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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva amarantem (Amaranthus spp.) jako netradi¢ni sloZkou
ve vyZzivé Clovéka. Rod Amaranthus L. patfi do Celedi Amaranthaceae. Laskavec je
jednoleta dvoudéloznd C4 rostlina. Semena jsou hladkd, ¢ockovita u kulturnich
druhd rdZova nebo Zluté aZ smetanové zbarvena. V CR se hmotnost tisice semen
pohybuje kolem 0,6 — 0,8 g. Cela nadzemni &ast rostliny je jedla. VétSinou se
konzumuji semena a listy. Druhy péstované na zrno jsou laskavec krvavy (A.
cruentus), laskavec Cervenoklasy (A. hypochondriacus) a laskavec ocasaty (A.
caudatus). Nékteré druhy jsou péstované jako listova zelenina, napfiklad A. tricolor,
A. dubius nebo A. gangeticus.

Rostlina je odolnd k vy$Simu zasoleni a m& zvySenou schopnost Cerpat Ziviny
z pady. Po vzejiti rostliny dobfe hospodafi s pldni zasobou vlahy, proto se hodi do i
do susSich oblasti. Béhem vegetace je nutné porost odplevelovat, zejména
odstrafiovat pfibuzné plané druhy, jejichz semena se nedaji od kulturnich forem
oddélit. Semena amarantu dozravaji nestejnomérné. Termin sklizné se voli
v zavislosti na odriidé, terminu seti a povétrnostnich podminkach. Vhodna vihkost
skladovani je 12 %. Vynos se v naSich podminkach pohybuje od 600 do 2400 kg/ha.
Odhadovany vynos z hektaru se pohybuje v rozmezi 4 az 14 t erstvych listu.
Vyuziti amarantu v potravinarském pramyslu ma Siroké uplatnéni, napfiklad
v pekarenstvi, masném pramyslu, dietetice, détské vyzivé a funkénich potravinach,
v prmyslu farmaceutickém, kosmetickém a energetickém. Amarant je z vyzivového
hlediska vysoce cenéna rostlina. Obsah bilkovin je nej¢astéji uvadén kolem 18%.
Bilkovina amarantu je vyznamna z hlediska vy3Siho obsahu lysinu, proto pfi
vhodném zaclenéni do jidelnicku muze nahradit bilkovinu ZivociSnou. Sacharidy
amarantu jsou uvadény v mnozZstvi pfes 60 %, nejvyznamnéjSim sacharidem
amarantu je Skrob, ktery ma mimofadné malé zrna (1 — 2 um) a je proto vyuzitelny
pro vyZivu, kde muize byt soucasti snadno stravitelnych nutri€nich napoji a
produktd. Tuky amarantu jsou uvadény v rozmezi 6 — 8 %. Z dietetického hlediska je
dalezity vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin a skvalenu, ktery je znamy
svym antioxidaCnim a chemoprotektivnim uc€inkem. DalSi sloZzkou oleje laskavce
jsou fytosteroly, které vykazuji preventivni G¢inky vuaci ateroskleréze. DalSimi
vyznamnymi latkami amarantu jsou latky fenolické napfiklad flavonoid rutin, ktery
zvySuje odolnost stén kapilar a zlepSuje absorpci vitaminu C ve stfevech. Amarant
je vybornym zdrojem vitaminl a mineralnich latek. Amarantova zrna i listy ale
obsahuji také antinutriéni a toxické latky. Vlivem Slechténi, zplisobem uskladnéni a

zpracovani jsou tyto latky v rostliné postupné snizovany. Vyzkumy ukazaly, Ze



amarant ma Siroké preventivni pusobeni. Nezplsobuje Zadné alergické reakce a
neobsahuje lepek. Ztohoto divodu je vhodny pro zafazeni do stravy celiakd.
Amarant obsahuje antihypertenzni peptid, u diabetikd sniZzuje riziko nedostatku
inzulinu v krvi a byl prokazan i antikancerogenni U¢inek. Konzumace amarantu mé
pozitivni vliv na imunitni systém a télni zasobenost Zelezem. Laskavec je také
vhodnou sloZkou do nutri€nich napojua a enteralnich vyZziv. Vhodnost této plodiny ve
stravé vSech vékovych skupin je nesporna. U senior( ovliviiuje regeneraci bunék a
latkovou vyménu a u déti ma vyznam lysin, ktery podporuje tvorbu novych
mozkovych bunék. Amarant je pro svoji houZevnatost a obsah mnoha dobfe
pFistupnych Zivin, mineralll a vitamini oznacovan jako plodina 3. tisicileti, ktera

muze byt jednim z feSeni nedostatku potravin v rozvojovych zemich.

Klicova slova: Amarant (laskavec), péstovani, charakteristika, Ziviny, preventivni

acinky



ABSTRACT

The subject of the Bachelor thesis is amaranth as an innovative component in
human nutrition. Genus Amaranthus L. belongs to the family of Amaranthaceae.
Amaranth is an annual dicotyledonous C4 plant. The seeds are smooth, lenticular
and in cultural species are pink or yellow up to cream-colored. In the Czech
Republic the weight of thousands of seeds circles around 0.6 to 0.8 grams. The
whole aboveground part of the plant is edible. Usually people consume only seeds
and leaves. Plant species grown for its seeds are Amaranthus hypochondriacus,
Amaranthus cruentus and Amaranthus caudatus. Some species are grown as a leaf
vegetable, such as Amaranthus tricolor, Amaranthus dubius and Amaranthus
gangeticus.

Plants are resistant to the higher salinity and have increased ability to draw nutrients
from the soil. The plants are able to manage with the supply of soil moisture;
therefore it fits also in drier areas. During the vegetation it is necessary to get rid of
weeds, especially removing related wild plants whose seeds cannot be separated
from cultural forms. Amaranth seeds ripen unevenly. The date of the harvest is
selected depending on the variety, sowing date and weather conditions. Suitable
storage humidity is 12%. Yield in our conditions varies between 600 and 2400 kg /
ha. The estimated yield per hectare varies between 4 and 14 tons of fresh leaves.
The use of amaranth in food industry has a wide range such as bakery, meat
industry, children's nutrition, pharmaceutical industry, cosmetic industry and energy
industry. Amaranth is from the nutritional standpoint, highly prized plant. The content
of proteins is about 18%. Amaranth protein is important in terms of higher lysine
content, therefore if it is appropriately used in someone’s diet, it can replace animal
protein. Carbohydrates of amaranth are listed in quantities of over 60 %, the most
important carbohydrate of amaranth is starch, which has an extremely small grain (1
— 2 um) and it is useful for nutrition, where it can be part of easily digestible
nutritional beverages and products. Fats of amaranth are in the range of 6 - 8 %.
From the dietary point of view, it is important to sustain high content of unsaturated
fatty acids and squalene, which is known for its antioxidant and chemoprotective
effect. Another components of amaranth oil are phytosterols, which have a
preventive effect against atherosclerosis. Other important ingredients of amaranth
are substances such as phenolic flavonoid rutin, which increases the resistance of
capillary walls and improves the absorption of vitamin C in the intestines. Amaranth
is an excellent source of vitamins and minerals. However, Amaranth grain and

leaves also contain anti-nutritional and toxic substances. By the influence of the



selective breeding, way of storage and processing such substances in the plant
gradually decreased. Researches have shown that amaranth has wide preventive
effect. It does not cause any allergic reactions and does not contain gluten. For that
reason it is suitable for inclusion in the diet of coeliacs. Amaranth contains
antihypertensive peptide and in diabetics it reduces the risk of a lack of insulin in the
blood and it has been shown and anticancer effect. Eating amaranth has a positive
effect on the immune system and body supply of iron. Amaranth is also a good
ingredient in nutritional drinks and enteral nutrition. The suitability of this crop in the
diet of all age groups is indisputable. In seniors it affects cell regeneration and
metabolism, and in children the importance of lysine, which promotes the formation
of new brain cells. Amaranth is for its toughness and content of many nutrients,
minerals and vitamins referred to as the third crop Millennium, which may be one of

the solutions to food shortages in developing countries.

Key words: Amaranth, cultivation, characterization, nutrients, preventive effects
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1. UVOD

Amarant neboli laskavec je rostlinou, ktera je Casto nazyvana plodinou tfetiho
tisicileti. DUvody jsou razné. Na jedné strané se zvySuje pocet obyvatel naSi planety
a tim se zvySuje i naroCnost obstaravat potravu. Plodiny by proto mély mit co
nejvyssi vynos na co nejmensi plochu, coz laskavec spliuje, uvazime-li, Ze na jedné
rostliné se vyskytuje tisice semen a Ze rostlina je poZivatelna prakticky celd. Na
druhé strané se zase zvySuje procento obyvatelstva s rdznymi civilizaénimi a
autoimunitnimi onemocnénimi, kterym béZzné péstované plodiny z toho & onoho
ddvodu nevyhovuji. Amarant jako rostlina neobsahujici lepek se Sirokym spektrem
preventivnich a zdravotné prospésSnych u¢inkd, je tedy vhodny i pro tuto skupinu
obyvatel. Na tfeti strané jsou lidé zrozvojovych zemi, ktefi €asto trpi hladem,
hypovitamin6zami a nedostatkem dulezitych minerald a Zivin. Amarant jako C4
rostlina, kterd je vhodna pro teplejSi oblasti, je suchovzdorna a nevadi ji ani vétsi
zasoleni pudy, je tedy plodinou, ktera muze z Casti vyfesit i tento svétovy problém.
Navic mize jeho péstovani v téchto oblastech zvysit polty pracovnich mist, protoze
je Casto sbiran ruéné.

V Ceské republice je tato plodina spiSe neznama. V naSem podnebi se ji pfilis
nedafi, ackoliv jiz byly vySlechtény odrudy, které naSe podnebi snaseji Iépe, stéale je
plodinou, ktera je spiSe ztratova nez vynosna. Dnesni zemé&délec projevuje zajem o
amarant jen pomalu a jeho péstovani je zaleZitosti jen ekologického zemédélstvi.
Primérny ¢esky ¢lovék nema o amarantu jako potraviné ani tusSeni. Vyjimku tvofi
lidé trpici nesnaSenlivosti nebo alergii na lepek nebo lidé zajimajici se o zdravou
vyZivu ¢i bylinkarstvi. Podle toho také vypada zastoupeni amarantovych vyrobkd na
¢eském trhu. V supermarketech na né narazite spiSe nahodou, naopak
v obchodech se zdravou vyZivou se zacina prosazovat.

