristics, processing, health effects
and the usage of pseudocereals - buckwheat, arhaaaot quinoa. Biologically active
compounds and analytical methods for determinatioselected parameters, the antioxi-
dant activity and the content of free polyphenoésaso described. The practical part deals
with the determination of dry matter, ash, crudetgin and fiber content, determination of
free polyphenols content, the antioxidant actibyyspectrophotometric method in selected

products from pseudocereals.

Keywords: pseudocereals, analytical parametertsyxidant activity, polyphenols
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UvoD

V poslednich letech dochazi celésweé ke zvySené poptavce a sfaif pseudocerealii
neboli pseudoobilovin jako je pohankéa@opyrum esculentumdoench.), amarant — las-

kavec Amaranthus L).a quinoa — merlikGhenopodium quinoa Wil)d

Pseudoceredlie se sloZzenim, vyuZitim a zpracovdquddobaji ceredliim, ale botanicky
se k cerealiim radi. PovaZuji se za zdgsi alternativu cerealii, protoZe se jednéioop
zere bezlepkové potraviny. Bezlepkové potraviny konzjimpiedevsim lidé postiZzeni ce-

liakii, coz je celozivotni onemoéni vyzadujici vylodeni lepku ze stravy.

VSechny ti zmingné plodiny obsahuji zdroj kvalitnich bilkovin, vidky, tuki bohatych
na nenasycené mastné kyseliny, vitairanjinych ochrannych latek jako jsou fenolové ky-

seliny nebo flavonoidy s antikarcinogennimi a thal$ozitivnimi (&inky.

K vyznamnym biologicky aktivnim latkdm nachazejicéa v pseudocerealiich piaantioxi-
danty jako jsou polyfenolyLidské €lo vytvati volné radikaly, které se podili na mnoha civi-
lizaénich chorobach.iifozena obrana lidského organismu prdts@beni volnych radikal
neni vzdy dostajici, proto je dlezity pfisun antioxidarit potravou. Antioxidacni aktivita
latek gitomnych v potravindchgsobi preventivé proti fadé nemoci, jako jsou napkar-

diovaskularni choroby.

Ke stanoveni antioxidai aktivity se v sotasnosti pouzivafada metod. V préci
je pro stanoveni antioxidai aktivity vyuzita spektrofotometricka metoda sRMR. Princi-
pem této metody je schopnost stabilniho volnéhdkahd 2,2"-difenyl-1-pikrylhydrazylu
reagovat s donory vodiku. Roztok DPPH v metanoldiaddvé zbarveni, ficemz misobe-
nim antioxidani se intenzita zbarveni sniZzuje. Rychlost a miraaogdmi jsou Urérné an-
tioxida¢ni aktivité vzorku. Pro stanoveni obsahu volnych polyfénobseudocerealiich se
¢asto vyuziva spektrofotometricka metoda s Foline@ii®uovymdéinidlem. Tato metoda
je zaloZzena na principu oxidace nebo redukce feryolo latek i reakci s Folin-

Ciocalteuovyntinidlem.
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1 PSEUDOCEREALIE

Poprvé se v literate objevuje pojem pseudocerealie u Parodiho v r8188li rostliny,

u kterych je plodem zrno, na ceredlie neboli obilg\a pseudocerealie, coz jsou rostliny
podobné cerealiim vélterych vlastnostech, ale zaravedliSné. Da séici, Ze zajem o tyto
rostliny, které je mozné zahrnout i k tzv. alteiviaim rostlinam, stoupa od sedmdesatych

let. Do dnesSni doby neni pojem pseudocereaésrp definovany [1].

K pouzivanym a zkoumanym pseudoceredliintigaihanka, amarant (laskavec) a quinoa
(merlik) [1].

Pseudoceredlie se vyzigi specifickymi chtiovymi, nutrénimi a zdravotnimi vlastnost-
mi. Jsou sotasti racionalni vyzivy i tzv. furdaich potravin a uplauji se i v girodni far-

macii nebo kosmetice. Nahrazuji, rag§ii a dophuji sortiment BZnych obilovin [2, 3].

Ze semen pseudocerealii se ziskava mouka, ktetdsalenje lepek. Tato viastnosila
psudoceredlie velmi uziteymi pro dietu lidi postizenych celiakii, kiejsou alergiti

na bilkovinu lepkuw: — gliadin [1].

1.1 Pohanka

1.1.1 Charakteristika pohanky

Pohanka (Obr. 1) je jednamoi dvoudloZna rostlina s botanickym ndzvem pohanka obec-
naci seta FagopyrumesculentunMoench.), paici do ¢eledi rdesnovitychHolygonace-

ae) a roduFagopyrum4, 5].

Pohanka je nenatpa rostlina, roste v prasdi, kde se jinym obilovindm neadaPivodre
pochazi ze #tdni a severni Asie, kde se vyskytovala jako plasélina [6]. Do Evropy
se dostala az ve 13. stoleti z vychodu, ptpedobré pii expanzi Mongal a Tatad.
Na naSem Uzemi se héjnpéstovala od 16. stoleti, a to zejména v horskyctasibth

na chudych fdach Beskyd, v karpatské oblasti a na vychodnimeBieku [5].

Je roz&ena po celém s, ale roste hlavhna severni polokouli. 8tuje se v mnoha ze-
mich jako je RuskoCina, USA, Kanada, Francieghecko, ltalie a Polsko. Mezi neji

producenty pohanky p@tRusko aCina. Existuje mnoho dridhpohanky, ale v mirném
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pasmu severni polokoule sésfuji dva druhy. Jedna se o pohanku sefeag@pyrum

esculentunMoench.) a pohanku tatarskdea@opyrum tataricum[2, 7].

-

Obr. 1 Pohankaostlina (Fagopyrum esculentuiMoench.) [4]

Plodem pohanky jsou hladké trojuhelnikovité nazloemkrajnymi hranamiipominajici
bukvici, které jsou zpravidla kdé. Nekteré odfidy vSak mohou mit semendibtité Seda
— siva nebo zbarvena @erna (Obr. 2). Na hranach nazky se v zavislostharadé tvori
vétSi ¢i menSi |, Kidla“. Prvni nazky dozravaji 25 — 30 dni odaiku kveteni. Oplodi, které
tésre obaluje samotna semena, ale fstr s nimi, se odstiaje pi loupani a tvéi 15 —

30 % hmotnosti plodu [4].

Obr. 2 Barevnost nazek pohar{kdy
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1.1.2 SloZeni plodi pohanky

Plody pohanky obsahujiiplizné 55 — 70 % Skrobu a 12 % plnohodnotnych bilkovin (ob
sahuji vysoky podil lyzinu - esencialni aminokysalia to asi jeho dvojnasobek nez v obi-
lovindch), 2 % rozpustnych sacharjdt % tuku, 4 % vlakniny, 2 % popele a 18 % ostat-
nich prviki, nap. organické kyseliny, kyselina citronova, jabié a gavelova, fenolické
latky, tisloviny, nukleové kyseliny. Pohanka déle obsahuijm. Z vitamini se v pohance
ve &tSim mnozstvi nachazi vitaminy B - komplexu. Polzanksahuje také mineralni lat-

ky, nag. K, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Se, H, 8, 1.

Zakladni ziviny spolu s vlakninou jsou obsazenyohgnkové kroup ve vhodném vza-
jemném pondru [7]. Tab. 1 shrnuje nutmi sloZeni pohankové nazky a dalSich pohanko-

vych produki.

Tab. 1 SloZeni pohankovych produtl]

Slozky Nazky | Kroupy | Mouka swtla Mouka tmava
Bilkoviny [g/100d 12,3 12,2 6,4 11,5
Tuk [g/100g 2,3 3,6 3,2 3,2
Sacharidy{g/100d 73,3 67,8 79,5 68,6
Vlaknina[g/100d 10,9 7.3 0,5 10
Mineralni latky[g/100d 2,1 2 0,9 2,2

1.1.2.1 Sacharidy

Skrob je hlavnim sacharidem pohankyifedo51 — 67 % nazky. Pohanka obsahuje ¢nén
stravitelného Skrobu nez pSenice (48 %ewma pohanka, 50 % bily pS&my chléb). Zbytek
tvori frakce pomalu rozpustného Skrobu a rezistentrolsktery se uplauje v prevenci
nadorového onemoéni tlustého seva a slouZi jako potrava prdestni bakterie. Skrobo-
va zrna pohanky jsou v porovnani s ostatnimi olmil@wi (pSenice, Zito, fgnen) mala, 50
% jich dosahuje velikosti 3 — 4m. Amyl6za v pohankovém Skrobu Wal2 — 52 %.
Bobtnavost u pohankového Skrobu je vysSi a obsahgje stravitelného Skrobu v porov-

nani s pSednym Skrobem [12,2].
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Pohankova zrna obsahuji 0,65 — 0,76 % redukuji€hcharid, 0,79 — 1,16 % oligosacha-
ridi a 0,1 — 0,2 % neSkrobovych polysacharit¥lezi jednoduché sacharidy pohanky

seradi glukosa, fruktosa, sacharosa, rhamnosa, maltocsosd 13, 14.

Cela kroupa obsahuje 2 % rozpustnych sachamdezi rozpustné sacharidy piaD -
chiroinositol a fagopyritoly, které jsou vyznamne rani semen a vhodné jako potravi-
novy doplrek, protoZze redukuji symptomy na insulinu nezavislérovky. Fagopyritoly
tvoii asi 40 % celkovych rozpustnych sacharid nazce pohanky. Jsou obsaZenedp-

vSim v z&rodku a aleuronové vrs{i2].

Obsah vlakniny v pohance se pohybuje v rozmezi~3542 %. Pohanka ma nizsi obsah
hrubé vlakniny nezdzné obiloviny, nicméobsah rozpustné vlakniny je zvySeny (35 — 45
%) oproti lEZnym obilovinam. ¥tSina celkové vlakniny (80 %) je lokalizovana v pah

kovych slupkéach [2].

1.1.2.2 Tuky

Pohanka obsahuje asi 4 % lipid toho je 81 — 85 % neutralnich lifid8 — 11 % fosfoli-
pidi a 3 — 5 % glykolipid. Obsah celkovych lipitl v pohance se shoduje s pSenici a Zi-
tem, zatimco obsah neutralnich lipige podobny ovsu. Obsah vazanych lipige az dva-
krat vy3Si nez obsah volnych ligidNejvySSi koncentrace lipidje v zarodky 2, 15.

Mezi mastnymi kyselinami (Tab. 2¥gvlada kyselina linolova, olejova a palmitova. Po-
hanka déale obsahuje kyselinu stearovou, arachidnnoeikosapentaenovou, behenovou,

dale kyselinw-linolenovou [16, 17].

Tab. 2 Procentualni zastoupeni mastnych kyselwhapce setfl7]

Mastné kyselina

Procentualni
zastoupeni v

pohance [%)]

Mastn& kyselina

Procentualni
zastoupeni v

pohance [%]

Linolova 39,0 Eikosapentaenova 2,3
Olejova 37,0 Arachidonova 1,8

Palmitova 15,6 o—linolenova 1,0
Stearova 2,0 Behenova 11
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1.1.2.3 Bilkoviny

Obsah bilkovin v naZzce pohanky se pohybuje kolerfel2nize ale kolisat podle oilily
a podminekirstu. Obsah bilkovin jetdezitym znakem nuténi hodnoty potravin. Pohan-
kové bilkoviny maji velmi vysokou biologickou hodng podstaté vysSSi nez u bilkovin

obilovin. Maji i vyvaZeny obsah esencialnich amiys#in[2, 18, 19.

Frakcionaci pohanky bylo prokazano, Ze hlavnimtginy jsou albuminy a globuliny, kte-
ré tvai témet polovinu vSech proteiny 18,7 % zaujimaji gluteliny. Charakteristickym ry-

sem pro bilkoviny pohanky je, Ze neobsahuje praigiff0, 13.

V nazkach pohanky je ve srovnaniétymi obilninami optimalni zastoupeni esencialnich
aminokyselin, hlavélyzinu, threoninu, tryptofanu a metioninu. Nazlghanky maji mensi
podil kyseliny glutamové, zakladni neesencialnirenkyseliny, ktera je hlavnim kompo-
nentem zasobnich bilkovin u obilovin. Proto je pttaavybornym dopgikem kEZnych obi-
lovin. Aminokyselinova skladba je shodnéd se skladi@minokyselin v luskovinach.

U pohanky je limitujici aminokyselinou leudi@l].

1.1.2.4 Mineralni latky

Pohanka fedstavuje cenny zdroj mineralnich latekarRérny obsah mineralnich lataini

2 — 2,5 %. NejutSi obsah je v ktku, az 50 % a dalSi vyznamny podil se nachaziwe sl
kach. Pohankové nazky oproti ostatnim obilovinanvysmauji vysokym obsahem P, K,
Mg a Fe. Pohankova mouka je vyznamnym zdrojem 4n,NMn. V porovnani s jinymi
pseudoobilninami (amarant, merlik) ma pohanka rob§iah Ca. Celkovy obsah mineral-

nich latek je mnohem vysSi nez u pSepe22, 23, 21

1.1.2.5 Vitaminy

V pohance se nachazeji zejména vitaminy skupinyzBnich gedevsim B, B, Bs a nia-
cin. Vitaminy jsou v semenech pohanky rozloZzenyomeonerné. Obsah vitaminu Bje
3,3 mg/100g v susi NejwtSi koncentrace az 80 % vitaminu jB v aleuronové vrsty
Vitamin Bise podili pedevSim na energetickém metabolismu. Vitanmui(ilB,6 mg/100g v
suSirg) je soustedn v endospermu a v zérkolem klicku. Na niacin (18 mg/100g v susi-

n¢) jsou bohaté obalové vrstvy semen [2, 25].

Pohanka je bohaté na vitamin E (4,1 mg/100g v su3utery je @&inny jako silny antioxi-
dant, ktery chrani naSeiiky pred Skodlivym dinkem volnych radikai [17].
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1.1.2.6 Fenolické latky

Flavonoidy jsou polyfenolické sléaniny se vyskytuji virzné mie v potravinach rostlin-
ného pivodu. Obsah fenolickych latek v pohance se pohykoilem 0,73 %. Zrno pohanky
obsahuje az 5 krat vice fenolickych slenin nez oves adeen. V pohance jsou fenolické
latky piéitomny volré a jsou rozmigny v celém zrnu. Fenolické latky vykazuji velmi
dobrou antioxidéni aktivitu. Tepelnou Upravou se obsah fenolickiaiek neznini [13,
26, 27. Obsah fenolickych latek v tmavé celozrnné pohadkowuce je az 4 nasabwnys-

Si nez v pohankové mouceste [5, 28, 29].