Amarant je plodinou, kterd byla péstovana uz pred tisici lety a uctivana pro svoji
schopnost dodavat ,silu“. V dnesni dobé&, kdy se snazime vratit se ke svym kofenim

a Cerpat z moudrosti pfedku, by tato rostlina rozhodné neméla byt opomijena.
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2. HISTORIE

Amarant je jednoletd pseudoobilnina, zndmé& uz 8000 let. Nepravdépodobnéjsi
puvod této rostliny je na americkém kontinentu, kde jej péstoval narod Aztéku jako
jednu z hlavnich plodin. Byl cenén pro své vyZivné vlastnosti a oslavovan jako
potrava bojovniku. Diky své vyzivné i |éCebné sile slouzil také k pocté vladce
Montezumy i jako cennd obétina (Grotto, 2009). Po obsazeni Mexika Cortézem
v roce 1519 byla vSechna pole amarantu zni¢ena a jeho péstovani zakazano (Petr,
1997). Cortézovi totiz pfiSel odporny zvyk Azték( tvofit z laskavce, medu a lidské
krve modly, proto dal pole této rostliny do jednoho vypalit.

Péstovani amarantu se zachovalo jen na odlehlejSich mistech a ve vySSich
nadmoiskych vySkach. V 18. stoleti se pak dostal jako okrasna rostlina do
evropskych botanickych zahrad a odtud aZz do Asie. O stoleti pozdéji se jiz na
svazich Himalaji péstoval jako plodina pro zrno. Kromé Asie pronikl amarant
postupné i do nékterych oblasti Afriky a Indie. V sou€asnosti se péstuje po celém
svété, pfiemz v oblastech Afriky, Karibiku a Asie se pouZivéa stéle predevsim listova
¢ast amarantu jako zelenina (www.advenimedical.cz, 5.1.2014).

Puvod slova amarant vychézi zfeckého —a- a slova marainein (zeslabnout),
v prekladu ,nevadnouci“ rostlina, ktera nikdy neochabuje.

V soucasné dobé je znamo pres 60 druhu laskavce. Na zrno se péstuji druhy A.
cruentus, A. hypochondriacus a A. caudatus. Jako listova zelenina jsou oblibené
druhy A. tricolor, A. blitum a A.melancholicus. Vyznamnymi producenty jak zrnového
tak zeleninového laskavce jsou Cina, Mexiko, Guatemala, Peru, Indie a Kefa.

V Ceské republice se péstuji dv& nové potravinafsky pouZzitelné odridy Olpir a
Koniz teprve od roku 1993 (Michalov4, 1999; 2001; 2002; Moudry et al., 1999). Do
té doby byly u nas znamy predevsim plevelné druhy A. retroflexus, A. pumila apod.
Genofond amarantu vhodny pro naSe klimatické podminky se stéle zdokonaluje
(Herzig a kol., 2007).
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3. BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Laskavec je dvoudélozna rostlina z Celedi laskavcovité. Rod Amaranthus zahrnuje
vice nez 60 druhd. Taxonomicky je tento rod rozdélen do dvou sekci Blitopsis a
Amaranthus (Moudry a kol., 2011). Druhy patfici do sekce Blitopsis maji trojcetné
péstované pro produkci semen maji péticetné kvéty a fadi se do sekce Amaranthus
(Moudry a kol., 2011). Kulturni formy patfi mezi jednoleté rostliny. VétSina forem
vytvafi hluboko pronikajici kofen. Lodyha je 0,8-2,5 m vysoka a vice ¢i méné se
vétvi. Listy jsou fapikaté, Cepele velké, vejcité, zelené, lysé nejcastéji s vyraznou
Spi¢kou na konci u nékterych odrid s fialovou kresbou ve tvaru podkovy nebo na
okraji listd (Moudry, StraSil, 1999). Kvéty jsou jednopohlavni, seskupené
v klubi¢kach, ktera tvofi vzpfimeny lichoklas. Plod je vejcita tobolka, v niZ jsou
uloZena nejCastéji Zlutozelena ¢ockovita semena velka 0,8-1,5 mm (HTZ 0,6-1 g).
Relativné velké embryo je uloZené v perispermu, vnéjsi obalova vrstva semene je
tenka a obsahuje pigmenty rtzné barvy. Pro semenné druhy je vice typicka bleda

barva — smetanoveé bila, svétle Zluti a Zluta (Moudry a kol., 2011).
3.1.  Charakteristika nejp eéstovan éjSich laskavc G
Laskavec krvavy (Amaranthus cruentus L.)

Je jednoleta jednodoma bylina, lodyhy 20 az 100 nékdy i vice cm vysoké, pfimé,
jednoduché nebo vétvené, lysé, ruznych barev. Listy jsou dlouze fapikaté,
kosnikovité vejcité, velké, tupé az Spi¢até, na béazi klinovité. Kvétenstvi husté,
vétvené, sloZzené z koncového vzpfimeného lichoklasu a v dolni ¢asti z vétSiho
poctu nahlou€enych kratSich postrannich lichoklasu, ¢ervené az fialové, Zluté nebo
zelené, pavodem patrné z tropické Ameriky, Mexika a Guatemaly. Je to nejstarSi
domestikovany druh, patrné v obdobi 5500 pf. n. . Byl péstovan pro zrno, jako

zelenina i pro barvivo, pozdéji i jako okrasna rostlina (Zadak, MatuSova, 2011)
Laskavec ohnuty (Amaranthus caudatus L.)

Je jednoleta bylina 30 az 80 i vice cm vysoka, Cervena nebo zelena. Listy jsou
dlouze Ffapikaté, kosnikovité vejcité, kvétenstvi jsou lichoklasy &ervené nebo
nazloutlé barvy vyrlstajici z Gzlabi listd nebo jsou vrcholové, puvodem z Jizni
Ameriky. Tento druh byl hlavni obilni plodinou v dobé& kolonizace Ameriky (Zadak,
MatuSové, 2011).
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Laskavec €ervenoklasy (Amaranthus hypochondriacus L.)

Jednoleta jednodoma bylina, lodyhy 50 aZz 150 cm vysoké, pfimé nékdy vétvené,
rizné zbarvené, listy jsou dlouze fapikaté, cepele kosnikovité vejcité, velké na
vrcholu pfituplé, na bazi klinovité, kvétenstvi prodlouzené, Casto vétvené, Stihlé,
slozené z dlouhého koncového a kratSich GZlabnich lichoklast, rdznych barev,

puvodem v tropické Americe (Zadak, MatuSova, 2011).
Laskavec trojbarevny (Amaranthus tricolor L.)

Jednoleta bylina s vystoupavou az pfimou lodyhou vysokou do 1 m, ktera je zelené
nebo cCervené zbarvena. Listy jsou dlouze fapikaté, okrouhle kosnikovité az
podlouhle €arkovité, kvétenstvim jsou klubi¢ka v GZlabi listu nebo ve vrcholovém,

fidkém, bezlistenném lichoklasu, plvodem z tropické Asie (Zadak, MatuSova, 2011).

4. GENETICKE ZDROJE AMARANTU

Genofond amarantu je rozsahly a vyznacuje se obrovskou mezidruhovou i
vnitrodruhovou diverzitou znakl a vlastnosti. NejvétSim zdrojem variability jsou
predevSim puvodni oblasti vzniku (primarni centra) a oblasti jejich nasledné
introdukce (JaroSova, 1999).

Mnohé plané i plevelné druhy laskavce se vyznacuji vysokym stupném adaptability
k prostfedi a pro Slechtitele jsou zdrojem cennych gend (vysok& tolerance
k zasoleni, suchu, rychly vyvoj, odolnost vi¢i vypadavani semen apod.) (JaroSova,
1999).

Hlavni vyzkumné centrum zabyvajici se laskavcem je v USA v Rodale (Rodale
Research Center). V genové bance je shromazdéno 3000 genotypl laskavce.
Kromé starSich — puavodnich materiald kolekci tvofi i nové zrnové genotypy,
specialni Slechtitelsky materiél, zeleninove, plané a pylové sterilni typy.

V genové bance VURV Praha-Ruzyné je shromazdéno vice nez 80 rdznych
genotypu, které podléhaji pfedbéZznému hodnoceni a vybéru forem vhodnych pro
péstovani v naSich podminkach (Michalova, 1995).

V CR nejsou ve statni odradové knize zapsany 7adné odridy laskavce. Je v3ak
k dispozici fada genotypu zahrani¢ni provenience (Konvalina, Moudry a kol., 2013).
Na zakladé nékolika zakladnich morfologickych znakt bylo v ramci kazdého druhu
popsano nékolik skupin. V ramci A. caudatus skupiny South American Grain Type,
Edulis a Ornamental. U A. cruetus to byly skupiny African, Mexican a Guetemalan.
Skupiny u A. hypochondriacus byly Nepal Grain Type, Mercado Grain Type, Aztec
Grain Type, Mixteco Grain Type a Spike. A Prima Grain Type, Sangorach,
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Ornamental u A. hybridus. V CR se daji z téchto skupin péstovat jen nékteré typy a
to Mercado nebo Mexican (Zadéak, MatuSovéa, 2011). Oddridy vhodné pro péstovani
amarantu v CR na semeno jsou Olpir, K-283, No-1008, Koniz, K-432, K-433, které

byly vySlechtény pro péstovani v naSich podminkach (JaroSova, 1999).
5. PESTOVANi AMARANTU V EKOLOGICKEM ZEM EDELSTVi

Pseodoobilniny pro svou nenaro¢nost predstavuji plodiny vhodné pro ekologické a

low input systémy hospodareni (Konvalina, 2007).
Legislativni ramec péstovani obilnin a pseudoobilnin v EZ

Nejvyssi legislativni normou zavaznou pro Elenskeé staty EU je nafizeni Rady (ES)
834/2007, vstupujici v platnost k 1.1.2009. Pro ekologické systémy zemédélského
hospodareni v Ceské republice je zavazny zakon &.242/2000 Sbh.o ekologickém

zemédélstvi, ve znéni predpist pozdéjSich (Konvalina, Moudry, 2008).
5.1. Pozadavky na prost fedi a ptdu

Tabulka 1. Vlastnosti a poZzadavky amarantu na prost  fedi:

Amarant
Vegetacni doba (dny) 150
Min. teploty kli¢eni (°C) 12
Odolnost proti mrazu do (°C) 0
Zastaveni rstu (°C) 15
Transp. koeficient (I/kg) 230

Zdroj: upraveno dle Konvaliny, 2007

Laskavec je rostlina pomérné odolnd vuci abiotickym i biotickym stresum,
nenaro¢na na pudni podminky. Pro svuj rychly vyvoj vyZaduje hlavné svétlo a teplo.
Amarant nesnaSi zastinéni vrané fazi ristu (Moudry, StraSil, 1999). Optimalni
teplota pro rdst rostlin je 21 - 28°C. Amarant ma obzvlast vyvinuté anatomicko-
morfologické i biochemické mechanismy adaptability proti stresu z vysokych teplot.
Je schopen pomérné dobfe vegetovat i pfi teplotach 35 - 45°C. Vzrostlé, dobfe
zakofenéné rostliny jsou schopné c¢elit i dlouhotrvajicimu suchu. Naopak rostliny
amarantu nejsou pfilis odolné proti chladu. Snesou kratkodobé jarni ¢i podzimni
mraziky -1 az -2°C. Teploty -3 aZ -4°C zpUsobi zmrznuti mladych i vzrostlych rostlin
(Moudry a kol., 2011). Naroky na vodu jsou v3eobecné niz8i neZ u ostatnich plodin.
Celkova potfeba vody za vegetaci tvori asi jen 42 - 45 % potfeby pSenice a 51 - 62
% potieby kukufice (JaroSova, 1999). Dostatek vidhy potifebuje po vysevu, v dobé

vzchazeni a pocateéniho ristu. Naopak pfi dozravani semen je nezbytné nutné
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suché a teplé pocasi. K vytvoreni plnohodnotnych semen je tfeba suma teplot 1900-
2800°C za vegetaci (JaroSova, 1997)

Obecné plati, Ze nejvhodné&jSimi padami jsou humozni, neslévavé a kypré pady
s dobrou strukturou. Nejlépe roste na leh€ich hlinitopis€itych a piscitohlinitych
pudach. Optimalni padni reakce je neutralni az slabé zasaditéa (pH 6,7 - 7,5), ale
dobfe roste i na padé slabé kyselé s pH 5,6 - 6,5 (Moudry a kol., 2011). Zajimava je
také zna¢na odolnost vuci zasoleni. Podle JamfiSky (1991) nebyla nijak ovlivhéna
kli¢ivost ani pfi koncentraci 0,4 % NaCl v ptidnim roztoku a jeSté pfi koncentraci 0,6
- 0,8 % NacCl Kli¢ilo pres 50 % semen. Z tohoto duvodu se jevi moznym vyuZzit
amarantu také jako fytomelioracni rostliny na takto postizenych pldach. Nékteré

odriidy se vyznaduji i vysokou toleranci k AI**

(Michalova, 1995). Vyznamna je také
odolnost k zamokreni. Laskavec snaSi i docasny deficit kysliku v pudé (Moudry,
Strasil, 1999).

V nasich podminkéch Ize amarant péstovat idealné na teplych, suchych nebo mirné

vihkych stanovistich v kukufi¢né a feparské vyrobni oblasti (Moudry a kol., 2011).
5.2. Zarazeni v osevnim postupu

Amarant nema zvlastni pozadavky na predplodinu. Vhodné jsou obilniny, luskoviny,
okopaniny (brambory), olejniny (fepka) ¢i travni plodiny (Peterka, Trost, 2001).
Nevhodné jsou Zito a kukufice (Pexova-Kalinova, 2011). Amarant Ize také péstovat i
po sobg, jak je tomu v tradiCnich oblastech péstovani, musime vSak pocitat s vétSim
vyskytem chorob, plevell a Skadcd (Moudry a kol., 2011). Laskavec neni vhodné
péstovat na pozemcich s vétSim vyskytem teplomilnych plevell (lebeda, merliky,

plevelné laskavce (Herzig, 2007).
5.3. Predsetova pFiprava p ady

Velmi malé semeno laskavce vyZaduje kvalitni pfipravu pady. Ma pomaly pocatec¢ni
rdst a v tomto obdobi je citlivy na pudni pfisusek, plevele a sucho (Moudry, Strasil,
1999). Pii pfedsetové pripravé plady je nejdileZitéjSi jarni pfiprava pudy. Hlavnim
Ukolem této pfipravy je zachovat viahu pldy a zni€it plevele. Doporucuje se
opakované melké vlaceni v dobé, kdy plevele vzchazeji. TFi tydny pfed setim pudy
nekypfime ani nevlaime, aby se vytvofilo pevné osivové l0zko, které umozni
pfistup vody z ornice (Konvalina, 2012). Hlavni pfi¢inou Spatného vzchazeni porostu
amarantu je hrudkovita pGda, nizka vihkost pldy, Spatny kontakt mezi pudou a

semenem a nerovhomérna hloubka vysevu (JaroSova, 1999).
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5.4. Seti

Laskavec se vyséva, kdyz je puda do hloubky vysevu prohfata na 8 - 10°C, coz
odpovida terminu vysevu kukufice. Vysev se provadi travnim secim strojem SZT-
3,6 do hloubky 1 - 2 cm. NedoporuCuje se zapravovat semena hloubgji nez 2 cm.
Semena takto utopena Spatné vzchazeji. Seje se bud do uzkych fadkid s vysevkem
2 kg/ha, nebo do Sirokych fadkd (60 cm) vysevkem 1 kg/ha. Po a pfed zasetim se
pozemek utuzi valcem (Zelezna, 1998). Pii teplotach nad 15°C a dostatecné
vlhkosti rostliny vzejdou za 4 az 6 dni (JaroSovéa, 1994). Pro zajiSténi dobré sklizné

je tFeba, aby bylo 25 - 35 dobfe vyvinutych rostlin na 1 m? (Moudry, Strasil, 1999).
5.5. VyZiva a hnojeni

Mohutny kofenovy systém umoziuje dobfe vyuzit zasobu Zivin v padé, optimalni je
stfedni zasoba Zivin (60 - 80 P kg/ha, 120 - 140 K kg/ha). BéZna davka dusiku je 50
- 60 kg/ha. Osvédcilo se jak péstovani laskavce po hrachu, ktery zanechava v pudé
dostatek dusiku, tak i aplikace dobfe vyzralého kompostu nebo chlévského hnoje
v davce 40 - 60 t /ha k pfedplodiné. V pfipadé nepfiznivych ristovych podminek
(sucho, chladno) je vhodné doplikové pfihnojeni mocivkou nebo kejdou na padu i

lépe do pudy v davce odpovidajici 30 - 35 kg/ha (Pexova-Kalinova, 2011).
5.6. OSetfeni béhem vegetace

Pocet operaci se Fidi stupném zapleveleni. Prvni odplevelovaci kypfeni se provadi
do hloubky 5 - 6 cm kdyZ porost zacne ,fadkovat®, druhé za dva tydny do hloubky 6
- 8 cm. Po mésici jiz zane laskavec intenzivné rist a plevele ho jiz nemohou
ohrozit. Je-li porost pfili§ husty, prosvétli se vla¢enim lehkymi branami napfi¢ radky,
aby se dosahlo dokonalého osvétleni vSech rostlin a zabranilo se tak mj. hromadéni
nitratll v biomase. Doporudend hustota porostu na 1 m? je pfi Sirokoradkovém
vysevu 10 — 15 rostlin, pfi plosném 30 - 35 rostlin (Zelezna, 1998). B&hem celé
vegetace je tfeba z porostt odstrafiovat vyskytnuvsi se plevelné druhy amarantu a
merliky, abychom zabranili vytvofeni semen. Semena téchto plevelnych druht nelze
od kulturniho amarantu oddélit (Moudry, StraSil, 1999). Silné zapleveleni muze
zpUsobit znané zpomaleni rustu nebo i odumfeni rostliny. Dostate¢né
konkurenceschopnosti vi¢i pleveldm dosahne zpravidla az pfi vySce 20 - 30 cm
(Divis, 2000).
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5.7. Sklize i a poskliz Aova Gprava

Sklizeri amarantu je ovlivnéna dobou vysevu, ranosti odrady a prabéhem pocasi
v dobé vegetace. Semena amarantu dozravaji nestejnomérné. Rostliny laskavce
v dobé sklizné obsahuji vysoké procento vody ve stéblech a listech, coz stéZuje
sklizeri kombajnem. Velice U¢€inné je teplé a suché pocasi a pfedevsim mraz, ktery
porost ,pfirodné desikuje”. Sklizen je pak tfeba provést rychle, aby se sniZzili ztraty
vypadavanim zrna (Konvalina, 2012). Semena amarantu dozravaji nestejnomérné,
termin sklizné se voli tak, aby alespon 2/3 porostu byly zralé. U vSech genotypl
dochazi k vypadavani semen ve zralosti, coZz se musi také brat v Gvahu, aby
nedochézelo k velkym ztrdtam. V mnoha zemich svéta se sklizefi provadi ru¢né.
K tomu, aby se amarant stal konkurenceschopnym k ostatnim plodinam, je v CR
nezbytn& mechanizovand sklizen (Zadak, MatuSov4, 2011). V naSich podminkach
se osveédcilo sklizeni sklizeci mlatiCkou doplnénou o vybaveni pouzivané ke sklizni
vojtésky (JaroSova, 1999). Optimalni nastaveni otd&ek mlaticiho bubnu je 800-900
za minutu a vymlatového otvoru na vstupu 12 mm a vystupu 8 mm. Po sklizni musi

nasledovat vycisténi a dosousSeni na 12 % vihkost (Pexova-Kalinova, 2011).
5.8. Choroby a Sk tdci