1.1.2.7 Rutin

Pohanka naSla uplatni také ve farmaceutickémipnyslu. Rutin (kvercetin-B-rutinosid)
pati do skupiny rostlinnych polyfenolickych antioxidankteré pozitivi pasobi na imu-
nitni funkce organizmu. Obsah rutinu v nazce pokaatarské je fiblizn¢ 1,8 % a v po-
hance setéiiblizné 0,8 %. Rutin je ziskavan r@jstji z nat a kwti pohanky, pidava se
do I&ivych pripravki ¢i dophika stravy. Na trhu jsou k dostaniciéé caje ze suSenych
listd a kwti pohanky [2, 11, 30]. Pohankoveé dky obsahuji vice lyzinu a rutinu nez sa-

motné zrna [4].

Klinicka studie zkoumajici antihyperglykemicky atiamidacni efekt rutinu zjistila, Zze po
peroralnim podavani rutinu krysam s diabetem dp$lod5 dnech k vyraznému snizeni
lacné glykemie a glykovaného hemoglobinu, ale takézkgSeni produkce inzulinu, C-
peptidu a celkového hemoglobinu a k celkovému aviyBadiny proteif. Podavani rutinu
rovnéZ u diabetickych krys vyznamirsnizilo obsah reaktivnich substanci kyseliny tareb
biturové a lipidovych hydroperoxida zvySilo obsah neenzymatickych antioxidafgiuta-
thionu, vitaminu C, vitaminu E a ceruloplasminu)ztravych krys tyto sledované€iaky
nebyly statisticky potvrzeny. Vysledky této studieazuji, Ze rutin vykazuje antidiabetické
a antioxid&ni pasobeni u diabetickych krys. Pro uziti rutinu ¢bé& diabetes mellitus a

jeho komplikaci jeieba dalSich klinickych a experimentélnich studli]{3

1.1.2.8 Antinutriéni latky

Obsah antinuténich latek je zavisly na otllé, zpisobu gstovani a zpracovani katreého
produktu z pohanky. Pohanka ma vyssi hladinu tafirb — 4,5 %), coz vede ke snizovani

vyuzitelnosti proteifi pohanky prailovéka. DalSim dvodem sniZeni vyuZzitelnosti bilko-
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vin je pritomnost inhibitol protedz. Mezi antinutni latky pohanky pat také lektiny a
saponiny. Inhibitory trypsinu obsazené v pohanoe jepel® stabilni i i vySSich teplo-
tach [2, 11].

Pohanka obsahuje mimo jiné také fototoxicky deriwgtericinu (fagopyrin), ktery e

zpasobit hyperfotosenzitivitu. Nef¥Si mnozstvi se nachazi v listech &tiech [12].

1.1.3 Zdravotni t¢inky pohanky

Konzumace pohanky ma pozitivni vliv na zdravi lidiky vysokému obsahu Zivin a bioak-

tivnich latek, které pozitivhovliviuji traveni, jatra a kardiovaskularni systém [, 11

Pohanka zbavena tuhé slupky je wlstravitelna. Poskytuje obsah kvalitnich praiein
Proteiny pohanky obsahuji vSech 8 esencialnich @kgselin, a proto se jedna o kompletni
bilkoviny. Tryptofan, obsazeny v pohance, je prekuem serotoninu, ktery jailezity pro
duSevni zdravi a pohodu. Pohanka je vhodnou vgtibowspravi vedenou vegetarianskou
dietu. Nizky obsah tuku, absence cholesterolu akfysbsah rutinu zajiije preventivni
pusobeni proti kardiovaskularnim onemdcim. Je tedy velmi vhodna fipdietach s ome-

zenim tuku a cholesterolu [2, 32, 33, 34 ].

Pohanka je bezlepkovou surovinou. Je tedy dobréhougpro pacienty s celiakii. Podabn
jako cela zrna obilovin, je pohanka zdrojem vlaknanu diabetik omezuje vykyvy gly-
kemie [33, 4].

Mozny vliv pohanky na zlepSeni stavu paciesitdiabetes mellitus, aterosklerézou a dalsi-
mi chronickymi chorobami byl klinickymi studiemi pawzen. Pravidelny fiddavek mouky
¢i dalSich produkt z pohanky mize pomoci zlepsit jak diabetes mellitus 2. typlbazitu,

také hypertenzi, hypercholesterolemii a zacpu uepdcs €mito obtizemi [11, 5].

Pokrmy z pohanky jsou vhodné i pro ty, kteh&ji redukovat svoji vahu. Podil slizu
v pohance napom&hé traveni. Pohankové vyhonky apsdhbcithin, rutin a D-

chiroinositol, ktery je vhodny ke snizeni glyker{8&, 36].

Pozitivni vyznam ma i velké mnozstvi lecitinu (a’b @), ktery pomaha regeneraci
mozkoveé kiry. Také vysSi obsah fosforu &itpmnost rutinu zvySuje nutmi hodnotu po-
hanky [2, 32].
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Pohanka obsahuje kr@nflavonoidu rutinu také iirodni antibakterialni latku resveratrol,
kterd sniZzuje krevni tlak, m& antiagrégapisobeni a také sniZuje oxitd stres. Resverat-
rol se povazuje za kardioprotektivum a spolu sherti gisobi také preventivnproti vzni-

ku nddorového onemoémi tlustého seva [30, 37].

Pohankovy extrakt ize byt napomocny v prevenci rakovinyzie [12].

1.1.4 Zpracovani pohanky pro potravinéistvi

Nez se pouzije pohanka k lidské vy&inmusi se oddit tvrdé slupky (oplodi) od endo-

spermu. K oddeni tvrdé slupky slouZi v praxi dva postupy:

a) Mechanické loupani — procesj pémz dochazi k opakovanému obrusovani nazek
mezi mlynskymi kameny nebo kot&ius drsnym povrchem.iPtomto postupu se
zachovavaji chiové vlastnosti a nutini hodnota nazek. Tento proces je technolo-
gicky nar@ngjsi.

b) Termické loupani — procesiifkterém se nazky nafigi horkou parou v fetlako-
vych komorach a nasledise rychle vysusSi. Oplodi puka a lehce seshiiel od en-
dospermu. Nevyhodou je vysSi energeticka &r@wst a biochemické zimy produk-
tu. Vyhodou je vyssi v¢¥nost [2].

V CR je vyralkéna celdada pohankovych vyrofiki v kvalité BIO. Jedna se n&po pohan-
ku neloupanouwisténou, loupanou — kroupy, ldmanku (frakce nad 1mm)pici (0,3 —
1mm), mouku sg&tlou i tmavou, pohankoveéi pohankovo-Spaldovésstoviny, izné in-
stantni smasi s pohankou (livance, palaky, instantni kaSe aj.), pohanka pufovanagvio
Ky, napoje z pohanky, pohankovaje, pekéské vyrobky a specialni vyrobky pro celiaky
[2].

Stupeé zpracovani velmi negati¥rovliviiuje nutréni slozeni pohankovych krup a finalni-

ho vyrobku, protoZe kleséa obsah vlakniny, minedinatek a bilkovin [2].

1.1.5 Vyuziti pohanky

Pohanka ma mnohonédsobné vyuZziti nejen jako obilrafei jako zelenina, krmivo pro
hospodéska zvfata, k ziskavani fytofarmak a k vyuziti na zeleméjéni, aj. Jedna se o

plodinu vhodnou progstovani v ekologickém zefdélstvi [4, 38].
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1.1.5.1 Pohanka jako potravina

Pohanka se vyuziva na vyrobwp@a a €stovin a pohankové kroupy se uplai jako na-
hrazka ryze. Vilené pohankové kroupy obsahuji 6 % Skrobu odolnékibpiisobeni amy-

lazy. Skrob v travicim traktu méa funkci jako vlakai— prodluZuje pocit sytosti.

Jako zelenina pro vyrobu salase vyuzivajierstvé mladé nata listy, nebo slouzi kif
praw teplych pokrni. Dale se vyuzivaji pohankové vyhonsiyklicky, které svym vzhle-

dem gipominaji kltky sojove, ale nemaji tak vyraznotinv [4].

SuSené pohankové miléko je vhodné do kavy nebosakmstatny napoj. Pohankové slup-
ky se vyuzivaji na vyrobdaji s tiznymi giichugmi. Maji vyznam pro zlepSeni cév a Zil
v lidském ¢tle [39].

Pohanka se konzumuje zznych zemich v jinych podobéach (Obr. 3) [38, 23]:
» Japonsko — nudle ,soba“
* Evropa a Severni Amerika — omelety, suSenkyivoe nudle
* Polsko a Rusko — polévky, kase
« Jihovychodni Asie — nekynuty chleba

« Svédsko — jakofifloha k ryk#

18
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Obr. 3 Vyrobky z pohanky — pohankové nudidaspsusenky¢aj [39]

1.1.5.2 Pohanka jako medonosna rostlina

Med z pohanky obsahuje velké mnozstvi bioflavohadpisobi antibakteriakh Ma vy-
raznou tmavou barvu a specifickou €¢hproto se nedopoéuje misit s ostatnimi druhy
medu. Obsahuje také velké mnoZzstvi rutinu, ktemitjery na teplo a proto se dopdauje

davat ho do vychladlyctaju, aby neztracel svédébné dinky [4, 39].
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1.1.5.3 Pohanka jako krmivo

P péstovani pohanky na zelenou pici se ziska kvalitmiiwo, u kterého po odkiu ze
zelené hmoty bylo zjigho v suSig 21 % vldkniny. Zelena hmotdigkrmeni miZze zmiso-
bit tzv. fagopyrismus — jedna se o alergickou realacfototoxickou slozku pohanky — fa-
gopyrin. VCR se pohanka nezkrmuje monodieticky, ale vzdy v&sss ostatnimi picni-
nami a ani intenzita sluteiho z&eni neni tak velka, proto se zde fagopyrismus newys
je. Fi zkrmovéni pichazeji v tvahu i jin€ésti rostlin, jako nap odpad zeitdéni nazek,

plevy, giipadré celé nazky a slama [4].

1.1.5.4 Pohanka jako meziplodina

JelikoZz ma pohanka kratké vegataobdobi, pouziva se jako nahradni plodina i jale
ziplodina. Pohanka na mélo urodnych nebo neurodpidhch se vyuziva pro zelené hno-
jeni, kde vytvéi znainé mnoZzstvi biomasy.¢Btovani pohanky jako meziplodiny Ize vyuZzit
v protierozni ochrahpady a sit ji na svazitych lokalitach a v misteche kdozi vyplavo-
vani dusiku. VCR je dopordovany termin vysevu kolem 15. srpnail&¥ita je doba seti,
kdy miZzeme ziskat z hektaru az 50 t zelené hmoty s vysakysahem fosforu a drasliku.
ZvySeni produkce nasledné plodiny o 20 % je po asopohankové slamy, protoZze ma
acinngjSi vyuziti mineralnich hnojiv a redukci fytopatege pidni mykoflory, zejména

roduFusarium[4].

1.2 Amarant — Laskavec

1.2.1 Charakteristika amarantu

Amarant Amaranthussp.), (Obr. 4) je dvoutbzna jednoleta jarni rostlina, pii do

celediAmaranthacea@askavcovité) [40, 41].
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Obr. 4 Amarant rostlina, zrn(Amaranthussp.) [42]

Amarant pochazi z Jizni Ameriky. Plamezi nejstarsi kulturni plodiny.¢Btovali jej stai
Inkoveé, Aztékové a Mayove jizipd 5 — 8 tisici lety [41]. Sklizeamarantu byla pro Inky
slavnostni, podilely se na nich celé vesnice. I8ksivamarantu cenili vice nez zlata, nazy-
vali ho ,nesmrtelnym” a uctivali ho jako bozstva BobytitiSe Inki upadl amarant obec-
né v zapomini. Mezi lidovymi vrstvami obyvatelstva se vSaésipvani zachovalo [43].
a v Evrog byl znam jako okrasna rostlina [12]. V @ob970 bylo zjis&tno, Ze zrna merliku
vykazuji dobré nuttini vliastnosti a diky tomu se zdjem o tuto plodirysd. Vyzkum se
zameroval na aspekty zeftélstvi, pozdji i na potravin&skeé technologie. Dnes jegio-

vani merliku opt nizkeé [44].

Kulturni formy pati mezi jednoleté rostliny, twci hluboko pronikajici mohutny ken.
Lodyha amarantu je ro2wena a dosahuje vysky az 2,5 m. Listy j$apikaté cepele vel-

ké vefitého tvaru s vyraznou gfkiou na konci. Barva liftje zelend, &které odtidy maji
fialovou kresbu ve tvaru podkovy na okraji lisKvéty jsou jednopohlavni, seskupené v
klubickach, ktera se skladaji v podlouhly, rékeny vzgimeny lichoklas. Plodem je vej-
¢ita tobolka, v niz jsou okrouhla elipsovitégckovita semena s hladkym a lesklym po-
vrchem. Maji nejastji Zlutozelenou nebo rarvenalou barvu semene. Z jedné rostliny je

mozno ziskat az 50 000 semen [36, 45].

Amarant se¢adi mezi teplomilné rostliny, pro &jvrist vyZaduje hlavéateplo a setlo. Op-
timalni teplota pro jehaist je 21 — 28 °C. Rostliny amarantu vydrzi nizkéijarimrazky
(do -1 az -2 °C). Zmrznuti mladych vzrostlych rivsthastava $ teplotach -3 az -4 °C.

Amarant patebuje pro #ist minimum vody. Snasi i dasny deficit kysliku v fpdé. Nej-
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vhodrgjSi pady pro jeho #ist jsou humozni a kypré s dobrou strukturou. Amigiewitlivy

na zapleveleni [45, 46].

1.2.2 SloZeni plodi amarantu

Amarant ma vysokou vyzivovou hodnotu a je nedidyaa gstovani. Je nazyvan plodinou
tietiho tisicileti. Obsahuje kvalitni bilkovinu, vidku, Skrob a olej s vysokym zastoupe-

nim nenasycenych masnych kyseladi se k bezlepkovym potravinam [47].