Porosty minoritnich plodin jsou méné napadany choroby a Skddci. Amarant ma
CastéjSi vyskyt hmyzu (Phyhotretha ssp. aj.) pusobiciho poZerky listd, poséati
kvétenstvi (Aphis sp., Mysus sp.) nebo poZerky semen. Vyskyt chorob a Skudcu je
ojedinély, Ize jim proto pfedchazet vhodnou organizaci porostu, osevnim postupem
a dobrou agrotechnikou (Konvalina, 2007). Poruchy vzchazivosti mohou zvlasté na
téZSich pldach po vytvoreni pudniho Skraloupu, pfi nadmérném zamokieni nebo je-
li puda nedostatecné prohfaté, zpusobit houby (Phytium, Rhizoctonia, Fusarium a

Aphanomyces) vyvolavajici pfedevsim tzv. padani rostlin (Konvalina, 2012).
5.9. Ekonomika p éstovani

Pseodoobilniny pro svou nenaro¢nost predstavuji plodiny vhodné pro ekologické a
low input systémy hospodafeni (Konvalina, 2007). Laskavec byl v Ceské republice
zavadén od pocatku 90. let. ZkouSela se Fada druhG A. hypochondriacus, A.
cruentus, A.caudatus a kfizenct s A. hybridus. Zpracovanim se zabyva pfedevsim
spole¢nost AMR amaranth a.s. se sidlem v Blansku. Sou€asna plocha péstovani
laskavce v CR je cca 250 ha, produkce 200 t, ale poptavka je vy3si. Mezi
nejvynosnéjsi odrudy patfi Koniz, Olpir, K-433, Dakota, No 1008. Cena je 20000
K&/, u osiva az 500000 K&/t (Moudry a kol., 2011).
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Tabulka 2. Rentabilita p éstovani vybranych plodin v ekologickém systému
hospoda Feni:

Pohanka Amarant
Vynos zrna t/ha 2 1
Cenazalt 7000 20000
Vynos slamy - -
Cenazalt - -
Pfijem K¢ z ha 14000 20000
Celkové naklady 13597 13629
Zisk +403 +6371

Zdroj: Konvalina, 2007

6. NUTRICNi CHARAKTERISTIKA AMARANTU
Semena laskavce maji vysokou vyZzivnou hodnotu. Obsahuji 17-18% bilkovin
s vysokym obsahem esenciélnich aminokyselin, zvlaSté lyzinu a metioninu. Tukové
latky neobsahuji cholesterol. Z mastnych kyselin prevliadaji nenasycené (kyselina
olejova a linolovd). Olej z laskavce ma vysokou farmaceutickou hodnotu. Obsah
tuku se pohybuje mezi 7-8% (Moudry, Strasil, 1999).
Tukova sloZzka amarantu navic obsahuje vyznamnou sloZzku — skvalen (7-8%
z celkového mnozstvi tuku (Jelinek, 2005).
Zvlastnosti laskavce je vysoky obsah Skrobu v perispermu. V obilkadch laskavce je
vysoky obsah mineralnich latek, pfedevSim hoiciku, drasliku, fosforu a zinku,
vysoky obsah vitaminG C a A a lektinQ, které podporuji imunitni systém Zivoc&ichu
(Moudry, Strasil, 1999).

V tabulce 3. a 4. jsou uvedeny obecné Udaje o nutricnim sloZeni amarantu a jeho

srovnani s pSenici a srovnani slozeni semen a listu.
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Tabulka 3. Nutri €ni sloZzeni amarantu ( Amaranthus spp.L.) a pSenice ( Triticum

aktivum L.):

Zivina Jednotka Amarant PSenice
(hodnota ve 100 g | (hodnota ve 100 g

jedlého podilu) jedlého podilu)

Voda g 9,84 10,42

Energie kcal 374 340

Energie kJ 1565 1423

Bilkoviny g 14,45 10,69

Celkové g 6,51 1,99

lipidy (tuk)

Sacharidy g 66,17 75,36

(diferencné)

Vldknina g 15,2 12,7

(celkovd)

Popel g 3,04 1,54

Zdroj: Rysov4, Dostalova, 2004

Poznamka: Ve vétsing literarnich zdroji se uvadi obsah bilkovin v amarantu do 18 g

na 100 g jedlého podilu.

Tabulka 4. Zakladni chemické sloZzeni semen alist U amarantu:

Slozka (v % susiny) Semena Listy
Voda (%) 62-11,4 | 70-94
Mineralni latky 25-4,2 7,6 -22
Bilkoviny (A x 6,25) |13,2-18,2| 17,4—38
Tuky 4,8-10,0 | 1,0-10,06
Sacharidy 50 - 65 38 -47
Vlaknina 23-81 | 54-24,6

Zdroj: Konvalina, 2012

6.1.

Bilkoviny amarantu

Zrno amarantu obsahuje bézné i vice nez 16 % bilkovin, tedy vice, nez bézné druhy
obilovin. Kompletni bilkovina amarantového zrna patfi mezi nejkvalitnéjSi rostlinné

bilkoviny. Jedna se o téméf plnohodnotnou bilkovinu, bez vyznamného deficitu
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nezbytnych aminokyselin, dokonce i v porovnéni se standardnim aminokyselinovym
skére FAO/WHO pro predskolni déti, ktery je v sou¢asné dobé nejrespektovanéjSim
standardem pro posuzovani nutri¢ni kvality bilkovin. Zddrazfiovan byva zejména
relativné vysoky obsah lysinu, ktery je obvykle limitujici u obilovin. Kompletni
amarantova bilkovina navic obsahuje relativné vysoké mnoZstvi esencialnich
sirnych aminokyselin, vice nez bilkovina s6jova. V amarantovém zrnu se nachazi
Ctyfi hlavni typy bilkovin — albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny (Beran,
Kopicova, Urban, 2008).

Tabulka 5. Frak €ni sloZeni bilkovin semen vybranych druh @ laskavce (v %):

Podil bilkovinnych frakci (v %)
Albuminy | prolaminy | gluteliny Nerozpustny
Druh a zbytek
globuliny
A. caudatus 70,18 0,60 18,64 10,58
A. cruentus 68,80 0,64 20,63 9,93
A. hypochondriacus 74,63 0,70 15,45 9,22
A. paniculatus 66,63 0,52 16,14 16,71

Zdroj: Konvalina, 2012

Chemické sloZeni a tim také nutriéni hodnota zrna laskavce je zavisla predevsim na
druzich a odrudach, dale pak na péstitelskych a klimatickych podminkach. PFi
hodnoceni zékladniho sloZeni druhd amarantl péstovanych v CR bylo mozné
vysledovat nepatrny rozdil obsahu bilkovin. Jevi se tendence odruad A.
hypochondriacus, resp. jejich kfizencl k tvorbé vétSiho mnozstvi bilkovin. Naopak u
A. cruentus je patrny vySSi obsah vlakniny. PFiznivé aminokyselinové slozeni

bilkovin vykazuji vSechny sledované odrudy (JaroSova, 1999).

Nasledujici tabulka (€.6) uvadi porovnani obsahu nezbytnych aminokyselin

s bilkovinnou séjovou, pSeni¢nou a standardnim aminokyselinovym skére.
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Tabulka 6. Porovnani obsahu nezbytnych aminokyselin amarantov € bilkoviny
s bilkovinnou séjovou, pSeni €énou a standardnim aminokyselinovym skore
FAO/WHO pro p fedSkolni d éti a dosp élé:

Celkové Celkové Celkové FAO/WHO | FAO/WHO
bilkoviny bilkoviny bilkoviny 1985 1985
pSeni¢ného | s6jovych | amarantového | standardni | standardni
zrna bobu zrna skore: skore: 2-5
dospéli let
Aminokyselina mg/g bilkoviny
Isoleucin 34 49 34,6 — 40,0 13 28
Leucin 61 82 55,0-61,1 19 66
Lysin 27 63 52,6 — 59,8 16 58
Metionin a 36 26 37,9-42,2 17 25
cystin
Fenylalanin a 43 90 70,9 -955 19 63
tyrosin
Treonin 27 38 33,9-429 9 34
Tryptofan 11 13 9,4-1338 5 11
Valin 51 50 37,9-43,0 13 35
Histidin 16 26 24,0 -27,0 16 19

Zdroj: Beran, Kopicova, Urban, 2008

K problémOm, které v oblasti vyZivy dlouhodobé patfi k intenzivné diskutovanym,
jsou Uvahy o mnozstvi bilkovin, které u Clovéka zajisti vdechny potfebné funkce
organizmu, aniz by doslo k néjakym nezadoucim projevam.

V zasadé je mozno tuto davku hodnotit jako minimalni, kdy nedodrzeni této dolni
hranice vede nutné k naruSeni funkci nékterych organu, nebo u rostoucich jedinc(
k omezeni ristu (Kuzela, 2007).

Biologicka hodnota bilkovin amarantu je vySSi nez u bé&znych obilovin v dusledku
vysSiho obsahu esencialnich aminokyselin (ve srovnani s pSenici témér
dvojnasobného), zejména lysinu, ktery je u obilovin limitujici aminokyselinou. Obsah
lysinu je u amarantové mouky témeérf trojndsobny nez u mouky pSeni¢né. Amarant
neobsahuje lepek, a proto vyrobky z amarantové mouky mohou konzumovat i lidé
trpici nesnésenlivosti lepku (celiakii) (Rysova, Dostélova, 2004).

Bilkovina amarantu ma strukturu, ktera je malo antigenni, proto je pravdépodobnost

vzniku alergie na amarant nizk4 — ve srovnani napf. se sojou (www.dietologie.cz,
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25.12.13). Vzhledem k vysoké biologické hodnoté a jejich nealergenni povaze jsou
amarantové bilkoviny mimofadné vhodné pro détskou vyzivu (Beran, Kopicova,
Urban, 2008).

V Ceské republice podle zékona & 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a vyhlaSky Ministerstva zemédélstvi €. 23/2001 Sb., ktera stanovi druhy
potravin urené pro zvlastni vyZivu, se potraviny povazuji za bezlepkové, pokud

obsahuiji:

a) méneé nez 10 mg gliadinu na 100 g suSiny vyrobku (gluten obsahuje asi 50%
v alkoholu rozpustnych prolamind — gliadinu),

b) jsou vyrobené ze Skrobu, pochézejiciho z obilovin obsahujici lepek, pokud
pouzity Skrob neobsahoval vice nez 0,3 g bilkovin na 100 g suSiny vyrobku,
rostlinny pivod pouzitého Skrobu se oznaci na obalu.