Vyzn&iuje se dobrou skladbou aminokyselin a ma vysokylpginu. Zelené&asti rostlin
jsou bohaté na bilkoviny, mineralni latky a vitagnihisty se konzumuiji jako zelenina ne-
bo se z nich snadno ziskavaji proteinové extraggpkeé nutini hodnoty. Chemické slo-
Zeni a tim i nuttini hodnota zrna laskavce je zavisla naiddch a druzich,gstitelskych a

klimatickych podminkach [48].

1.2.2.1 Sacharidy

V amarantu se v malém mnozZstvi vyskytuji sachasagharosa, rafinosa, maltosa a sta-
chyosa. Porrné velkoucast tvai Skrob (50 — 60 %), ktery je uloZen v perisperidlavni
sloZkou $krobu je amyl6za (0 — 22 %) a amylopel@krobova zrn jsou velmi mala (1 — 3
um) a vyznduji se tvorbou shluk. Skrob mé specifické fyzikébihemické vlastnosti.
V porovnani s pSetinym a kukdicnym Skrobem mé lepSi rozpustnost ve &ad lépe
bobtna. Mazovatiip62 °C [48].

VIaknina je jednim z faktdr ovliviujici stravitelnost, fisobi na traveni a wgbavani Zi-
vin. SniZzuje dostupnost energie, j@grpzere bezlepkova a vysoce hodnotna, ve sinpe-

skytuje objemny material pradnou funkci sev. Dostatek vidkniny Zfsobuje pocit sy-
tosti, tim snizi prawgpodobnost obezity [50].

1.2.2.2 Tuky

U amarantu je wlezity obsah tuku, ktery t#06 — 9 % a nachéazi se vddi. Tuk mé vyso-
ky stupé nenasycenosti, az 75 %. Obsahityk ozn&ovan za velmi kvalitni svou sklad-
bou mastnych kyselin. U &tfosemennych druh tukova ¢ast zaujima 6 — 9 %, u tma-
vosemennych je vyssi [51].

Amarantovy tuk obsahuje ve vysokéntponenasycené mastné kyseliny (kyseliny linolo-

va, olejova an-linolenova kyselina), které poziti¢rovliviuji zdravotni stav. Nejvice za-
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stoupenou nenasycenou mastnou kyselinou je kyskfiobva v listech amarantu a jeji
obsah¢ini 43 — 44 %. Semena amarantu obsahuji 38 — 48$gliky linolové. Kyselina
linolova je polyenova mastna kyselina, kterou dskly organismus neumi sam vyiNa
musi byt pijiman potravou. Mé# zastoupena nenasycena mastna kyselina je kysitina
jova, jeji obsah se pohybuje okolo 23 — 24 %. Kipselinolova a olejova snizuji hladinu
cholesterolu a krevnich ta§12, 36, 52, 53].

Slozeni tuku je podobné olep kukuice a baviniku. Tuk jeidfe stravitelny, coz rive
souviset s #Sim obsahem skvalenu, kteryspbi jako antioxidant (triterpenu, mezipro-

duktu biosyntézy steroig nebo s vyskytem antitripsinu [12].

1.2.2.3 Bilkoviny

Amarantové zrno obsahuje 16 — 18 % bilkovin. Olisftovin kolisa podle druhu amaran-
tu. Rozdil v obsahu bilkovin a aminokyselin meziaym a gstovanym amarantem do-
posud nebyl zjigh, ale u tmavosemennych é@drbyl zjis€n vysSi podil proteina u @s-

tovanych vice lysinu [36, 52].

Zrno amarantu obsahuje nejvice bilkovin \kii a slupce asi 65 %, v perispermu 35 %.
Zelené listy a vyhonky maji mérbilkovin, asi 27 — 33 %. Biologickad hodnota bilkov
amarantu je vy3Si nez wimych obilovin jako je pSenice a kuiee a vyjaduje kvalitu
bilkovin.  Plnohodnotna bilkovina obsahuje vSechnyeneialni aminokyseliny

v rovnomeérném pondru. Vajeeny bilek se povaZuje za plnohodnotnou bilkoviny.[52

Bilkovina amarantu ma strukturu, ktera je malogartini, proto je nizka pragpodobnost
vzniku alergie na amarant. V zrnu amarantu je niakgah prolamii, o-gliadin neni v
zrnu obsazenubec. V disledku nizkého obsahu prolamiia gliadini maZzou vyrobky z

amarantu nahradit pS€nou mouku ve vyZi¥ lidi s celiakii. [43, 13]

1.2.2.4 Mineralni latky

Semena amarantu jsou dobrym zdrojem mineralnielk,|l&e srovnani s obilovinami (pSe-
nice) a dalSimi pseudoobilovinami (quinoa, pohanig®mena obsahuji 85 % makroele-
menti (sodik, draslik, fosfor, 6ik) a 50 % mikroelemeft(zinek, n&d’, mangan, Zelezo).
Amarant obsahuje 0,5 % vapniku, ktéasto ve stravchybi. Z nutriéniho hlediska je vy-

znamny vysoky obsah Zeleza, ktery je vySSi neZilowb [12, 54, 55].
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1.2.2.5 Vitaminy

Amarant je dlezitym zdrojem vitamifi. Obsah vitamit u jednotlivych drufh amarantu je
témef shodny. Z vitamif B jsou to pedevsim vitaminy B By, niacin, B a vitamin E §-
tokoferoly, B a y-tokotrienoly). Amarant obsahuje vitamin C, ktegy/ s @EZnych cerealii

vyskytuje minimalg [12, 52, 48].

1.2.3 Zdravotni u¢inky amarantu

Semen amarantu neobsahuji lepek, proto se amaéantouka pouZivaip bezlepkovée
diete pro celiaky. V dsledku nizkého obsahu prolaniia gliadini, mohou vyrobky z ama-
rantu nahradit pSefriou mouku ve vyZig lidi s celiakii, ale i fenylketonurii, coz je vrez
na metabolicka porucha, jejiz podstatou je narugestabolismu aminokyseliny fenylala-
ninu [56].

Amarant obsahuje nerozpustnou vlakninu, ktera graetelna a v organizmu se neroz-
klada, pomaha pouze mechanicky. Nerozpustna vliakmébobtna, vaZe ale vodu a da se
vyuZzit v prevenci a k¢ zacpy. Podporuje peristaltikuret a stevniho obsahu, pomaha v
prevenci rakoviny tlustého istva, tim Ze na sebe vaze toxiny a rakovinotvortiéy |4
usnaduje jejich vylitovani z €&la. Vyuziva se proti stresu a zvysuje rezistenctipnfekci

u oslabenych jedirig posiluje imunitni systém [54, 43].

Skvalen je dlezitym sterolem amarantu, ktery je schopen poatl@wiunitni systém ¢ko-
likanasobg, a tim zabezp®je odolnost organizmui¢i riznym onemocgnim a s tim
souvisi i zvySovani procesu krvetvorby a tvorby moglobini. Pisobi na zvySovani pruz-
nosti sén krevnich cest a jejich fichodnosti. Skvalen likvidujedinky volnych radikah a
eliminuje ¢etné vedlejSi toxické dinky dlouhodolks nasazenych &v. Skvalen pozitivi

ovliviiuje metabolismus jater a ledvin [57].

1.2.4 Zpracovani amarantu

Amarant se zpracovavaznymi technologickymi postupy jako je mleti, praZeqyufrovani,
extruze, bobtnani, vani, viatkovani, nakiéeni, tepelné opracovani s vapennym miékem a
rozemilani. Semena amarantu se vyuzivaji pro vymbiovin, pekéskych produki a

v détské vyZivg. NejrozsahlejSim Zisobem Upravy semen je prazenifntpplotach 170 —
190 °C, kdy zrno pukne a ziska svou typickoutciNutricni hodnoty amarantovych semen

se zvysuji nakéienim, kde dochazi k vySSimu obsahu bilkovin, vitd@mhlavre vitaminu
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C a sniZuje se energeticka hodnota Wgkilych semen. Takto upraven&kii se gidavaji

do salat, dresinki a oméek. Extruzi a tepelnym opracovanim vapennym mlégemgni
fyzikalné chemické vlastnosti semen a také i ratrhodnota. Amarantova mouka se zpra-
covava z neloupanych semen a smichava se scpéaninoukou, kdy zastoupeni amaran-
tové mouky je 10 — 30 % [54, 43].

1.2.5 Vyuziti amarantu

Semena amarantu slouzi Kgraw kaSi nebo se melou na mouku, ze které ge pe

chléb, suSenky a ostatni druhy¢p@. Smichanim semen s medem se v Indprpvuji
placky ,laddoss* (Obr. 5), které jsou oblibenou mynkou [36]. Amarant ma Siroké po-
traving'ské vyuziti a uplaiuje se i jako krmivo pro hospoig&a zvfata. Vzistné formy se
vyuzivaji jako zelené hnojeni, energetické plodima vyrobu papiru. Bkteré druhy po-

skytuji surovinu pro produkci barviv a pro vyrobosknetickych gipravki [46].
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Obr. 5 Vyrobek z amarantu — placky ,laddog58]

1.3 Quinoa — Merlik

1.3.1 Charakteristika quinoi

Quinoa Chenopodium quino®/illd.) (Obr. 6) je jednoletéa rostlina mirného esopicke-
ho pasma. Dosahuje vysky 1,5 az 2 rékfly i vice) a zné&ného rozpti. Zakladni barva
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semen je zelena. V déldozravani se smi a grechazi do bilé, Zlutéies oranZzovou az do
cervené. Nkteré odfidy jsou purpurové od ,mladi“ a v dadpsti zeZloutnou. Bila i kré-
mow nazloutla semena jsou podobnatzmprosa. Roste ve z&@& rozdilnych podmin-
kach v nadmiské vySce 0 az 4000 niii peplotach az kolem 35° C. Je odolna proti chladu
suchu [59, 60].

Obr. 6 Quinoa rostlina, zrno (Chenopodium quinptd)]

Quinoa a amarant maji podobnou historéstevali se v Peru, Bolivii, v oblasti jezera Titi-
caca 3500 letipn. |, tedy jedt pred vznikentise Ink, kde ji poznali Spafié. Byla pova-
Zovana za vyznamnou potravinu ,matku obilnin“, jakazyvali Inkové, ale i za kultovni
rostlinu. Rstovani quinoi postugnprevazovalo v horskych oblastech v nadgk& vySce
3800 m. V té dobvyznam gstovani quinoi poklesl| a zaly se gstovat gevazre brambo-
ry a kukuice. Quinoa se do Evropy dostala az v roce 15%0hdatvreé v obdobi hladomoru.
V 80. letech minulého stoleti byl velky zajem ootytotravinu, protoZze ma dobré ndiri

vlastnosti. Od té doby vyzkuniipasi bohaté informace o této plodii2].

1.3.2 SloZeni plodi quinoi

Quinoa ma vysokou nutmi hodnotu a hlediska aminokyselinového sloZzenabbg nej-
kompletrgjSi rostlinny protein. Lysin je limitujici aminokgBnou, u pseudocerealii obsa-

huje dvojndsobné mnozZstvi v porovnani s ceredljéfji

Déle obsahuje z&aé mnozstvi sirnych aminokyselin. Obsahuje arginmstidin, jeZ jsou

dulezité zejména pro vyzivuet, pro které jsou esencialnimi amionokyselinamik Dbsa-
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Zeny v quinoi ma vysoky podil nenasycenych mastrigaelin, hlavi kyseliny linolové
[61].

1.3.2.1 Sacharidy

Jednoduché cukry a oligosacharidy v quinoi se ndché&nalém mnoZzstvi. Obsah sacharo-
sy je v mnozstvi kolem 3 %. DalSi sacharidy, kiseénachazeji v quinoi, jsou glukosa,
galaktosa a rafinosa, které se vSak vyskytuji eannv nizkém mnozstvi. Obsah glukosy a

fruktosy umo#uje jeho pouziti jako sladu do napgp4, 62].

V perispermu quinoi se nachazi skrob. Obsah amy®kolo 11 %, coZ je mémez v
béZnych obilovinach jako ryze (17 %), pSenice (22 A&ho jemen (26 %). Granule Skro-
bu maji mensi roztémy nez u kukiice (v rozmezi 1 — 2@m) nebo pSenice (2 — 4dm)
[54, 62].

1.3.2.2 Tuky

Vysoky obsah tukw quinoije tvaren giznivou skladbou mastnych kyseliniB@rny ob-
sah tuki v suché hmetje 8 % [63]. Ty jsou tvieny z 88 % nenasycenymi mastnymi kyse-
linami (22 % olejova, 56 % linolova a 7 % linoled)\a jen 12 % nasycenymi (11 % pal-

mitova, 1 % stearovd). Vykazuji nejvy$Si hodnopseudocerealii [12].

1.3.2.3 Bilkoviny

Quinoa ma obsah i skladbu bilkowielmi vyvazenou. Z frakci bilkovinipvladaji albumi-
ny a globuliny — 60 %, prolaminy — 6 %, gluteliny28 % a ostatni — 14 %. Quinoa ma jen
1,8 mg lepku na 100 g vzorku a proto je velmi vhogh vyuziti pro dietu pi celiakii.
Vysoky podil albumif a globulini zn&i moznost vyznéného obsahu esencialnich ami-

nokyselin [12].

Aminokyselinova bilance u quinoi je lepSi nez upée nebo kuktice a to pedevsim diky

vysokym hodnotam aminokyseliny lysinu [64].

1.3.2.4 Mineralni latky

Z minerdlnich latek se v zrnu quinoi nachastBiymnozZstvi vapniku (874 mg/100g). Vap-

nik podporuje st kosti a zut. DalSimi mineralnimi latkami jsou fosfor, drasikhacik.
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Obsah drasliku je dvou az trojnasslmyssi nez u hlavnich obilovin. Peénvapnik : he-
¢ik je 1 : 3 a vépniku k fosforu je 1 : 6 [64, 63, 66].

Koncentrace mineralnich latek jézna u jednotlivych druih quinoi. K tomu niZe dojit

rozdilnymi typy mid a mineralnim sloZzeniigy v regionu nebo pouZzivani hnojiv [62].