(Stundlové, 2003).

PoZadavky na pfijem bilkovin se fidi nékolika hledisky:

» kvalitou pfijimanych bilkovin,
» celkovou energetickou potfebou organizmu,

» fyzickou aktivitou.

Nedostatek bilkovin zpuUsobuje v détstvi poruchu rustu. To v naSich podminkach
v podstaté nehrozi s vyjimkou rodin s extrémnimi dietami (napfiklad vegané).
Nadbytek bilkovin v potravé vSak také znamena vysoky pfivod skrytych tuk( a
vysoky obsah latek zvanych puriny, které v nadmérném mnozstvi mohou zpUsobit
zachvaty dny.

V néasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty DDD (doporuc¢ené denni davky) bilkovin

pro jednotlivé skupiny obyvatelstva.

Tabulka 7. Doporu éend denni davka bilkovin pro jednotlivé kategorie

obyvatelstva:

Déti 0,9 — 2,7 g/kg/den

Dosp éli 0,8 g/kg/den

Senio i 1,0 — 1,2 g/kg/den

Kojici matky 1,5 g/kg/den

Sportovci 1,3 g/kg/den (ne vice nez 2 g/kg/den)
Onemocn éni jater, ledvin Individuélné dle zdravotniho stavu

Zdroj: Pitha a Poledne, 2009

24




Je nutné zduraznit, Ze napfiklad u déti v obdobi rustu je potfeba plnohodnotnych
bilkovin téméf dvojnasobna, nez je tomu v dospélosti. Tvorba vlastnich bilkovin je
zavisla vyhradné na jejich pfijmu potravou. Aby u déti nebyl narusen rast a vyvoj, je
tfeba dodat alespori 40% bilkovin z potravin Zivo€iSného plvodu, optimalni je 50 —
70% (Pitha, Poledne, 2009).

6.2.  Tuky amarantu

Lipidy jsou velmi dulezitou nutriéni slozkou amarantovych semen, hlavnimi
komponenty lipofilni frakce jsou triacylglyceroly, skvalen, fosfolipiny, tokoferoly a
vitaminy rozpustné v tucich. U rGznych druhy amarantu byly nalezeny jesté dalSi
mensi podily fytosteroly, vosky a terpenické alkoholy. Obsah vSech téchto slozek v
semenech rostlin amarantu zavisi pfedevsim na druhu a kultivaru, ale také zavisi na
mnozstvi extrahovatelnych lipidd, izolaénim postupu a pouzZitém rozpoustédle
(Venskutonis, Kraujalis, 2013).
NejvétSi koncentrace tuku je soustfedéna vembryu. U semennych druhd se
pohybuje vrozmezi 5 — 6 %. Variabilita v kompozici mastnych kyselin neni tak
znac¢nd jako u slunecnice nebo fepky. Nejvétsi podil mastnych kyselin tvofi kyselina
linolov4, olejova a palmitova. Z hlediska sloZeni je olej amarantu srovnavan s olejem
baviniku nebo kukufice. Olej amarantu méa mensi stravitelnost, coz pravdépodobné
souvisi s vétSim obsahem (7 — 8 %) skvalenu. Ve spektru mastnych kyselin zaujima
dominantni obsah kyselina palmitova, olejova a linolova, pfi€¢emz druh A. cruentus je
bohat3i na kyselinu olejovou, druh A. hypochondriacus na linolovou (JaroSova,
1999).

6.2.1. Mastné kyseliny

Ve studii Hlinkova a spol. (2012) bylo testovano 10 vzorkd amarantu reprezentujici
dva druhy (A. cruentus a A. hypochondriacus) na obsah mastnych kyselin v oleji
pomoci plynové chromatografie. Vyzkum byl provadén po dobu dvou let a vyplyva
z néj, Ze obsah oleje v semenech amarantli se pohyboval v rozmezi u A. cruentus
6,4 aZz 8,2 % a u A. hypochondriacus 6,3 az 8,7 %. Dominantni mastné kyseliny ve
vS8ech vzorcich oleji byly kyselina linolova, kyselina palmitova a kyselina olejova.
Obsah esenciélni kyseliny linolové byl 33,3-39,9% u A. cruentus a 31,7 az 47,5% u
A. hypochondriacus pramérné v obou rocich. V malém mnozZstvi byly pozorovany
mastné kyseliny stearova, alfa-linolenova a arachidonova. Statistické vyhodnoceni
prokazalo vyznamny vliv roku a druhu amarantu na droven jednotlivych mastnych

kyselin. Byla pozorovana silna pozitivni korelace mezi obsahem oleje a olejové
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kyseliny a negativni korelace mezi obsahem kyseliny olejové a dalSich dvou kyselin
linolové a alfa-linolenové.

Gamel a spol (2007) ve svém vyzkumu studovali olejové frakce amarantd (A.
caudatus a A. cruetus) po rizném oSetfeni semen. Obsah oleje byl 7,1 a 8,5 % pro
syrova semena A. caudatus a A. cruetus a sestaval z80,3 az 82,3 %
z triacylglycerolt. Fosfolipidy byly zastoupeny v obsahu 9,1 aZ 10,2 % a obsah
skvalenu 4,8 az 4,9 %. Testy stability peroxidem vodiku s oleji téchto amarantt

prokazaly vysSi stabilitu amarantového oleje nez slunenicového.
SlozZeni a dieteticky vyznam amarantového oleje:

Amarantovy olej obsahuje pfiblizné 77 % nenasycenych mastnych Kkyselin.
Prevladajici sloZkou je esencialni kyselina linolova. Unikatnim rysem tohoto oleje je
mimoradné vysoky obsah skvalenu (az 8% hm.) a rostlinnych sterolu (pfiblizné 4 %).
Nevyhodou je malé oxidacni stabilita surového oleje.

Kyselina linolova patfi do skupiny omega-6 nenasycenych mastnych kyselin a je
nezbytnou souc€asti bunéfnych membran. V téle je konvertovdna na gama-
linolenovou kyselinu.

latky amarantového oleje zejména skvalen, rostlinné steroly a tokotrienoly patfici do

skupiny vitaminu E (Beran, Kopicova, Urban, 2008).

V tabulkach ¢islo 8, 9, 10 jsou uvedena mnoZstvi jednotlivych sloZek oleje amarantu

obecné i podle druhu.

Tabulka 8. Obecné zastoupeni jednotlivych sloZek oleje amarant  u:

Slozky oleje amarantu MnoZstvi

Palmitova kyselina (C16:0) | 20 %

Olejova kyselina (C18:1n9) | 22 — 26 %

Linolova kyselina (C18:2n6) | 46 — 50 %

Stearova kyselina (C18:1) | 3%

Zbytek mastnych kyselin <1l%

Skvalen 5-6%

Alfa-tokoferol 10 mg/100 g

Zdroj: Zadék, MatuSova, 2011
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Tabulka 9. Obsah mastnych kyselin (  Amaranthus spp.) ve 100 g:

Mastné kyseliny jednotky | mnozstvi
Nasycené mastné kyseliny g 1,459
Mononenasycené mastné kyseliny g 1,685
Polynenasycené mastné kyseliny g 2,778

(Caselato-Sousa a Amaya-Farfana, 2012)

Tabulka 10. Obsah tuku a zastoupeni vysSich mastnych kyselin (v %

z celkového obsahu kyselin) u jednotlivych druh U amarantu:

A. cruentus A. hypochondriacus A. caudatus

Tuk (% 6,5-7,5 5,5-6,8 6,7
v sus.)

Palmitova 15,8-20,1 17,9-21,8 18,3
Stearova 3,2-3,8 2,8-3,4 3,1
Olejovéa 20,9-28,3 16,3-29,8 28
Linolova 37-43 39,3-52,5 35,6
Linolenova 0,-0,7 0-0,3 0,3
ostatni 6,1-20,7 5,1-16,8 14,7

Zdroj: Budin, 1996
6.2.2. Skvalen

Skvalen poprvé objevili a popsali japonsti védci v roce 1905 jako sloZku jaterniho
tuku hlubinného Zraloka druhu squalus aizame. V domnéni, Ze se jedna o latku
vlastni pouze metabolismu Zraloka, ji pojmenovali squalene, odvozené od latinského
squalus (Zralok) (www.bwy.cz, 11.3.2014).

V letech 1928-29 zjistili ameriCti védci, Ze je skvalen obsaZen v organismu rostlin,
hmyzu a vSech Zivo€ichll v€etné Clovéka. V pozdéjSich laboratornich testech byly
stanoveny procentualni objemy skvalenu v tukovych sloZkach plodu rtznych rostlin,
napf. v olivovém oleji, oleji z ryZovych otrub, pSeni¢nych klickd a Inénych seminek
(www.bwy.cz, 11.3.2014).

Skvalen mé dlouhou historii v pouZivani jako funkéni potravina, potravinovy doplnék
nebo ve farmacii, protoze ma jedine¢né fyzikalni vlastnosti a fyziologické funkce.
Napfiklad funkce antikancerogenni a antihypercholesterolemické. Jeho antioxidacni
vlastnosti predpovidaji potencial v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni
(Bhilwade a kol., 2010).
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Ve studii Babeanu a kol. (2013) zkoumali rostlinné zdroje skvalenu, které by
nahradily stavajici Zivo€isné, a to v zdjmu ochrany mofskych Zivocichd. Podle této
studie byly az do dnesSniho dne zaznamenany antikancerogenni, antioxida¢ni a
detoxika¢ni uCinky skvalenu spole€né se schopnosti lepSiho transportu Iékd,
hydratace a zvlaénéni pokozky. Védci se zaméfili na identifikaci rdznych plodin
(Amaranthus spp. a Cucurbita spp.) pro produkci skvalenu. Pomoci Soxhletovy
extrakce s hexanem byl ziskan olej z A. cruetus s obsahem skvalenu 6,03 %.
Spanova a Daum (2011) uvadi, Ze skvalen je isoprenoid a meziprodukt syntézy
steroll. Jeho biochemické a biofyzikalni vlastnosti jsou jedineéné hlavné diky
vysoce hydrofobni struktufe. MzZe pusobit jako modulator membranové stability a
diky tomu, Ze je do zna¢né miry inertni, miZze byt jeho pouziti v kosmetice, vyzive,
farmacii a Iékafstvi zna¢né vyhodné.