1.3.2.5 Vitaminy

Quinoa je dobry zdroj B(0,4 mg/100 g) a kyseliny listové (78,1 mg/100 @Qpsahuje i
vitamin E, ktery fisobi jako antioxidant a jako ochrana mastnych kysmirg¢nych mem-
bran proti poSkozeni volnymi radikdly. Semena obgalilvojnasobné mnozstvy-
tokoferolu (5,3 mg/100 g) a-tokoferolu (2,6 mg/100 g) nez ryZegieen, nebo pSenice
[64, 62, 66)].

Quinoa obsahuje saponiny, proces odstvani saponiih ma vliv na obsah a sloZeni vita-
minu. VyleSéni a umyti ped zpracovanim semen sniZzuje obsah thiaminu o 3@-%,

tokoferolu 0 5 % a kyseliny listové o 15 % [64, 6B).

1.3.3 Zdravotni u¢inky quinoi

Quinoa neobsahuje Zadny gluten, je proto vhodnavprobu bezlepkovych potravin pro
celiaky [67].

Z4ajem o quinou v saasné dob vychazi z vysoké kvality celych rostlin #epevsim se-
men a z vSeobecné snahy o rtasdi spektra alternativnich plodin i sortimentu pein pro
racionalni vyzivu, protoZze quinoa je snadno stedné [63]. Ma vysSi obsah esencial-nich
aminokyselin¢imz se podoba séji. Diky dobrym vilastnostem a vgu&mu poréru latek

ji 1ze doporuit kojenaim, malym d@tem i alergikim. Je zdrojem vitaminu A, Ba E, vap-
niku, Zeleza, rdi a zinku. Obsahuje vysoké mnozstvidiku a Zeleza a timigobi pre-

ventivre proti chudokrevnosti [68].

Mineralni latky obsazené v quinoi, faginek, pomahaji imunitnimu systému aidilk,
ktery je dilezity bdhem tvdeni neuropenasét a neuromodulatdr[64, 62, 65, 66].

1.3.4 Zpracovani quinoi

Ze semen se nejprve odsiug obaly, které tvii asi 10 % hmotnosti a obsahujit$inu

Skodlivych saponiin. Pro tento el jsou vhodné suché postupy zpracovani quinop@doi
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leS€ni) nebo tzv. mokré postupy (nadeai, prani) a nasledrsuseni. R mleti takto upra-
venych semen tédomouka asi 50 % a otruby 40 % z vychozi hmotrasta. Ziviny \&etns

bilkovin zistavaji v otrubach [63].

1.3.5 Vyuziti quinoi

Pro potravinégské &ely se vyuZivaji zejména drobnaéda semena, kterd maji vysokou
nutricni hodnotu a fipominaji jahly nebo kuskus. Poda@bjako z pohanky nebo amarantu
Z ni Ize ziskat mouku, ktera je debstravitelna, maijemnou chd a vyuziva se kaske

vyZzivé. V mnozstvi 15 — 20 % sdigava k mouce na peni chleba. Mouka (Obr. 7) z této

plodiny neobsahuje lepek a je proto vhodna prodpéadvou dietu [69, 70, 71].

Varena quinoa ma jemnou ahuPouziva se na vSechnyispby — naslano jakorioha k
masu a omg&am, jako ingredience do salé masem nebo zeleninou. Pouziva se take

nasladko, nap k snidani smichana s medereahy, ovocenti jogurtem [72, 73].

Extremré malé velikosti granuli Skrobu Ize pozitévwyuzit jako vyplg do polymernich
obali. Jeho vynikajici zmrazovaci a rozmrazovaci stab#lirgj ¢ini idealni zahu®vadlo
pii zmrazovani potravin. Skroby, které maji malé gtanmaji vyuziti slouzit v kosmetice

a [ vyrobé gumovych pneumatik [62, 74].

SR R AT
Obr. 7 Mouka z quindi75]
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2 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

2.1 Antioxidanty a jejich antioxida éni aktivita

Antioxidatni kapacita je definovana jako schopnost latkyudainy nebo sisi latek
inhibovat rozklad dznych slodenin. Pojem antioxidai aktivita byl zaveden v souvislosti
s analyzou vzork pro vzajemné porovnani antioxisaho pisobeni. Antioxidani aktivita
kvalifikuje kapacitu biologického vzorku eliminovablné radikaly. Suma vSech latek
s antioxidgnim &inkem ve vzorku se nazyva celkova antioxiiakapacita. U metody
DPPH se vysledek obvykle vyjage ve vztahu k tzv. ekvivalentu, ragroloxu. Jde o

poner antioxida&niho &inku vzorku k roztoku troloxu [76].

2.1.1 Antioxidanty

Antioxidatni latky v potravinach maji ochranou funkci. Sniztigiko chronickych one-
mocreni, wetns rakoviny a chorob srdce. Zdrojenirpzert se vyskytujicich antioxidaint
jsou nap. obiloviny, ovoce, zeleninaghteré byliny nebo kieni (oregano, Saly, tymian)

[77, 78].

Mezi nejvyznamsjSi piirodni antioxidanty seadi tokoferoly a tokotrienoly, kyselina
askorbova, karotenoidy a fenolové latky (flavoneiiynolové kyseliny, jednoduché fenoly
a stilbeny). V potravinach se navySuj@rgzend hladina antioxidaich latek pidavkem
dalSich antioxidaritz divodu prodlouZeni trvanlivosti, zabrér vzniku nezadouci chuti a
viné nebo pro zvySeni nudni hodnoty potravin, které obsahuji oxidovatelraZky. Ri-
dané antioxidanty do potravin byém byt zdravotk nezavadné, snadno aplikovatelné,
a¢inné v nizkych koncentracich, n&yn by vykazovat nezadouci ctia aroma a #y by
byt ceno¢ dostupné. Mezi syntetické antioxidantyfadi BHA, BHT nebo estery kyseliny
gallové [79, 80].

Antioxidatni (€inek latek vyplyva z jejich specifické struktury. l8tek fenolového typu
(tokoferoly, flavonoidy) zavisiifgruSeni radikalovéetézové reakce na gtu a poloze hy-
roxylovych skupin a typu dalSich substituen¥étSina antioxidarit je kovalentd vazana
na burkcnou sénu. Pro jejich ziskavani je nutno pouZzit rozpédist (voda, etanol, meta-

nol, aceton) nebo kombinaci rozpaid#l [79, 81].
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2.1.2 Volné radikaly

Volné radikaly jsou vysoce reaktivni latky, ktee dostavaji fisobenim vyfukovych ply-

na, kou a UV z&enim do biologickych systéinj77].

Jednd se o latky s neparovymi elektrotgsto girozere pritomné v lidském organizmu.
Piasobeni radikdl na lidské zdravi ma negativni vliv. Mohouigpbovatadu degenerativ-
nich onemocni poSkozenim biomolekul, oxidaci mastnych kysekntvorby peroxid
nebo oxidaci nukleovych kyselin a protirPozitivni &inek volnych radikal spaiva ve

schopnosti bilych krvinek vyuZzivat tyto latky kéani mikroorganisrin [77, 82].

Volné radikaly podporuji starnuti. Zpobuiji civilizani a rakovinovych onemoeni, podi-

leji se na vzniku diabetu, koZnich a imunitnich mperenich, @&nich chorob a dalSich
onemockni, jako je Parkinsonova a Alzheimerova chorobatigkidanty v organizmu
eliminuji volné radikaly a jejich metabolické pradw V piipac poruSeni rovnovahy ra-
dikali a antioxidant nastane stav nazyvany jako oxidastres, ktery zisobuje vySe uve-

dené zdravotni problémy [82].

2.2 Polyfenoly

Polyfenolické sloteniny jsou pirodni latky s vice nez jednou hydroxylovou skupina-
vazanou na aromatickém j&d Jsou zastoupeny téfrve vSech rostlinach, které chrani
pied oxid&nim stresem, patogeny a UVieaim nebo funguji jako signalni molekuly. Ta-
niny slouzi jako ochranné latky rostlitigal poziranim bylozravci, lignany t&ianechanic-
kou vystuhu rostlinnéhalia [83]. Polyfenolické latky maji zaou fungicidni, baktericid-
ni i viroidni &innost [84]. Negativni vliv polyfendl ve vyzig je, Ze zvla&t rozpustné
frakce vysokomolekularnich polyferiolse vazi s bilkovinami do nerozpustnych kom-
plexi, které nejsou monogastrickymi organizmy vyuzZitdi.

Po chemické strance jsou polyfemdtisloviny s vysokou molekulovou hmotnosti, roz-
pustné ve vo&lnebo alkoholu na roztoky s kyselym pH, nejsou tatyské a s bilkovinami,
téZkymi kovy a alkaloidy tvi nerozpustné sl@eniny [85].

Polyfenoly jsou latky fenolické povahy, u kterycbpdsud nebyl vypracovan jednotny sys-
tém jejich systematickéhaléni. Deli se do ®kolika tiid podle pétu fenolovych krufi na

flavonoidy, fenolové skupiny, stilbeny a lignanys[87].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 34

2.2.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou rozsahlou skupinou polyfeinobsahujici v molekule dva benzenové kru-
hy spojené truhlikovyniettzcem (G-Cs-Cg). VSechny it kruhy byvaji substituovany hyd-
roxyskupinami nebo methoxyskupinami. Derivaty s8¢ Btup®m substituce a oxidace.
Existuje vice nez 5000 flavonoidnich latek. Uvaalijako samostatna skupina rostlinnych
barviv. Flavonoidy jsou ve va&drozpustnégasto barevné, sléaniny, které se uphatji

v rostlinnych systémech [88].

Nékteré flavonoidni latky jsoutdezitymi antioxidanty, jiné jsou vyznamné pro svofiu’
(trpké nebo hiké latky nebo jejich prekurzory) nebo maji vyznanm@ogické @inky.
Biologicky aktivni latky se nazyvaji bioflavonoidiNekteré maji az 50krat&sSi antioxi-

dacni aktivitu nez vitamin C a E [89, 90].

2.2.2 Fenolové kyseliny

Vyskytuji se v rostlinnych potravinach jako aromoké sekundarni metabolity [91]. Jedna
se o polyfenolické slaieniny, které sedi do dvou z&kladnich skupin na derivéaty kyseliny
benzoové a derivaty kyseliny dikmove. Sodasti komplexnich struktur jsou hydroxyben-
zoové kyseliny, jako jsou hydrolyzovatelné tani®2]l Hydroxyskdicové kyseliny jsou

¢astjsi, zahrnuji kyselinu p-kumarovou, kavovou a feualu.

Fenolické kyseliny se vyskytuji ve fogwolné a vazané. Ve volné foése vyskytuji #d-
ka a to v ovoci a zeleninVe vazané formjsou obsazeny v zrnech a semenech jako gly-

kosylové derivaty nebo estery kyseliny chinove [38),

2.2.3 Stilbeny a lignany

Stilbeny jsou substituovany sekundarni metabolitgtim. Nejsou v rostlinnéisi prilis
rozS8ieny. Jako volné stilbeny se nachazeji u rostlir, #dprovazi glykosidy. Resveratrol
je hlavni gedstavitel s antimikrobnimi a antioxitdmi (&inky, je obsaZen ve vice nez 70

druzich rostlin (nap vinné ré¥ nebo podzemnici olejné) [93, 87].

Lignany se vyskytuji viirodé prevazié ve volné forng, v lidské straw je jen malé mnoz-
stvi lignari [94]. Lignany pati mezi fytoestrogeny, jsouripomné ve Ignych semenech

a zrnech kukiice, ovsa, pSenice a Zita [95].
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3 ANALYTICKE METODY VYUZIVANE PRO STANOVENI
VYBRANYCH PARAMETR U PSEUDOCEREALII

3.1 Stanoveni vihkosti (susiny)

Zakladni charakteristickou hodnotou je obsah sugielyo vihkosti.CSN pro jednotlivé
vyrobky predepisuje nejnizsi obsah suSingtéima vyrobk), nebo nejvysSi obsah vody.
SuSinou se ozwiaje zbytek ziskany vysuSenim navazky vzorkuppedepsané teplotza
podminek metody. Odpanacast se oznaje jako vihkost [96].

Presny obsah suSiny nebo vihkosti se analyticky st@gopongrné obtizré. Voda se ve
vyrobcich nachazi v podslvolné nebo vazané. Hlavni podfegstavuje volna voda, ktera
se snadno odpaje. Vazana voda, ktera se otlga neupl#, je bulf’ koloidrné vazana
(hlavre na bilkoviny), nebo je vazana krystalicky. Vysledtanoveni je ovlivén vysousSe-
ci teplotou. Nkteré tkavé slozky &kaji sowasré s vodni parou, jiné slozky spolu mohou
reagovat (Maillardovy reakce mezi cukry a bilkovmanebo oxidace probihajici na dvoj-
nych vazbach nenasycenych mastnych kyselin v tuktnZee). Zniny probihaji v izné

miie dle vysousSecich teplot a dgejich pisobeni [96].

Metody pro stanoveni vihkosti (susiny) Ize rél#tddo nékolika skupin [96]:

1. Metody, @i kterych se navazka vzorku vysousi presré uréené tzv. konstantni
teplo v susars v presré vymezenych podminkach. Ubytek hmotnosti sefajé

vazenim. Jedna se o metodggné, které jsou sdasré metodami rozhatdmi.

2. Metody, které pouzivaji k vysousSeni vySSich tepkbo jinych zdraj tepla (kahan,
vai¢, lampy s infréervenym z#enim). Ubytek hmotnosti se zife vazenim (s
nizsim narokem naipsnost). Jde o metody technické a provozni s nikghokem

na reprodukovatelnost. Metody jsou rychlejsi.

3. Metody nepimé, utujici obsah susiny (vlhkosti) z jinych stanovenyghikalné

chemickych hodnot nebo vlastnosti, které s obsahesimy (vihkosti) korespondu-

if.
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3.2 Stanoveni obsahu popela

Pod pojmem popeloviny se rozumi obsah mineralréitgk| u obilovin nebo pseudocerealii
pienesenych do mouky ze zrnaegevsim z jeho obalovych vrstev. Obsah popela tedy
souvisi se stugm vymleti. Jsou to hla¥ndraselné, sodné, vapenaté @etioaté soli fos-
forecnam, hydrogenfosforénani, dihydrogenfosfor&ani, chloridi, uhlicitana, kiemii-
tani, sirari apod. [97], [98].

Popelem se oziaje mnozstvi nespalitelnych anorganickych latekrétzistanou po spa-
leni zkouSeného vzorku v elektrické pefii teplot 900 °C +/- 50°C. ZkouSeny vzorek se
spali bez fisad, jde o metodu rozh&ida nespaleny zbytek se zvazi, jde tedy o gravimet-

rickou metodu [97].

3.3 Stanoveni hrubé bilkoviny

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky (biopolym@rgloZzeny z dusikatych latek. Zakla-
dem jejich molekuly je polypeptidovietézec tvdeny stovkami az tisici aminokyselin. V

bilkovinach se nachazi asi 90 % aminokysetitopnnych v organismu [99, 100].

Pro stanoveni obsahu bilkovin se vyuZivaji andtgtimetody zaloZzené nagpaitech z
empirickych vztah. Klasickou a rozhod metodou je mineralizace vzorku koncentrova-
nou kyselinou sirovou podle Kjeldahla s nasledmjistanovenim dusiku ve zmineralizo-
vaném podilu vzorku. Kippaitu obsahu dusiku na bilkoviny se pouziva kénélsowini-

tel, ktery vychazi z gimérného obsahu dusiku wiplusné bilkovig [96].
Pro bilkoviny obilovin, chleba, mouky &stovin se uvadi koreki sowinitel 6,25.
Tzv. hrubé bilkovina se stanovigpaitem celkového dusiku na bilkoviny [96].

Procesem mineralizace se ze vzorku odstrani orgaidatky, a nizou se stanovovat latky
anorganické. Mineralizace probiha za varu s komoeahou HSO, a dochazi k hydroly-

tickému rozkladu bilkovin. Reakce je urychlena ptogkatalyzatoru HO,.

Z mineralizatu vzorku, fipraveného podle Kjeldahla (obsahuje siran amorsgyyvohuje
piidavkem koncentrovaného roztoku NaOH amoniak, mredestiluje s vodni parou
v destil&nim pistroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vkiy boritan amonny se

stanovi titr&n¢ odmernym roztokem kyseliny sirové na indikator Tashiro.

(NH4)2SO, + 2 NaOH - 2 NH + NaSO, +2 HO
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6NH; + 2 HBO; — 2 (NH)3BO;

2 (NHy)sBOs + 3 SO - 3 (NHy)SO, + 2 HBOs

Z mnoZzstvi spdebovaného odsmného roztoku KO, se vypdita obsah dusiku. Vysledek
se [epcaitd na navazku a vynasobenim faktorem 6,25 & se& % hrubé bilkoviny

v analyzovaném vzorku.

3.4 Stanoveni hrubé vilakniny

Hrubd vldknina (nerozpustnd frakce vlakniny), @eha z celulézy a ligninu. Pro stanove-
ni se pouziva slaba kyselina a slaba zasaiatdéhoveni do inkulimiho roztoku unika
tzv. rozpustna vilaknina.

Pti stanoveni hrubé viladkniny se vyuziva metody zazfofiltracnich séku, ve kterych je
zataveny vzorek a tim odpadd samostatnd filtrates Btnu s&ku odchazi do roztoku
rozpustné latky a nerozpdBe ¢astice astavaji uvnit. Pulzni svéeckou se séek zatavi a
uzawe. Po zataveni jsou & vloZeny do nose extrakniho gistroje, ktery zativa a

promyva séky extrakenim ¢inidlem [101].

3.5 Stanoveni antioxida&ni aktivity

Pro stanoveni antioxidai aktivity se pouzivd hodnmetod a pracovnich postipkteré
poskytuji vzajemé odlisné vysledky. ¥tSinou nejsou identifikovanyi dokumentovany
faktory zpisobujici rozmanitost v hodnotach stanovenyamymi metodami. Antioxidéni
aktivitu ovliviuje koncentrace antioxidantufifgmnost jinych antioxidafi oxidovany
substrat, pH, pouzité rozposdlo, homogenit&i vicefazovost sledovaného systému, oxi-
datni ¢inidlo, parciélni tlak kysliku, teplotafipomnost ionk kova aj. Antioxidanty maji

schopnost vychytavat volné radikély [77, 102].

3.5.1 Metoda s DPPH

Metoda je povaZzovana za jednu ze zakladnich metodibsouzeni antiradikalové aktivity

Cistych latek i smsnych vzork (Cistych syntetickych antioxidaintizolovanych pirodnich
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latek, rostlinnych extralt a potravin) [103]. Metoda vyuziva stabilniho 2jgdyl-1-
pikrylhydrazylového radikalu (DPPHe).

N—N NO,

O,N

Obr. 8 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

Jedné se o rychlou, jednoduchou a nenakladnou mnetteld seasto vyuziva u pevnych
a kapalnych vzork Principem reakce je redukce radikalu DPPHe zakweBDPPH-H [77,
103].

DPPHe + AH— DPPH H + Ae

DPPHs + Re— DPPH-R [103]

DPPH v methanolu vytvéintenzivre fialové zbarveni, které je &itelné spektrofotomet-
rem @i 515 nm. Rsobenim antioxidaft se intenzita jeho zbarveni sniZuje. Rychlost
a mira odbarveni jsou pozorovatelné pouhym okersoa jingrné antioxidani aktivite
vzorku. Jako standardibe byt pouzita napkyselina gallova, kyselina askorbova, kyseli-
na izoaskorbova, epikatechin nebo Trolox (6-hydf2y§;7,8-tetramethylchroman-2-
karboxylova kyselina). Na ekvivalentni mnozstvi [bsu se antioxidéni aktivita frepai-
tava nejastji [104].

Antioxidacni latky mohou byt rozpustné ve wodv tuku, ¢i vazany na bugnou stnu.
Proto je pro jejich spravné stanoveni nutny vhotypyextrakce pro izolaci vSech antioxi-

datnich slozek fitomnych ve vzorku [77].
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3.6 Stanoveni obsahu volnych polyfendl

Polyfenoly jsou nizkomolekularni sekundarni progukistlinného metabolismu. Nachazi
se v mnoha aromatickych rostlinach, kde pomahagrghrostlinu ged ultrafialovym za-
fenim, patogeny a rostlinnymi viry [105].

V prirodnich latkach byla opakovamotvrzena biologicka aktivita zejména v oblasti in
dukce biotransformi@ich enzym, inhibice gemeny prekarcinogein na karcinogeny
in vivo, antioxid&ni aktivity aj. Pro ¥decky vyzkum #stavaji i nadale s#¢dem pozornosti
skupiny flavonoid, rostlinnych fenal a fenolickych kyselin, rostlinnych polyferios po-
lymerovanou nebo polykondenzovanou strukturou @ takterych fytochemickych faktdr

nefenolové povahy [106].

3.6.1 Metoda s Folin-Ciocalteuovyméinidlem

Metoda je zaloZena na principu oxidace nebo redigueelovych latek i reakci s Folin-
Ciocalteuovymginidlem, které se sklada z wolframu sodného, kpgetirthofosforéné,

kyseliny chlorovodikové, molybdenanu sodného, sildhného a bromu.

V alkalickém progtedi (k reakni snesi se pidava NaCOs) dochazi k oxidaci fenolickych
latek ze Zlutého zbarveni fosfowolframové hetergipgieliny za vzniku komplexu a mod-
rého zbarveni s naslednym spektrofotometrickysiiemim @i 765 nm po uplynuti dosta-
tecné reakni doby, nap 120 min. Jako standard se dasji pouziva kyselina gallova
[107, 108, 109].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

40

. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni vybranych yitdych parametr a stanoveni anti-

oxidani aktivity a obsahu volnych polyferiole vybranych pseudocerealnich produktech.

1. Formou literarni reSerSe popsat charakteristiknZesii, zdravotni dinky, zpraco-

vani a vyuziti jednotlivych pseudocerealii.

2. V ramci praktickésasti stanovit analytické parametry — obsah sufiopela, hrubé
bilkoviny a vlakniny a také obsah volnych polyfahal antioxid&ni aktivitu spekt-

rofotometrickou metodou ve vybranych produkteclseyaloceredlii.
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5 MATERIALAP RISTROJE

5.1 Pouzity material

Vzorky pouzité pro jednotliva stanoveni byly zakenp v trzni siti. Ozngeni vzorki

a zemi fivodu udava Tab. 3.

Tab. 3 Seznam pouzitych vzbgseudocerealii

Vzorek pseudocerealie Zeré pavodu s[sgttfuergy
Quinoa bila, zrno Peru 9/201b
Quinoacervena bio, zrno Bolivie 12/2015
Quinoacerna, zrno Peru 5/201%
Pohankova mouka CR 7/2015
Pohankova mouka celozrnna CR 7/2015
Pohankova mouka hladka Litva 6/2015
Pohanka kroupa Polsko 7/2015
Pohanka loupana &a Polsko 3/2015
Pohanka loupana tmava Polsko 6/20115
Amarant zrno Indie 9/2015
Amarantova mouka Mbarsko 7/2015
Amarantova mouka celozrnna plnéma CR 10/2015
Amarantove vioky Némecko 5/2015

5.2 Pouzité pomicky a pristroje
* hlinikové misky
» laboratorni sklo a po@itky

o exikator
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« laboratorni susarna (Venticell, BMIR)

« analytické vahy (OHAUS, Svycarsko)

» spalovaci porcelanoveé kelimky

« elektronicka muflova pec (018 LP, SvobodR)
* mineraliz&ni aparatura Digesdahl

» destil&ni aparatura Parnas-Wagner

» automaticky titrator

 filtra¢ni s&ky F57 (ANKOM)

* zaizeni na zataveni filttmich séku (Penta)
» Fiber analyzer ANKOM technology

« spektrofotometr (Spekol 1CR)

» elektricky mlynek (Combi-star, Waldner biotech, Rakko)

5.3 Pouzité chemikalie
s HSO, (p.a., Fischer Scientific)
» katalyzator HO, (p.a., Fischer Scientific)
e NaOH (P. LukeS, Uhersky Brod)
» demineralizovana voda
* H3BO; (p.a., Fischer Scientific)
* Tashifiv indikator
* aceton
* roztok DPPH (Aldrich, USA)
* metanol
* Trolox

 Folin-Ciocalteuovainidlo (PentaCR)
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* NaCO; (P. Lukes, Uhersky Brod)

» kyselina gallova (Sigma, éecko)

5.4 METODIKA STANOVENI

Pred vlastnim stanovenim byly vzorky vyZadujici Gprdnomogenizovany v mlynku, pro

dosazeni rovnommné konzistence a homogenity vzorku.

5.4.1 Stanoveni vlihkosti (susiny)

Obsah vihkosti a suSiny u vzdrkseudocerealii byl stanoven gravimetrickou metodde
0 metodu rozhad (uzargni), @i které se navazka vzorku vysousiiegepsaném rozmezi
teplot a i dodrZeni pedepsanych podminek, kontrolované vemychcasovych interva-
lech [96].

Hlinikové misky s wikem byly dany na vysusSeni do susarhyt@plog 105 °C po dobu 20
minut. Po ochlazeni v exsikatoru byly misky zvazeayanalytickych vahach a bylo nava-
Zeno 10 g vzorku sipsnosti na 0,0001 g. Vzorky pseudoceredlii bylpmogteny do stej-
nomeérné vrstvy na dno misky a miska se umistila do sys& odklopenym ¥kem. Vzor-
ky byly suSeny p teplo& 105 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni skymwi®zily do
exikatoru. Nasledhbyly misky zvazeny na analytickych vahachisgmosti na 0,0001 g
[97, 11Q. Vysledek je piimér hodnot zeif stanoveni od kazdého vzorku. Byla v§fena

smérodatné odchylka.

Obsah vilhkosti v % (w/w):
pv = [(M1— 1) / (M1 — my)] * 100

kde m— hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; — hmotnost misky s navazkou vzorkieg vysusenim [g]
m, — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

Obsah susiny v % (w/w):

S=100-p
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5.4.2 Stanoveni obsahu popela

Porcelanové kelimky byly vyZzihdny v muflové petii teplot 550 °C 1 hodinu. Poté byly
ochlazeny v exsikatoru. Vyzihané a vychlazené panceé kelimky byly zvaZzeny na ana-
lytickych vah&ch s i@snosti na 0,0001 g. Nasledoyl do kelimki navadzen 1 g vzorku s
piesnosti na 0,0001 g. Kelimky byly undisg do pece, kde se jejich obsah spéiiltpplot
550 °C a naslednse zpopelnil H teplot 900 °C po dobu, nez byl obsah bez vyskigu
nychcasti, které charakterizuji nedokonalé spaleni.datesi byly kelimky vyjmuty z pece
a vloZeny do exsikatoru, kde se nechaly vychladnBatochlazeni byly kelimky zvazeny
na analytickych vahach sgsnosti na 0,0001 g [97]. Vysledek jé&mer hodnot zeii sta-

noveni od kazdého vzorku. Byla vytena smirodatna odchylka.

Obsah popela v % (w/w):
p = [(Mp — mp)/(my — mp)] * 100

kde  m— hmotnost kelimku s popelem [g]
Mo — hmotnost prazdného kelimku [g]

m, — hmotnost kelimku s navazkou vzorku [g]

Obsah popela v susirse vypgita v %:
ps = (p/S) * 100

kde p— obsah popela v % (w/w)

S —susSina v % (w/w)

5.4.3 Stanoveni hrubé bilkoviny

Nejprve se provedla mineralizace vzorku mokrouaegtomoci mineralizai aparatury
Digesdahl. Do mineralizai baiky bylo na analytickych vahach navazeno 0,5 g ztgeno
nizovaného vzorku sipsnosti na 0,0001 g. Ke vzorku byliddno 5 ml koncentrované
H.SO,. Na mineralizani baiku se nasadil chlagliBaika se vlozila na topnou desku mine-
ralizatoru, ktera je vyata na teplotu 430 °C. Obsah mineralidabaiky se nechal #it 20

minut. Po této dabse gidaval katalyzator 5 ml pD,. Obsah mineralizami baiky se ne-
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chal wit, dokud neskatila bourliva reakce a mineralizat nebgiry. Mineralizat se po vy-
chlazeni kvantitativé preved| do odrérné baiky o objemu 50 ml a byl dopén po rysku

destilovanou vodou.