Tato pfirodni latka ma vliv na oxidacni stabilitu polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA). Skvalen v molarnim poméru k PUFA 1:7 inhibuje oxidaci arachidonové a
dokosahexaenové kyseliny o 50 %, inhibice oxidace kyseliny linolové byla
stanovena na 22 %. Kromé toho pusobi skvalen vyznamnou antioxida¢ni aktivitou
pfi mirném UVA zéfeni a tim ovliviiuje oxidaci PUFA. PFi pokusech na krysach
kombinované podavani skvalenu s koncentratem PUFA mélo za nésledek snizeni
arovné peroxidace lipidu v srdec¢ni tkani. ProtoZe je skvalen vysoce lipofilni latka,
muZe snadno projit pfes na PUFA bohaté lipidové dvojvrstvy do intarcelularnich
kompartmentt, coZz napoméha jeho silnému antioxidaCnimu ac€inku (Amarowicz,
2009).

Posledni vyvoj ukazuje, Ze skvalen se muZe stat uziteCnym prvkem vyzivy,
zdravotni péce a kosmetiky. Jako biologicky doplnék k dieté a jako pfisada do Iéku
ma blahodarné vlastnosti. V souhrnu mizeme skvalen povazovat za univerzalni
molekulu, ktera ma své vyuZziti do budoucna.

Bylo zjiSténo, Ze v lidské kuzi skvalen pusobi jako antioxidant a chrani podkozni
lipidy pfed peroxidaci, vznikajici vlivem ucink UV a ionizujicich paprska sluneéniho
zafeni.

Antioxida¢ni a chemoprotektivni Uc€inky skvalenu byly potvrzeny i v dalSich
pokusech zejména na hlodavcich, kdy byl skvalen podavan soucasné s latkami
vyvolavajicimi  karcinogenesi, jako napf. peroxid vodiku, arsenitan sodny,
azoxymethan a jiné tumorogenni (nador tvofici) latky. PFi podavani skvalenu
vmnozstvi 0,5 aZz 1 % v dieté souCasné stémito latkami byl vyskyt nasledné
vzniklych nadort stfev, plic nebo kiZe snizen az o 50 % proti kontrolam, které
skvalen v dieté nemély. PFiznivé GcCinky skvalenu jsou znamy jiz dlouhou dobu

v lidovém |écitelstvi Jihovychodni Asie a Japonska, kde jsou pouZivdna suSena
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Zralo€i jatra jako prostfedek proti jaternim a koznim chorobam. DalSi zpusob vyuZiti
skvalenu je v kosmetice, kde jsou pfipravky s obsahem skvalenu pouzivany proti
starnuti kize a jeji ochrané pred Skodlivymi vnéjSimi vlivy. Tento UCinek je
pfisuzovan schopnosti skvalenu likvidovat kyslikové radikaly, vznikajici v koZnich
lipidech vlivem nepfiznivych vnéjSich podminek. DalSi pozitivni vlastnosti,

pozorovanou u této zajimaveé frakce, je jeji baktericidni ucinek (Kopicova, 2006).

Tabulka 11. Porovnani obsah t skvalenu v n ékterych olejich:

Pavod oleje | % oleje % obsahu
v suroviné | skvalenu v oleji

amarantovy 7 7,0

olivovy 36 0,4

ryzovy 16 0,3

kukuficny 4 0,03
araSidovy 47 0,03
slunecnicovy 47 0,01
bavinikovy 7 0,01
kokosovy 35 0,002

Zdroj: Frank, 2005

6.2.3. Fytosteroly v amarantovém oleji

Fytosteroly neboli rostlinné steroly jsou sloZzky rostlinnych oleju, u nichz byly
prokazany preventivni uc€inky vaci ateroskler6ze. Chemicky jsou blizkymi pfibuznymi
daleko zndméjSiho cholesterolu. | nevelké odliSnosti ve stavbé jejich molekul vSak
zpUsobuji znaéné rozdily v u€incich na lidské zdravi.

Fytosteroll je znamo jiz vice neZz dvé st& nejb&znéjSi jsou betasitosterol,
kampesterol a stigmasterol. V potravinach se vyskytuji jak volné, tak vazané na

vys8i mastné kyseliny €i na cukry (Kala¢, 2003).

V tabulce €. 12 jsou popsany fytosteroly v amarantovém oleji a jejich mnoZzstvi.
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Tabulka 12. Fytosteroly v amarantovém oleji

Kapsle amarantového oleje
Olej Amarant
mg/100 g C. vzorku 1 2 3
Skvalen 6600,83 | 5408,06 | 7234,74
Stigmasterol 33,54 30,08 10,74
Sitosterol 2032,88 | 1896,96 | 2005,70
Campesterol 58,8 41,55 55,15

Zdroj: Zadék, Matu3ova, 2011

Pokud jsou fytosteroly pfijimany v mnoZzstvi kolem 2000 mg (tedy 2 g) denné&, omezi
vstiebavani cholesterolu z tenkého stfeva, takZze dojde k poklesu jeho hladiny
v krevnim séru. PuUsobi tedy antiskleroticky. Samy se pfitom téméF nevstrebavaji,
takZze se ani nemohou ukladat v cévnich sténach. Tuky se vtenkém stfevu i pfi

vysokém pfijmu fytosteroll vstfebavaji normalné (Kala¢, 2003).
6.3.  Sacharidy amarantu

Podle Caselato-Sousa a Amaya-Farfana (2012) je celkovy obsah sacharidi u
Amaranthus spp. 66,25, vlakniny 6,7, cukrd 1,69 a Skrobu 57,27 g /100g.

Skrob je nejrozséahlejsi strukturalni slozkou semen amarantu. Jeho obsah tvofi 50-
60 % susSiny. Na rozdil od obilovin, kde je nejvétsi sloZzkou endospermu, u amarantu
je Skrob uloZen v perispermu. Hlavni slozkou je amylopektin a obsah amylozy se
pohybuje od 0 do 22 %. Velikost Skrobovych zrn (1 — 3 um) je ve srovnani
s ryzovym (3 — 8 um) nebo béznym bramborovym Skrobem (100 um) velmi mala.
Pro amarant a dalSi pseudoceredlie (pohanka, quinoa) je charakteristické, Ze
Skrobova zrna maji schopnost vytvafet shluky. Skrob amarantu se vyznaduje
specifickymi  fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Ve srovnani s pSeniénym a
kukufi€énym ma vétsi rozpustnost ve vodé, bobtnavost a vaze vétsi mnozZstvi vody.
Interval mazovaténi je vrozmezi 62 — 72 °C. Kromé& toho je rezistentni
k mechanickému naméhani a je stabilni pfi zmrazovani i rozmrazovani. Kromé
Skrobu jsou v malém mnozstvi v semenech amarantu zastoupeny ostatni sacharidy
— sachardéza, rafin6za, maltdza, stachy6za (JaroSova, 1999).

Sacharéza je hlavni cukr nasleduje rafindza, dale pak inositol, stachy6za a malt6za
byly nalezeny v malych mnoZstvich ve vétSiné analyzovanych vzorkG semen
amarantu (Becker a kol., 1981). Obsah sacharidl s nizkou molekulovou hmotnosti v

A. cruentus a A. caudatus je uvadén v nasledujicich rozsazich (g/100 g) : sachar6za
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(0,58 az 0,75), glukéza (0,34-0,42), fruktéza (0,12 az 0,17), maltéza (0,24-0,28),
rafin6za (0,39 az 0,48), stachy6za (0,15 az 0,13), a inositol (0,02-0,04) (Gamel a
kol., 2006).

6.3.1. Vlaknina

Amarant byva povazovan za dobry zdroj nerozpustné vidkniny (Marcilio a spol.,
2003). Escuredo a spol. (2004) v Argentiné zjistil, Ze z celkové obsazené vlakniny u

A. cruetus je 4,2 % rozpustna vlaknina.

Tabulka 13. Obsah vlakniny (%) v semenech amarantu:

druh amarantu nerozpustna | rozpustna celkova podil
rozpustné

(%)

A. cruentus 55 15 7 21,5

A. hypochondriacus 7 6,5 13,5 41,6
A. caudatus 4,6-13,5 2,5-3,6 7,6-16,4 18-48,1

Zdroj: Bressani, 1994

Chemické slozky tvofici vlakninu amarantu, ktera je soucasti bunécnych stén, jsou
polysacharidy celulosa, hemicelulosy, pektinové latky spolu s doprovazejicim
ligninem a méné zastoupené gumy a slizy. V sou€asné dobé se pozornost orientuje
na skupinu B.glukant (polysacharid slozeny z glukosy). Vlakninu miazeme rozdélit
na nerozpustnou (celulosa, ¢asti hemicelulos, lignin) a rozpustnou (pektiny, gumy,

slizy). Rozpustné slozky tvofi gelovité sité, v nichz vazi vodu (OSancova,1995).
Doporu €ovany p Fijem vladkniny

Ve vétSiné zemi, které tento Udaj stanovily, se doporucuje pro dospélého denni
pfijem kolem 30 g vlakniny. Tato hodnota je uvedena i ve VyZivovych doporucenich
pro obyvatelstvo CR z roku 2004. Pro déti jsou doporuovany hodnoty nizsi, napf.

v Nizozemsku 12 — 14 g na 1000 kcal energie potravy (Kala¢, 2008)
6.4. Mineralni latky amarantu

Amarant je vyborny zdroj minerdlnich latek. Obsahuje velké mnoZstvi vapniku,
hof¢iku, Zeleza, fosforu i nékterych stopovych minerald. Obsah vapniku je
srovnatelny s mlé€nymi vyrobky (Jelinek, 2005).