K vlastnimu stanoveni byla pouZzita Parnas-Wagnemparatura. Jedna se o klasickou
destilaci provaéghou metodou podle Kjeldahla s Upravou podle Wirgklddo destilani
baiky pristroje bylo napipetovano 10 ml mineralizatu a edsi 20 ml 30 % roztoku Na-
OH. Amoniak uvolgny pfidavkem NaOH byl fedestilovan destilaci s vodni parou do
titraéni baiky s 50 ml 2 % roztoku kyseliny borité. Destilaceata 20 minut od p&atku

varu.

Do titratni baiky byly pridany 3 kapky indikatoru Tashiro. Destilat se titnbodneérnym
roztokem 0,0256 M 8O, do staléhatervenofialového zbarveni pomoci automatického
titrdtoru. Z mnozstvi sptgbované kyseliny sirové byl vygitdn obsah dusiku a ten sep

pacital na obsah ,hrubé bilkoviny* vynasobenitepaitacim faktorem.

Vypocet hmotnosti hrubé bilkoviny [mg]:
M= a. Gosos. Mn. ft . fz . fpi’-

kde a - spdeba odnrného roztoku K5O, pii titraci [ml]
Crzsos — resna koncentrace odmého roztoku bSO, [mol.I™]
My — molarni hmotnost dusiku @vE 14,01 g.mot)
f; — titrani faktor (f = 2)
f, — Zed’ovaci faktor

for — prepaitaci faktor podle druhu potraviny (6,25)

Obsah hrubé bilkoviny vipdloZzeném vzorku bylippaitan na % (w/w).

5.4.4 Stanoveni hrubé vidkniny

Do predem zvazeného prazdného fimého séku F57 na analytickych vahach &pnosti
na 0,0001 g, ktery bylipdem propran v acetonu a dokonale&dn, bylo navédzeno 0,5 g

vzorku s pesnosti na 0,0001 g. Filtrai s&ky se vzorky a filtrani s&ek pro stanoveni
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korekce (prazdny) byly zataveny. Ze zatavenyckis&e vzorkem byl extrahovan tuk pro-
piranim acetonem v uzéné nadob Poté byly filtr&ni s&ky opst odwtrany. Filtrani
s&ky byly vioZzeny do zadSovae a dany do analyzatoru ANKOM 200/220 Fiber analyze
Do pristroje byla pidana 0,0256 M bkBO, a hydrolyza vzork probihala za zvySené teploty
s ftepanim. Po této dekbyly s&ky v pristroji promyvany 3x po dobu 5 minut horkou vo-
dou (85-90 °C). Nasledrbyl postup opakovan gidavkem 0,313M NaOH. Sky byly po
kone&ném promyti ponieny do acetonu, odtrany a naslednsuseny v suségrpri 105 °C

po dobu 4 hodin. VysuSené filtmrai s&ky se vzorky byly zvdZzeny na analytickych vahach
s presnosti na 0,0001 g a nasledpaleny v muflové pecitp550 °C asi 5 hodin vipdem
vyzihaném a zvazeném kelimku. Kelimky se nechathkagnout v exsikatoru a vzorky

byly opét zvazeny na analytickych vahachiegnosti na 0,0001 g.

Obsah hrubé viadkniny HV [%] v su&inzorku:
HV = [(M; — MpsC1) — (Mep — MpsC2) / My * 100

kde: ms hmotnost prazdnéhodd [g]

My, hmotnost navazky vzorku [g]

m, hmotnost vysuSenéhodka s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

mep  hmotnost popela po spaleni vysusenéeliisd rezidui vzorku po hydroly-
ze [g]

C1 korekce hmotnosti gku po hydrolyze

C2 korekce hmotnosti glu po spaleni
CL=Ms/ Mps C = Mp /[ My

Mg hmotnost vysuSenéhod&a po hydrolyze [g]

mp hmotnost popela &#u [g]

5.5 Stanoveni antioxida&ni aktivity metodou s DPPH

Pro stanoveni antioxidai aktivity byla pouZita spektrofotometrickd metosldDPPH se

standardem Trolox. Metoda sfiea v reakci antioxidaidtve vzorku se stabilnim radika-
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lem DPPH — difenylpikrylhydrazylemipniz dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-
H (difenylpikrylhydrazin).

Antioxidatni aktivita pseudocereadlii se vyjdd v mg/ml Troloxu.

5.5.1 Pr¥iprava extraktu pro analyzu

Extrakt byl gipraven modifikovanym postupem z literarniho zdridj@1] smichanim 1 g
zhomogenizovaného vzorku, zvdZzeného na analytickgttach s fesnosti na 0,0001 g,
s 25 ml 80 % metanolu. Extrakt byepan viepace @i teplo& mistnosti po dobu 8 hodin
pii 250 ot&kach za minutu. Extrakt byl poté Zzfiltrovarteg filtratni papir a skladovan

v chladu pi 8 °C pro dalSi analyzu.

5.5.2 Pr¥iprava reakéni smeési

Experimentald vyzkouSena, nejvhodjsi reakni snmés byla gipravena modifikovanym
postupem z literarniho zdroje [111]. Do zkumavekobgapipetovano 3,9 ml roztoku
DPPH v metanolu o koncentraci 1mM a 0,1 ml extraktorku, ktery byl ziskan postupem
uvedenym v kapitole 5.5.1. Zkumavky byly u#awy a uloZzeny do tmyiplaboratorni tep-
lot¢. Po 10 min. byla gfena jejich absorbanceipvinové délce 515 nm proti slepému
vzorku (snés obsahovala misto roztoku DPPH destilovanou vadwdpovidajici mnozstvi
filtratu). Od kazdého vzorku bylytipraveny rea&ni snsi, které byly fikrat prongieny.
Dale byly gipraveny kontrolni roztoky, kdy misto filtratu bgbuzit 80 % metanol. Zgit
ziskanych hodnot absorbance pro kazdy vzorek bsthndptimér a nasled# vypatitana

inaktivace v % (w/w) dle vzorce:

I = [ (Ao— A1) / Ag]* 100

kde: Ay— absorbance kontrolniho roztoku

A, — absorbance re&ki snesi — roztok DPPH s extraktem

Inaktivace byla fepaiitana podle navazky a vysledek byl uveden v mg/g.
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5.5.3 Priprava kalibra éni k¥ivky

Pro sestrojeni kalibtai kiivky metodou DPPH byl jako standard pouZit Trol@ésobni
roztok nel koncentraci 0,600 mg/ml. Z tohoto zasobniho rkatbyly pripraveny tyto kon-
centrace Troloxu (0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,07%; 0,15; 0,175 mg/ml). Z kazdé koncent-
race bylo odpipetovano 0,1 ml a smichano s 3,%uatbku DPPH. Reaki snts byla po-
nechana v temnu po dobu 10 minut a poté byla gifema absorbancefipvinové délce
515 nm proti slepému vzorku. Z# kiskanych hodnot absorbance pro kazdy vzorek byl

udélan pimér a nasledé vypagitana inaktivace v % (w/w) dle vzorce:

I = [ (Ao— A1) / Ag]* 100

kde: Ay— absorbance kontrolniho roztoku

A, — absorbance re&ki snmesi — roztok DPPH s Troloxem véité koncentraci

Kalibracni kiivka byla sestrojena jako zavislost zjig inaktivace | na koncentraci stan-

dardu Troloxu v mg/ml.

5.6 Stanoveni obsahu volnych polyfendl

Pro stanoveni obsahu volnych polyfenbyla pouzita spektrofotometricka metoda s Folin-
Ciocalteuovyntinidlem a standardem kyseliny gallové. Princip tétetody spdiva v oxi-
daci nebo redukci fenolovych lateki preakci s Folin-Ciocalteovyntinidlem. Folin-
Ciocalteovcginidlo se skldda s wolframu sodného, kyseliny didkforeiné, kyseliny chlo-

rovodikove, molybdenanu sodného, siranu lithnébmeu.

5.6.1 Pr¥iprava extraktu pro analyzu

Priprava extraktu pro stanoveni obsahu volnych pobifebyla provedena postupem uve-

denym v kapitole 5.5.1.

5.6.2 Priprava reakéni smési

Experimentald vyzkouSena, nejvhodjsi reakni smés byla gipravena modifikovanym

postupem z literarniho zdroje [111]. &rbyla gipravena smichanim 1 ml extraktu s 2,5
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ml Folin — Ciocalteuovainidla a 5 ml demineralizované vody do 50 ml cdnych bark.
Reakni smés se nechala 3 minuty stat veétaa oldasného promichani a poté selalo
7,5 ml 20 % roztoku N&O; a objem byl doplén destilovanou vodou. Sis se nechala
inkubovat ve tm 2 hodiny i pokojové teplat za oldasného promichani. Naslednyla
meéiena absorbance proti slepému pokuswipové délce 765 nm. Slepy pokus byigpa-
ven steji jako reakni snes, ale misto 1 ml extraktu bylo pouzito 1 ml destdné vody
[111].

Ze fi ziskanych hodnot absorbance pro kazdy vzorekidiyén ptimer.

Obsah polyfendi byl prepa:itan podle navazky a vysledek byl uveden v mg/g.

5.6.3 Priprava kalibra éni k¥ivky

Byl pfipraven zasobni roztok standardu kyseliny gallow®mcentraci 1 mg/ml. Ze zasob-
niho roztoku byla fipravena kalibréni fada o koncentracich 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4
mg/ml fednim s demineralizovanou vodou. Reéaksmnes kalibr&nich roztok byla pi-
pravena stejnym figobem jako v kapitole 5.6.2, kde misto extrakturkadyl davkovan
roztok standardu. Byla sestrojena kaldmiakiivka jako zavislost absorbance na koncentra-

ci kalibratnich roztoki standardu kyseliny gallové.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni suSiny, pgpelabé bilkoviny, vidkniny a stano-
veni antioxidani aktivity i stanoveni obsahu volnych polyfehal celkem 13 pseudocere-
alnich produki. Jedna se o 6 produktz pohanky (pohankova mouka, pohankova mouka
celozrnna, pohankova mouka hladka, pohanka kroppaanka loupana &4, pohanka
loupana tmava), 4 amarantové produkty (amarantamdkey amarantova mouka celozrnna
plnotuind, amarantové vy, amarantové zrno) a 3 produkty z quinoi (quihda zrno,

quinoacerna zrno a quino&rvena bio zrno).

6.1 Stanoveni vihkosti (suSiny) pseudocerealii

Vysledné hodnoty obsahu vihkosti a suSiny u v3egugocerealnich produkbyly vypo-
¢itany podle vztahu uvedeného v kapitole 5.4.1.

Pramérné hodnoty obsahu vihkosti a susiny jsou pro jddroprodukty uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Primerné hodnoty obsahu vihkosti a suSiny pseudocemrd@jmoduks

Vzorek Vihkost [%] S.D Susina [%)]
Quinoa bila, zrno 11,98 0,07 88,02
Quinoacervena bio, zrno 12,90 0 87,10
Quinoacerna, zrno 12,43 0,07 87,57
Pohankova mouka 12,56 0,08 87,44
Pohankova mouka celozrnna 12,55 0,14 87,45
Pohankova mouka hladka 13,01 0,04 86,99
Pohanka kroupa 13,32 0,09 86,68
Pohanka loupana &\a 12,65 0 87,35
Pohanka loupana tmava 11,83 0,02 88,17
Amarant zrno 9,83 0,02 90,17
Amarantova mouka 9,45 0,15 90,55
Amarantova mouka celozrnna plnéma 9,12 0,01 90,88
Amarantove vioky 9,74 0,09 90,26

S.D. - smdrodatna odchylka
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Obr. 9 Sestupné padi obsahu vihkosti (suSiny) pseudocerealnich pktadu

Na Obr. 9 jsou uvedenyijmérné hodnoty vihkosti pro jednotlivé vzork@bsah vihkosti u
jednotlivych vzork pseudocerealii se pohyboval v rozmezi od 9,12 %3J82 %. Z vysled-

N 1

ki stanoveni lzeéici, Ze rejvysSi hodnoty vihkosti vykazovaly pohankové angové pro-

N 4

dukty. Nejvyssi vihkost ze vSech prodiukiyla nantiena v pohankovych kroupach. Pro

N 1

quinou nejvysSi nasiena hodnota vihkosti byla v quingrvené a pro amarant v amaran-
mem vlhkosti v amarantové mouce celozrnné pkredu U pohankovych produktbyla
nejnizsi hodnota vilhkosti v pohance loupané tmawe modukti z quinoi v quinoi bilé

Zrnu.

V¢tSi rozdil v obsahu vihkosti v ramci pseudocerealingroduktu mila pohanka (rozdil u

vzorki byl 1,5 %), vzorky quinoi iy rozdil 0,9 % a vzorky amarantu 0,7 %.

Ze stanoveni Izé&ct, Ze namsfené hodnoty vihkosti u vSech analyzovanych proidpkeu-
doceredlii nefesahly 14 %, vyhovuji norrCSN 56 0512-7 [112], a proto je Ize oZiiaa
vzorky suché. Vyrobky technologicky zpracované mteinaji hodnotu vihkosti zavislou

na kvalig& skladovani.
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Lopez a kol. [113], zkoumali vihkost semen u amaranzjistili, Ze pimérna vihkost byla

7,20 %. V porovnani €mito vysledky Izefici, Ze naSe na#hené hodnoty u amarantovych

vyrobkii jsou o kco vysSi (9,12 — 9,83 %).

6.2 Stanoveni obsahu popela pseudocerealii

Vysledné hodnoty obsahu popela v sidinvSech pseudocerealnich produlyly vypasi-

tany podle vztahu uvedeného v kapitole 5.4.2

Praimérné hodnoty obsahu popela v séSniskané zeft stanoveni provedenych vedle sebe

jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Primerné hodnoty obsahu popela v suSpseudocerealnich

Obsah popela Obsah popela
Vzorek [%5) P S.D. v suéing [(50]
Quinoa bila, zrno 2,42 0,10 2,48
Quinoacervena bio, zrno 2,36 0,03 2,42
Quinoacerna, zrno 2,85 0,07 2,93
Pohankova mouka 1,71 0,05 1,74
Pohankova mouka celozrnna 1,69 0,05 1,71
Pohankova mouka hladka 1,66 0,05 1,68
Pohanka kroupa 1,98 0,15 2,02
Pohanka loupanéa &a 1,77 0,03 1,80
Pohanka loupana tmava 1,65 0 1,67
Amarant zrno 2,25 0,01 2,30
Amarantova mouka 2,43 0,06 2,42
Amarantova mouka celozrnna plnéa 2,24 0,12 2,31
Amarantove vioky 2,26 0,01 2,29

SD - sng¢rodatna odchylka
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Obr. 10 Sestupné padi obsahu popela v sugin pseudocereélnich produikt

Na Obr. 10 jsou uvedenyipnérné hodnoty obsahu popela v s@dpmo jednotlivé vzorky.
Obsah popela se pohyboval v rozmezi od 1,67 %%, Z namenych vysledi vyplyva,

Ze nejvysSi obsah popela v suSim pseudocerealnich prodtkiyl v quinoi ¢erné. U ama-
rantovych produkt byl obsah popela v sugimejvyssi v amarantové mouce a u pohanky v
notou pro pohanku loupanou tmavou. U amarantovyoldykti byl obsah popela v susin
nejnizsi v amarantové mouce celozrnné plaméua amarantovych wkach a u produktu

quinoi ¢ervené.