Obsah minerald v amarantovém semeni je pomérné stabilni, pokud je péstovan

v jedné lokalité. Obsah fosforu, vapniku, drasliku a hof¢iku je obvykle vyssi, nez
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jsou bézné obsahy v ceredliich. Za zminku stoji pomérné vysoky obsah Zeleza,
ktery je rovnéz vyznamné vysSi, nez v béZznych ceredliich a mize byt vyuZit jako
pfirozeny nutriéni zdroj pfi sideropenii. Absorpce stopovych prvku, jako je zinek a

Zelezo, muze byt limitovan obsahem fytata a vlidkniny (Zadak, MatuSova, 2011).

V néasledujici tabulce (¢.14) jsou uvadéna mnozZstvi jednotlivych minerald u

vybranych druhtd amarantu.

Tabulka 14. Obsah mineralnich latek v semenech vybranych druh @ amarantu
(mg/100 g):

Mineralni

latka A.caudatus | A.hybridus A.cruentus A.hypochondriacus
Fosfor 570 565 556 600
Draslik 532 532 525 563
Vapnik 217 303 242 244
Horc¢ik 319 344 344 342
Sodik 22 26 25 23
Zelezo 21 104 26 53
Méd 0,86 4,1 1,69 2,4
Mangan 2,9 5,2 3,4 3,5
Zinek 3,4 3.4 4,2 3,8

Zdroj: Bressani, 1987

Tabulka 15 uvadi mnozstvi vybranych minerald ve 100 gramech suSiny u

Amaranthus spp..

Tabulka 15. Obsah mineralnich latek podle (Amaranthus spp.) ve 100 g suSiny:

mineral | jednotka | mnoZstvi
vapnik mg 159
Zelezo mg 7,61
hor&ik mg 248
fosfor mg 557
draslik mg 508
zinek mg 2,87
mangan mg 3,333

Zdroj: Caselato-Sousa a Amaya-Farfana, 2012
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Tabulka 16 obsahuje srovnani mnozstvi nékterych minerald u Amaranthus spp. a

pSenice (Triticum aestivum L.).

Tabulka 16. Obsah minerdlnich latek pr amérné v amarantu v porovnani

s psenici:

mg/100 g | % vice nez

amarantu | v pSenici
Vapnik 153 528
Horcik 266 211
Zelezo 7.5 238
Fosfor 455 158
Zinek 3,2 120
Méd 0,8 179

Zdroj: Jelinek, 2005

Obsah mineralnich latek je sice vySSi nez u bé&Znych obilovin, ale jejich vyuZitelnost
je, stejné jako u vétSiny zdroji rostlinného pavodu, nizka v disledku pFitomnosti
latek (napf. kyseliny fytové, viakniny apod.), které je vazi do komplext lidskym

organismem obtizné vyuZitelnych (Rysova, Dostélova, 2004).
6.5. Obsah vitamin @ v amarantu

Vitaminy jsou organické neenergetické latky pro Zivot nezbytné. Organizmus je
v naprosté vétSiné nedokdze sam vytvaret (vyjimkou je vitamin D a K). Nékteré
pusobi jako antioxidanty (latky, chranici nas pfed nezadoucimi UcCinky v téle
vznikajicich latek — radikalu), do této skupiny patfi vitaminy A, C a E, které jako
antioxidanty neutralizuji G€inek Skodlivych volnych radikald a pfispivaji k ochrané
bunék a celého imunitniho systému. Vitaminy jsou obsaZeny v rostlinach,
potravinach rostlinného plavodu, v mléce, mase, vnitfnostech, vejcich. V organizmu
se téméF neukladaji, a musi byt proto plynule doplfiovany. Jsou totiz obecné velmi
dalezité pro latkovou vymeénu. Vitaminy délime na rozpustné ve vodé a v tucich
(Pitha, Poledne, 2009).

* Vitaminy rozpustné v tucich: vitamin A, D, E, K.

e Vitaminy rozpustné ve vodé: vitaminy skupiny B, vitamin C.

Vyhodou vitaminl rozpustnych v tucich je fakt, Ze si télo dokaze vytvofit jejich mensi

¢i vétSi zasobu, a nemusime je tedy doplfiovat denné. Tato vyhoda je zaroven
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nevyhodou, protoZe kvuli tomu se jimi miZzeme pfedavkovat (A,D). Pfedavkovani
vSak pfichazi v ivahu pouze pfi nerozumném uzivani doplrikovych preparéatu.
Vitaminy rozpustné ve vodé bychom méli doplfiovat denné. Jejich pfipadny prebytek
(z doplAka wvyzivy) odchézi ztéla modi, takZze je vlastné jen neucelnym
vynakladanim prostfedkd (Kunova, 2011).

Amarant je bohaty na nékteré vitaminy, hlavné fady B a antioxidanty, jako je vitamin
E. V listech jsou obsazeny flavonoidy, zejména rutin (nékdy oznacovan jako vitamin
K) (Jelinek, 2005).

Ve srovnani s béznymi ceredliemi je z nutriéniho hlediska nejbohatSi amarant na
riboflavin, zatimco obsah thiaminu a niacinu je proti cerealim nizsi (Zadak,
Matusova, 2011).

Za zminku stoji i obsah vitaminu C, ktery je u ostatnich cerealii nulovy. Vitamin E byl
zjiStén u 13 odrad A. cruentus a hypochondriacus v nasledujicich koncentracich: a-
tokoferol (2,97-15,65 mg/kg), B-tokotrienol (5,92-11,47 mg/kg) a y-tokotrienol (0,95-
8,69 mg/kg). Hodnoty tokoferolu byly vysSi u jihoamerickych druh nez u africkych
(Charvét, 2001)

Jako dobry zdroj provitamind vitaminu A — karotend se jevi zeleninové druhy
amarantu. Nejvy3Si obsah téchto latek v listech amarantu je dosazen ve fazi kveteni
(Tekelova, Mrlianova, 1997).

Obsah celkovych karotenoidd a B-karotenu v suchych listech amarantu je uveden

v tabulce &.17.

Tabulka 17. Obsah celkovych karotenoid G a B-karotenu v suchych listech

v mg/100 g:
celkové karotenoidy | B-karoten
A. cruentus 5,59 1,83
A. paniculatus 14,13 3,64
A. caudatus 16,27 4,88
A. hypochondriacus 22,21 9,2
K-432 20,93 4,31
K-343 20,22 5,6

Zdroj: Tekelova, Mrlianova, 1997

V nasledujici tabulce (€.18) jsou uvedena mnoZstvi jednotlivych vitamind u

vybranych druhtd amarantu.
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Tabulka 18.

Obsah vitamin @ v semenech amarantu (mg/100 g):

Vitamin A. caudatus A. cruentus A. hypochondriacus
Thiamin 0,10-0,14 0,07-0,10 0,14-0,25
Riboflavin 0,19-0,23 0,19-0,23 0,29-0,32
Niacin 1,00 1,00-1,45 1,00-1,15
Biotin 51,3 42,5 -

Kys. 42,1 43,8 R

listova

Kys. 3-7 4,5-4,9 2,8-3,0
askorbov

a

Zdroj: Paredes-Lépez, 1994

Pro srovnani je uvedena tabulka (€.19) s obsahy vybranych vitaminG u amarantu
obecné od jiného autora. A tabulka 20 srovnava doporuc¢enou denni davku vitamint

pro muZe a Zeny s obsahem vitamin( ve 100 g amarantu.

Tabulka 19. Obsah vitamin G v Amarathus spp. ve 100 g susiny:

vitamin | jednotky | mnoZstvi

Vitamin C mg 4,2

Thiamin mg 0,116
Riboflavin mg 0,200
Niacin mg 0,923
Folaty Mg 82

Vitamin E mg 1,19
Vitamin B6 mg 0,591

Zdroj: Caselato-Sousa a Amaya-Farfana, 2012
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Tabulka 20. % DDD (doporu €éené denni davka) ze 100 g amarantového zrna:

100 g %DDD %DDD

amarantu muzi Zeny
Vitamin E (mg) 1,0 10,0 8,2
Vitamin C (mg) 4,2 6,8 6,8
Vitamin B1 (mg) 0,8 52,0 71,0
Vitamin B2 (mg) 0,2 12,0 15,6
Vitamin B3 (mg) 1,3 6,6 8,3
Vitamin B6 (mg) 0,2 10,8 13,6
Folacin (mg) 47,8 23,9 26,6

Zdroj: Jelinek, 2005

Schoenlechter, Wendner a kol. (2010) ve své studii uvadéji, Zze obsah kyseliny

listové v amarantu 52,8-73,0 mu g/100g.
6.6. Obsah fenolickych latek v amarantu

Celkova antioxida¢ni kapacita je soustfedéna v obsahu fenolickych latek a
antocyanint. Jsou stanoveny ve velkém mnoZstvi jak v amarantovych semenech,
tak i v listech. Antioxidanty ziskané z amarantu jsou velmi dobrym vychodiskem k
JJunkénim potravinam®, kterym se pfipisuje vyznamny preventivni G¢inek v fadé
onemocnéni zplsobenych volnymi Kkyslikovymi radikaly. Extrakt fytomasy
zamarantu je smési flavonold, flavond, isoflavonoidd, katechinG. Uginky
bioflavonoidl jsou spolehlivé dolozitelné ¢etnymi klinickymi i experimentalnimi
studiemi (Zadak, Matu3ova, 2011).

Ve studii Ogrodowské a spol. (2012) jejimZz cilem bylo zjistit celkovy obsah
fenolickych kyselin a fenolickych latek v semenech u A. cruentus byly fenolické latky
vrozmezi od 272,6 az 615,3 mg/kg a fenolické kyseliny byly pak stanoveny
vrozmezi 286 az 384 mg/kg suSiny semen. Hlavnimi fenolickymi kyselinami
v semenech amarantu byly kyselina ferulova, kyselina vanilovd a kyselina p-
hydroxybenzoova. Vysledky této studie prokazaly, Ze obsahy jednotlivych

fenolickych kyselin jsou statisticky nahodné a nejsou spojeny s oblasti péstovani.
6.6.1. Flavonoidy

Podle Charvata (2001) se nejvySSi mnozstvi flavonoidd az 1,9 % naslo v druzich A.
spinosus, A. albus a A. flavus. Nejvice flavonoidi bylo zjiSténo v listech A.
hypochodriacus (0,19-0,75 %).
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NejSirSi  vyuziti mé& rutin, ktery se aplikuje napf. pfi kardiovaskularnich
onemocnénich, pfi zvySeném krevnim tlaku, cukrovce a onemocnénich, kdy dochazi
ke zvySeni kapilarni kfehkosti. Podava se také sportovcim pro urychleni léCeni
posSkozenych svald, kloubu a kiZe. Potencuje antioxidacni kapacitu vitaminu C,
zlepSuje jeho absorpci ve stfevech a ma prospé&sSny Uucinek na vitamin C

v pojivovych tkanich (Blattna, 2006).