Semena pohanky maji velmi tvrdou slupku, kteradsdraiuje bu’ mechanicky, nebo ter-
micky. i mechanickém odstii@vani nedochazi ke znehodnocovani Zivin a barva jeu
swtl4, zatim co fi termickém odstrigovani dochézi k zémam u ¥tSiny Zivin a barva
krup je hreda [114]. BRi naSem stanoveni jsme zjistili, Ze obsah popglahanky loupané

~

swtlé je vySSi, nez u pohanky loupané tmavéwodu mechanického odstran slupky.

NejvétSi rozdil obsahu popela v suSim rdmci pseudocerealnich prodiukinéla quinoa
(rozdil mezi vzorky byl 0,5 %), nasledovala pohanked % a vzorky amarantu - 0,1 %.
Amarantoveé produkty tedy obsahuji vySSi podil maldch latek nez pohankové vyrobky.
MuZe to byt dano vysSi podilem makroelenidea 85 %, a mikroelementaz 50 % a vys-

Sim podilem Zeleza, jak uvadi Belton a kb2, 54, 55].
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Moudry [2] uvadi, Ze celkovy obsah popela, tj. mineralnic¢ekiai pohanky je v imeéru
2 - 2,5 % a je tedy vySSi nez u obilovin hgmsenice. NaSe naiiené vysledky pro obsah
popela v susik u pohanky jsou odto nizsi, nez je udavanytpnérny obsah. Pouze po-

hanka kroupa ma obsah popela v sti2ij02 %.

V praci Hralg a kol.[115 se uvadi obsah mineralnich latek pro obiloviny zmezi 1,5 —
4 %. V porovnani s nasimi zj&tymi vysledky lzefici, Ze obsah mineralnich latek u pseu-

docerealnich vyrohkje podobny jako u obilovin.

Skoupil a kol [98] popisuji, Ze obsah popela, tedy mineralnich latekilovin nebo pseu-
docerealii penesenych do mouky ze zrnaegevSim jeho obalovych vrstev, souvisi se
stuprém vymleti. Ze zji&nych hodnot obsahu popela v sé§jadnotlivych pseudocereal-
nich produki Izeftici, Ze nejmé& popela, a tedy mineralnich latek, obsahuje pohémka
pana tmava a pohankova mouka hladka, cozenbyt dano odstrgnim obalovych vrstev,
které obsahuji vySSi koncentraci mineralnich latékseudocerealnich prodikikde byla
slupka ponechana zcela nebo §@st&né, nag. pohankova kroupa nebo quingerna, byl

obsah popela jednoztr& vyssi

Lépez a kol. [113] stanovovali ve své praci obsapgila u semen amarantu a zjistili, ze
jeho hodnot&ini 2,70 %. V porovnani s nasSimi vysledky kei, Ze obsah popela zjity

u amarantovych vyrolikje 2,29 — 2,42 %, tj. o&o nizsi.

6.3 Stanoveni hrubé bilkoviny pseudocerealii

Vysledné hodnoty hrubé bilkoviny u vSech pseudadefen produki byly vypctitany
podle vztahu uvedeného v kapitole 5.4.3.
Praimérné hodnoty hrubé bilkoviny ziskané Ze dtanoveni provedenych vedle sebe jsou

uvedeny v Tab. 6.
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Tab. 6 Piimerné hodnoty obsahu hrubé bilkovinyv sddimseudocerealnich produikt

Celkovy obsah Celkovy obsah
Vzorek hrubé bilkoviny S.D. hrubé bilkovi-
[%] ny v susirg [%]

Quinoa bil4, zrno 11,21 0,02 12,63
Quinoacervena bio, zrno 13,98 0,02 16,25
Quinoacerna, zrno 13,69 0,15 15,86
Pohankova mouka 9,68 0,01 10,72
Pohankova mouka celozrnna 12,33 0 14,06
Pohankova mouka hladka 10,97 0,02 12,32
Pohanka kroupa 14,71 0,02 17,25
Pohanka loupana &va 14,43 0,14 16,86
Pohanka loupana tmava 13,71 0,01 15,89
Amarant zrno 13,87 0,02 16,10
Amarantova mouka 14,88 0,10 17,48
Amarantova mouka celozrnna plnéma 14,31 0,02 16,70
Amarantove vioky 14,40 0 16,82

S.D. smérodatna odchylka

Hruba bilkovina [%]

Obr. 11 Sestupné padi obsahu hrubé bilkoviny v su&im pseudocerealnich produikt

Na Obr. 11 jsou uvedenyimeérné hodnoty hrubé bilkoviny v susize ti stanoveni pro

jednotlivé vzorky. Obsah hrubé bilkoviny v suSinjednotlivych vzork pseudocerealii se
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pohyboval v rozmezi od 10,72 % do 17,48 %. Z vydleakieni vyplyva, Ze mezi pseudo-
ceredlni produkty s nejtsim obsahem hrubé bilkoviny v suSseiadi amarantova mou-
ka. U pohankovych produktoyl nangren nejvyssi obsah hrubé bilkoviny v sé@§mo po-
hankoveé kroupy a u quinoi byly nejvySSi ngemé hodnoty u quinaiervené. Nejnizsi ob-
sah hrubé bilkoviny v susircelkow byl zjiStn u pohankové mouky. U quinoi byl nejnizsi

obsah hrubé bilkoviny v su&iw quinoi bilé a u amarantu v amarantovém zrnu.

Nejvétsi rozdil v obsahu hrubé bilkoviny v suSinramci pseudocerealnich prodiukib¢la
pohanka (rozdil mezi vzorky byl 6,5 %). Vzorky qoimmély rozdil v obsahu hrubé bilko-

viny 3,6 % a amarantu 1,4 %.

Obsah bilkovin v naZzce pohanky se pohybuje kolerfolize ale kolisat podle odlily a
podminek distu, jak se uvadi v literat[2, 18, 19. NaSe zjiné vysledky pro obsah bil-

kovin v pohance jsou i vySsi.

Jablonsky a Herzig [36, 52] ve své litet&twvadi, Ze amarantové zrno obsahuje 16 — 18 %
bilkovin cozZ koreluje s vysledky u amarantovéhoazrt6,10 % bilkovin v su&inje shod-

ny s obsahem bilkovin uvédym v literatue.

Kadlec a kol. [116] uvadi, Ze zrala zrna obilovimsahuji podle druha odfid 9 — 13 %
bilkovin v susSig. Porovnanim s naSimi vysledky bylo zi$b, Ze zrno u pseudocerealiich
produkti ma obsah hrubé bilkoviny v su8im rozmezi od 12, 63 % do 17,25 %. Obsah

hrubé bilkoviny v susSizrna u pseudocerealnich produjd o réco vyssi nez u obilovin.
Procentualni zastoupeni bilkovin u obiloviny v re@zh 6,9 — 13,2 % uvadi literatura
[115. V porovnani s naSimi zji&ymi vysledky lzeftici, Zze se vysSi obsah bilkovin u
pseudocerealnich vyroblpotvrdil.

Lopez a kol. [113] zkoumali obsah bilkovin v semdEn@amarantu a zjistili, Ze obsahuji

pramérné 16,73 %, tj. shodné s naSimi z§stmi.

6.4 Stanoveni hrubé vlakniny pseudocerealii

Vysledné hodnoty hrubé viakniny u vSech pseudobsida produki byly vypcasitany
podle vztahu uvedeného v kapitole 5.4.4.

Primérné hodnoty hrubé vlakniny ziskané #iestanoveni jsou uvedeny v Tab. 7.
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Tab. 7 Piimerné hodnoty hrubé vlakniny u pseudocerealnich pkbdu

Celkovy obsah | g | Celkovy obsah
Vzorek hrubé viakniny hrubé viakniny
[%] V SuSiné [%]

Quinoa bila, zrno 4,32 0,73 4,51
Quinoacervena bio, zrno 5,10 0,94 5,38
Quinoacerna, zrno 9,41 0,74 10,39
Pohankova mouka 1,30 1,20 1,32
Pohankova mouka celozrnna 4,15 0,16 4,33
Pohankova mouka hladka 1,09 1,10 1,10
Pohanka kroupa 1,88 0,13 1,91
Pohanka loupana &\a 1,30 0,07 1,32
Pohanka loupana tmava 1,28 0,09 1,29
Amarant zrno 5,74 0,87 6,08
Amarantova mouka 5,59 1,20 5,92
Amarantova mouka celozrnna plnéma 5,09 0,90 5,36
Amarantove vioky 5,38 0,15 5,68

S.D. smérodatna odchylka
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Obr. 12 Sestupné padi obsahu hrubé vlakniny v su&im pseudocerealnich produikt

Na Obr. 12 jsou uvedenyipnérné hodnoty hrubé viadkniny v susipro jednotlivé vzorky.

Obsah hrubé vlakniny se pohyboval v rozmezi od %1db 10,39 %. Mezi pseudocerealni
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produkty s nejvysSim obsahem hrubé vlakninyigatinoacerna. U amarantovych produk-

ta ma nejvyssi obsah hrubé vlakniny zrno amarantypahankovych produlitpohankova

e
e

e

celozrnné.

NejvétSi rozdil obsahu hrubé viakniny v suSim pseudocerealnich prodikbyl zjisn v
quinoi (rozdil 5,9 %). Vzorky pohanky dy rozdil 3,2 % a nejnizsi vzorky amarantu 0,7
%.

VétSina celkové vidkniny (80 %) je lokalizovdna v pakovych slupkéach, jak uvadi
Moudry [2]. Obsah hrubé vlakniny v jednotlivychorzich pseudocerealii tedy zavisi na
rozsahu odstrami slupek z produktu. Jestlize pohankovy produlgabioval slupky, pak
obsah vlakniny byl vySSi nez u prodakkteré byly slupky zcela zbaveny. NaSe #p§t
hodnoty obsahu hrubé vilakniny u vymletych vZoggohanky ndly nizSi obsah hrubé

vlakniny, nez u vzorku celozrnné pohankové mouky.

Lopez a kol. [113] zkoumali obsah hrubé vidkningamen amarantu a zjistiliggnérnou
hodnotu 5,80 %. NaSe n&fené hodnoty hrubé vlakniny u amarantovych vyfofgou
5,36 — 6,08 %, tedy t&hshodné se zdrojem.

Literatura[119 udavéa obsah vlakniny pro obiloviny v rozmezi 1,90;3 %. V porovnani

s naSimi zji&nymi vysledky Izefici, Ze obsah hrubé vidkniny u pseudocereélnichbkyr

a u obilovin je shodny. Moudry [2] uvadi, Ze pohanka nizSi obsah hrubé vlakniny nez
béZné obiloviny. Hodnoty hrubé vidkniny pro pohankay v rozmezi 1,10 — 4,33 % a jsou

tedy nizsi v porovnani s obilovinami.

6.5 Stanoveni antioxida&ni aktivity pseudocerealii metodou s DPPH

6.5.1 Kalibra ¢éni krivka

Pro ugeni antioxidani aktivity byla sestrojena kalibtai kiivka, kde byl pouzit standard

Trolox o koncentracich v rozp 0,010 - 0,175 mg/ml. Pro stanoveni inaktivacel@xu
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byla méfena absorbance 8 kalilirach roztoki. Hodnoty inaktivace (Tab. 8) byly vypie

tany podle vztahu uvedeného v kapitole 5.5.3.

Tab. 8 Vypetené hodnoty inaktivace pro jednotlivé koncentracsoxu

Koncentrace Troloxu Inaktivace [%]
[mg/ml]

0 0
0,010 6,31
0,020 11,09
0,030 15,02
0,050 24,62
0,075 34,99
0,100 44,93
0,150 65,01
0,175 78,14

Kalibracni kiivka Troloxu (Obr. 13) pro stanoveni antioxtda aktivity metodou DPPH

byla sestrojena jako zavislost inaktivace na kotraenkalibra&nich roztok: Troloxu.

90

80

/0

60

3

Inaktivace [%]

20

10 .

o} 0,05 0,1 0,15

koncentrace Troloxu [mg/ml]

0,2

Obr. 13 Kalibra®ni kfivka Troloxu

Sestrojena kalibemi kiivka ma rovnici regrese:

y =432,02.x + 1,8422
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kde: vy ... inaktivace | [%)]

X ... koncentrace Troloxu [mg/ml]

Korela:ni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraimloxu: R = 0,9985.

6.5.2 Stanoveni antioxida&ni aktivity produkt & z pseudocerealii

Dosazenim vyp&iené hodnoty inaktivace vzorku pseudocerealii dmice regrese kalib-
racni kiivky Troloxu a fepaitem na zaklagl pavodni navazky pseudocerealii, byla Zjis
antioxidani aktivita (AA) vyjadena jako mg ekvivalentu Troloxu na gram vzorkukeéta

byla stanovena hodnota AA mg ekvivalentu Troloxsiginy vzorku. Rimérné hodnoty

pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Piimerné hodnoty antioxidani aktivity u pseudocerealnich prodiikt

Inakti- AA - AA
[mg Tro- | SuSina| [mg Tro- | S.D.
Vzorek vace 0 loxu/
(%] loxu/ g [%0] oxu/ g
vzorku] susiny]
Quinoa bila, zrno 19,20 1,00 88,02 1,13 0,09
Quinoacervena bio, zrno 15,61 0,78 87,10 0,89 0,08
Quinoacerna, zrno 18,70 0,97 87,97 1,11 0,09
Pohankova mouka 47,88 2,66 87,44 3,04 0}27
rF]’ghankova mouka celozrn- 83.81 473 87 45 541 0,48
Pohankova mouka hladka 53,21 2,91 86,99 3,3 @,30
Pohanka kroupa 44,25 2,42 86,68 2,79 026
Pohanka loupana &\a 50,94 2,80 87,34 3,21 0,28
Pohanka loupana tmava 30,87 1,67 88,17 1,8 @,15
Amarant zrno 6,35 0,26 90,17 0,29 0,01
Amarantova mouka 6,30 0,25 90,55 0,28 0,01
Amarantova mouka celo- | 4394 | 070 | 9088 077 | 004
zrnna plnotdna
Amarantove vioky 9,46 0,44 90,26 0,49 0,08

S.D. smérodatna odchylka, AA - antioxidai aktivita
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Obr. 14 Sestupné padi antioxida@ni aktivity u pseudocerealnich prodiakt

Na Obr. 14 jsou uvedenyipmérné hodnoty antioxidani aktivity vztazené na suSinu. Anti-
oxidatni aktivita u jednotlivych vzork pseudocerealii se pohybuje v rozmezi od 0,28 mg/g
do 5,41 mg/g. Ze zji§hych vysledk Ize fici, ze celko¢ nejvysSi hodnoty antioxidai
pohance loupané tmavé. Pohanka je bohata na vitandnl mg/100g v susih ktery je
acinny jako silny antioxidant, ktery chrani naSeiky pred Skodlivym dinkem volnych
radikak [17].

Z produkti quinoi byly nejvySSi hodnoty antioxidiai aktivity v quinoi bilé, nejnizsi v qui-
noi ¢ervené. Semena quinoi obsahuji dvojnasobné mnadstigixidant: y-tokoferolu (5,3
mg/100 g) ar-tokoferolu (2,6 mg/100 g) nez ryZze¢meen, nebo pSenice [64, 62, 66].

U amarantovych produktbyly zjistny vysSi hodnoty v amarantové celozrnné mouce.,
celkow mg¢ly tyto produkty nejnizsi antioxidai aktivitu.

Celozrnné produkty tedy &ty vySSi antioxidani aktivitu, nez vymilané.

V pseudocerealnich produktecklennejwtsi rozdil v antioxideni aktivitt pohanka (rozdil

mezi vzorky byl 3,5 %), vzorky amarantu 0,5 % azorki z quinoi 0,2 %.
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6.6 Stanoveni obsahu volnych polyfendl pseudocerealii metodou s Fo-

lin-Ciocalteuovym ¢inidlem

6.6.1 Kalibra éni krivka

Pro ugeni obsahu volnych polyfenplbyla sestrojena kalib&ai kiivka, kde byl pouzit
standard kyseliny gallové o koncentracich v gizf,03 - 0,40 mg/ml. Pro stanoveni ab-
sorbance kyseliny gallové bylo préfeno na spektrofotometru 6 kalibrdach roztok.

Vysledky mefeni jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10 Vypdené hodnoty absorbance pro jednotlivé koncentkgseliny gallové

Koncentrace kyseliny gallové[mg/ml] Absorbance
0 0
0,03 0,074
0,05 0,151
0,10 0,219
0,20 0,550
0,30 0,799
0,40 1,012

Kalibracni kiivka kyseliny gallové (Obr. 15) pro stanoveni valhypolyfenoli metodou s
Folin-Ciocalteuovymcinidlem byla sestrojena jako zavislost absorbangekancentraci

kalibratnich roztoki kyseliny gallové.
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koncentrace kyseliny gallové [mg/ml]

Obr. 15 Kalibra’ni kiivka kyseliny gallové

Sestrojena kalibeai kiivka mé rovnici regrese:
y = 2,5839x + 0,0021

kde: vy ... absorbance

X ... koncentrace kyseliny gallové [mg/mi]

Korelasni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny geéima inaktivaci: R= 0,9955.

6.6.2 Stanoveni volnych polyfenal u produkta z pseudocerealii

Dosazenim vypg&iené hodnoty absorbance vzorku pseudocerealii\doo® regrese kalib-
racni kiivky kyseliny gallové a fepaitem pivodni navazky vzork pseudoceredlii, byl zjis-
tén obsah volnych polyfendl vyjadien jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram
vzorku a nasledf) prepaitem na zaklagl hodnoty obsahu susSiny, byla stanovena hodnota
obsahu volnych polyfendlv mg kyseliny gallové/g susSiny vzorku.uerné hodnoty pro

jednotlivé vzorky jsou uvedeny v Tab. 11.
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Tab. 11 Pimérné obsahy volnych polyferigbseudocereéalnich produkt

cP Susina cP
Vzorek A [mg KG/ g (%] [mg KG/ g S.D.
vzorku] susiny]

Quinoa bila, zrno 0,237 2,26 88,0p 2,57 0,21
Quinoacervena bio, zrno 0,105 0,97 87,10 1,12/ 0,10
Quinoacerna, zrno 0,106 1,00 87,57 1,15, 0,10
Pohankova mouka 0,36R2 3,47 87,44 397 O
Pohankova mouka celozrnnd 0,704 6,78 87,45 7,75 0,10
Pohankova mouka hladka 0,376 3,54 86,99 4,07 0,37
Pohanka kroupa 0,339 3,21 86,68 3,70 0,06
Pohanka loupanéa &a 0,308 2,92 87,35 3,34 | 0,29
Pohanka loupana tmava 0,154 1,46 88,17 1,66 0,13
Amarant zrno 0,015 0,12 90,17 0,14 0
Amarantova mouka 0,034 0,31 90,55 0,34 0,02
A[narantovg mouka celozrnt 0,022 0.19 90,88 0.21 0.0l
na plnoténa
Amarantove vioky 0,076 0,71 90,26 0,79 | 0,05

S.D. smérodatna odchylka, CP — celkovy obsah volnych polgfie A — ptimérna

absorbance

CP [mg KG / g susiny

O = N W s O~ 00 WD

Obr. 16 Sestupné padi obsahu volnych polyferioll pseudocereéalnich produikt
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Na Obr. 16 jsou uvedenyipnérné hodnoty volnych polyfendblvztazené na suSinu pro
jednotlivé vzorky. Obsah volnych polyferioli jednotlivych vzork pseudoceredlii se po-

hyboval v rozmezi od 0,14 mg/g do 7,75 mg/g.

NaSe naréirené vysledky ukazuji, Zze nejvyssi obsah volnyclyfpabli byl u vzorki po-
hankovych s maximem u pohankové mouky celozrnnéat@ispohankoveé produkty byly
témei srovnatelné. Obsah fenolickych latek, jak uvétkteré literarni zdroje, je v tmavé
celozrnné pohankové mouce az 4 nagoly$si nez v pohankové moucet® [5, 28, 29].

Pohankové zrno obsahuje az 5 krat vice fenoliclsfoltenin nez oves a demen[13, 26,
217].

Sedej a kol. [49] zji&ovali obsah polyfendl v pohankové mouce celozrnné, kde ##lin
9,76 mg/g a v pSetmé mouce zjistili 0,35 mg/g. Porovnanim bylo &, Ze celozrnné
mouky maji vyraz# vySSi obsah polyfenbldiky pfitomnosti perikarpu a aleuronové vrst-
vy. Nase zji&tné vysledky v pohankové mouce celozrnné udavalynbitydo réco nizsi
(7,75 mg/g). Li a kol. [117] zkoumali obsah volnypblyfenoli v pohankovych slupkéch,
otrubach a mouce. Hodnoty volnych polyfenhol pohankové mouce se pohybovaly
v rozmezi od 8,05 — 14,86 mg/g. NaSe &amné hodnoty v pohankovych moukach se po-

hybovaly 3,97 — 7,75 mg/g a byly v porovnaniécmnizsi, nez uvadi Li a kol.

U vzorki quinoi byl nejvySsi obsah polyferiozjiSttn v quinoi bilé. DalSi produkty z qui-
noi mely témet shodné hodnoty.

~ 7 .

amarantove vigky a s nejnizsi pro amarantove zrno.

NejvétSi rozdily obsahu volnych polyferiol pseudoceredlnich prodiktykazovala po-
hanka (rozdil mezi vzorkginil 6,1 %). Rozdily u vzork quinoi a amarantu byly malé, 1,5
% a 0,7 %.

Vollmannova a kol. [111] se ve své praci zabyviansvenim antioxidani aktivity a cel-
kovych polyfenol v pohance, amarantu a quinoi spektrofotometriak@todou. Celkovy
obsah polyfendi v pohance zjistili ve vysokém obsahu - 32,089 méfgarant vykazoval
hodnoty 2,048 mg/g a quinoa 1,207 mg/g. V porovisamasSimi narrenymi vysledky Ize
fici, Ze jejich vzorky pohanky vykazovaly vySSi hotn NaSe vzorky amarantuéhg nizsi

hodnoty polyfenal, nez uvadi zdroj a vzorky quinoiéhg hodnoty o &co vySSi.
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Pasko a kol [9] zjistili ve zkoumanych pseudocerelal Ze obsah polyfenbbyl 3,75 mg/g

u quinoi a 3,0 mg/g u amarantu. Z naSich &@mych vysledk pro obsah polyfenalbyly
zjistény o malo nizsi hodnoty pro quinou (1,12 — 2,57 ghga také pro amarant 0,14 —
0,79 mg/g).
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ZAVER

Pseudoceralie rozsiji a dophuji, i nahrazuji sortimentddnych obilovin a fispivaji tak k
rozSteni agrobiodiverzity a spektra rostlinné produRégznaiuji se specifickymi kvalita-
tivnimi vlastnostmi (chtove, nutréni, zdravotni aj.), jsou seéasti racionalni vyzivy, lé-
¢ebnych diet i tzv. fundnich potravin. Uplatuji se také v firodni farmacii nebo kosmeti-
ce. Nevyhodou pseudoceredlii jsou nizké vynosysivgaroky na sklizg poskliziove

oSeteni, skladovani a zpracovani (loupéani).

Jedny z nejvyznangBich biologicky aktivnich latek u pseudocereatioy antioxidanty
jako polyfenoly. Antioxidanty svojifftomnosti chrani organizmus proti volnym radikal
zpasobujicim v organizmu poruchy imunity, Z&n nadory, plicni choroby, koZni choroby,

neurodegenerativni choroby (ffaparkinsonovu a Alzheimerovu chorobu).

Cilem diplomové prace bylo stanoverkterych vlastnosti ve vybranych vzorcich pseudo-
ceredlii - vihkosti, popela, hrubé bilkoviny a uétky, antioxid&ni aktivity a obsahu vol-

nych polyfenao.

Byla provedena analyza 13 pseudoceredlnich proédugbhanky (pohankova mouka, po-
hankova mouka celozrnna, pohankova mouka hladkdarg@ kroupa, pohanka loupana
swtla, pohanka loupana tmava), amarantu (amarantauékan amarantova mouka celo-
zrnna plnotdna, amarantové vy, amarantové zrno) a quinoi (quinoa bila zrnanga

¢erna zrno a quino&rvena bio zrno).

Pti stanoveni obsahu vihkosti u prodiukt pseudocerealii byly zji&ty hodnoty v rozmezi
od 9,12 do 13,32 9%anerené hodnoty vihkosti u vS8ech analyzovanych vagr&eudoce-
redlii nepesahly 14 %, vyhovuji poZzadavk normyCSN 56 0512-7 a ozigji se za
vzorky suché. NejvySsi obsah vihkosti byl Zjisu vzorku pohankovych krup a nejnizsi u

amarantove celozrnné mouky.

Obsah popela u pseudocerealnich prailgit pohybuje v hodnotach od 1,67 do 2,93 %.
NejvysSi obsah popela v suSioyl zjiS€n u vzorku quinoterné a nejnizsi u pohanky tma-
vé loupané. U produit kde byla slupka ponechana zcela neboifi€ne, nag. pohan-

kova kroupa nebo quin@&rna, byl obsah popelovin vyssi.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 69

Nameérené vysledky obsahu hrubé bilkoviny v sgé&e pohybovaly v rozmezi od 10,72 do
17,48 %. Vzorek amarantové mouky vykazoval nejvy&kinoty hrubé bilkoviny, oproti

tomu nejnizsi hodnoty shvzorek pohankové mouky.

Obsah hrubé vlakniny v susgirbyl u pseudocerealnich prodikhangien v rozmezi od
1,10 % do 10,39 %. Celk&éwnejnizSi hodnoty hrubé viakniny byly zggly u pohankovych
produkti. VIadknina je lokalizovana pdevsim ve slupkach, fip odstragni slupky
z produktu, dojde ke snizeni jejiho obsahu v praduRroto vymleté vzorky pohankyéig

nizsi obsah hrubé vlakniny, nez u vziodelozrnnych.

Naméfené hodnoty antioxidai aktivity, zaloZzené na vzniku syntetickych radiikdktere
jsou zhaSeny na zakkadgitomnosti antioxidarit, pomoci spektrofotometrické metody
s DPPH, se pohybovaly u pseudocerealnich pradukbzmezi od 0,28 mg Troloxu/g do
5,41 mg Troloxu/g. NejvysSi hodnoty antioxtdé aktivity byly zjiS€ny u celozrnné po-
hankové mouky. NejnizSi hodnoty¢ha amarantova mouka. Z vysledku stanovenitizie

Ze celozrnné produkty &y vySSi antioxidani aktivitu, nez vymilané.

Obsah volnych polyfentlza pouziti spektrofotometrické metody s Folin-@iteuovym
¢inidlem, zaloZzené na principu oxidace nebo reduta®lovych latek, byl stanoven
v hodnotach od 0,14 mg KG/g do 7,75 mg KG/g . N&W¥ybsah volnych polyfenobyl
opét, podobr jako v gipact AA, zjiStén u celozrnné pohankové moukyejnizsi obsah

volnych polyfenal byl zjiSttn u amarantového zrna.

Pfi porovnavani udaj nantienych vysledi s iznymi zdroji, bylo zjis&no, Ze naSe hod-
noty se pohybuji v podobném rozmezi, jak udavgné \¥decké prace. Rozdily mohou
byt zpisobeny #iznymi faktory, jako jsou genetické faktory, oblasistovani, gstebni

podminky, zfisob technologického zpracovani, skladovanim a powinetodikou stano-

veni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BHA  butylhydroxyanisol
BHT  butylhydroxytoluen
uv ultrafialové zéeni

CSN  ¢eska statni norma
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