Obsahy fenolovych kyselin a flavonoidd v semenech a kli€cich A. cruetus, A.

caudatus a A. paniculatus jsou uvedeny v tabulkach €. 21 a 22.

Tabulka 21. Fenolové kyseliny a flavonoidy obsaZzené v semenech a kliécich u

dvou odr ad A. cruentus mg/kg susiny:

Semena Kli €ky
Fenolové kyseliny
Kyselina galova 400-440 | 350-370
Kyselina p-hydroxybenzoova | 8,5-20,7 n.d.
Kyselina vanilova n.d. do 15,5 n.d.
Kyselina kumarinova n.d.do 3,5 | 4,4-42,4
Kyselina syrinova n.d. 3,7-6,3
Flavonoidy
Rutin n.d. 300-690

n.d.=nedetekovano

Zdroj: Caselato-Sousa a Amaya-Farfan, 2012
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Tabulka 22. Obsah volnych fenolovych kyselin v semenech amaran ta (A.

paniculatus a A. caudatus) v pg/g semen:

Fenolova kyselina A. paniculatus A. caudatus
Gallova 40,64 -
P-hydroxybenzoova | 15,62 20,89

Ké&vova 51,67 55,79
P-kumarinova 43,57 5,20

Nerulova 40,05 18,41
Salicylova 2,65 1,92

Zdroj: Klimczak, Pacholek, Malecka, 2002

6.7.  Nutri €ni rizika
Nutriéni substrat z amarantového semene vedle pfiznivého sloZeni, pokud jde o
aminokyseliny, sloZeni tuku i obsah mineral( a vitaminG, ma i negativni aspekty,

které jsou soustfedény na nékteré antinutri¢ni ucinky.
Hlavni antinutri €ni latky:

- Obsah taninu, které modifikuji absorpci nékterych latek z gastrointestinalniho
traktu

- Kyselina fytova

— Oxalaty

— Inhibitory trypsinu.

(Zadak, MatuSova, 2011).
PFirozen é se vyskytujici antinutri  €ni latky v laskavci

Antinutriéni latky jsou ty, které ovliviiuji ¢innost nékterych enzymu v travicim traktu
zvirat Ci Clovéka, omezuji U¢inky vitamind, narusuji metabolismus minerélnich latek,
zhor8uji stravitelnost &i snizuji vyuZitelnost Zivin a tim také vyzivovou hodnotu
potravin (www.viscojis.cz, 27.12.13). Jak jiz bylo vySe uvedeno, fadime mezi né
napf. taniny. Taniny jsou organické slou¢eniny (estery glukosy), které tvofi
podstatnou ¢ast tfislovin. Jsou obsaZzeny ve vnéjSim obalu tmavosemennych zrn
amarantu (Charvat, 2001). Obsahem taninu se ve své studii zabyval i Mustafa a kol.
(2011), ktery zkoumal 28 bilych a barevnych zrn amarantu (Amaranthus spp.) a
koncentraci jednotlivych latek. Obsah taninu se pohyboval v rozmezi 20,7 az 0 g/kg

a vySSi obsahy byly zaznamenany u bilych genotypu, coz odporuje pfedchozimu
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tvrzeni o vy§Sim obsahu tanind u tmavosemennych amarantt. DalSimi antinutriénimi
latkami amarantu v semenech jsou podle Charvata (2001) dusi¢nany obvykle se
vyskytujici v mnozstvi 30-60 mg ve 100 g, malé mnozZstvi kyseliny Stavelové a 0,3-
0,6 % kyseliny fytové. Na sniZeni stravitelnosti bilkovin se podileji inhibitory proteas.
Ve studii Sdnchez-Hernandez a kol. (2004) zkoumali vyskyt inhibitord trypsinu a a-
amylazy. MnozZstvi téchto inhibitor( bylo v rostliné ovliviiovano pfedevsim vodnim
stresem, zasolenim, plsobenim hmyzu a dalSimi stresovymi faktory. Tyto pro nas
antinutri¢ni latky maji za ukol rostlinu chranit pfed nepfiznivymi vnéjSimi vlivy.

V zrnu A. cruentus bylo jesSté zjiSténo 0,09-0,1 % saponini v suSiné. Saponiny
mohou svou horkosti ovlivnit chut vyrobkd z celozrnné amarantové mouky, v A.
caudatus bylo identifikovano 7 novych saponind. DalSimi antinutriénimi latkami
amarantu jsou Stavelany a oxalaty, které vytvareji téZko rozpustné komplexy

s fadou esencialnich prvkd, které jsou pak obtizné vyuzitelné (Charvat, 2001).
7. VLIV AMARANTU NA ZDRAVOTNI STAV CLOVEKA

S rozvojem civilizace ve vyspélych lidskych spole¢nostech vzrastaji pocty imunitné
podminénych a s onemocnénim traviciho traktu spojenych onemocnéni. Vzrlsta
pocet alergii, autoimunnich a zanétlivych nemoci.

Potraviny nemusi byt pouze zdrojem energie, Zivin a dalSich latek, ale mohou byt i
ucinnym prostiedkem, ktery pfFiznivé ovliviiuje zdravotni stav Clovéka. Pokud takové
potraviny upravime technologicky timto smérem, anebo technologicky snhiZzime
obsah nutricné nezadoucich latek, nesou oznaceni funkéni potraviny (Tlaskal,
2002).

7.1.  Anti-alergické p Gsobeni

Vyzkum ukézal, Ze amarantové zrno muize byt pouZit ve vyvoji nealergennich
potravinafskych vyrobku s dodate€nym potencidlem v boji proti alergiim (Caselato-
Sousa a Amaya-Farfan, 2012).

Hibi a dalSi (2003) zjistili, Ze nékteré komponenty zrna A. hypochondriacus mohou
inhibovat produkci IgE a zvySovat syntézu cytokinind Thl a to jak in vitro, tak in vivo,
v dusledku potlaceni alergické reakce pro konkrétni antigeny. Studie in vitro
prokazaly, Ze podil amarantového zrna rozpustny ve vodé podporuje rozvoj
pomocnych bunék Thl, zatimco amarantovy extrakt potlaCuje produkci IgE, a tak
inhibuje alergickou kaskadu a muze byt pouzita u alergickych onemocnéni jako je

astma a alergick& dermatitida.
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7.2. Celiakie

Podle Ceméka a kol. (2002) hraje amarant jako bezlepkova obilnina duleZitou Glohu
ve vyzivé celiakll, kde nahrazuje mouku klasickych obilovin. Vyrobky z amarantu
spliuji zasady racionalni vyZivy a zpestfuji jidelniCek osob postizenych celiakii.

Celiakie se Fadi k autoimunitnim onemocnéni geneticky predisponovanych jedincu,
které se charakterizuje precitlivélosti na lepek. Je charakterizovana neustalym
poranénim sliznice stfeva vlivem pozivani lepku. Tyto pfiznaky se daji eliminovat
celkovym odstranénim lepku ze stravy (Molberg a kol., 2000). Lepkové prolaminy
(gliadin, secalin a hordein) jsou spojovany s poranénimi stfevni sliznice (Sdepanian
a kol., 1999, Valder a kol., 2000). Jedind znama terapie diagnostikovanych celiaki
je vyfazeni vSech potravin obsahujicich lepek. Proto je nejlepSi strategii vyvijet
rzné vyZzivné potraviny jako jsou ty odvozené od zrna amarantu. A protoZze amarant
nevyvolava Zadné alergické reakce na stfevni sliznici je skute¢né pouZzivan

v bezlepkové dieté celiakll (Thompson, 2001).
7.3.  Antianemicky efekt

Anémie mohou zpusobovat razné pficiny v€etné chronickych infekci nebo dédi¢né
poruchy krvetvorby. Nedostatek jedné nebo vice Zivin, mineralnich latek nebo
vitamin nutnych pro tvorbu hemoglobinu jako je Zelezo, kyselina listova, B12, B6,
vitamin C a proteiny mohou anemii také zpGsobovat. NejcastéjSi pfi¢inou anemie je
nedostatek Zeleza (Queiroz a Torres, 2000) a zrno amarantu muze fungovat jako

prostfedek k jeho doplInéni.
7.4.  Uginek na hypertenzi

Dal3i ucinek dietniho amarantového proteinu nalézame v oblasti antihypertenzniho
pusobeni. Protein ze semene amarantu s vysokou nutriéni kvalitou je vyuZzitelny také
jako nutraceutikum vzhledem k obsahu antihypertenzniho peptidu ve frakci globulinu
11S, ktery je jednou z dulezitych slozek amarantového semene. Obsah dvou
inhibiénich tetrapeptidd byl prokdzan a experimentalné izolovan a byla u ného
zjiSténa vyrazné ucinnost charakteru ACE inhibitoru.

Bioaktivni peptidy funk&ni potraviny ziskané z amarantového proteinu maji
prokazatelny antihypertenzivni U¢inek mechanizmem inhibice angiotensin-1
konvertujiciho enzymu. Dochazi tim k redukci krevniho tlaku blokovanim tvorby
angioenzinu 2, ktery je uG¢innym vasokonstriktorem. Dietetkum na bazi

amarantového proteinu je pfirozenym antihypertenzivem, které zaroven muze timto
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mechanizmem ovlivnit remodelaci levé srde¢ni komory u hypertonikd (Zadak,
MatuSové, 2011).

Spravné poméry cholesterolu jsou dullezité v prevenci pfed kardiovaskularnimi
onemocnénimi. Bylo navrZzeno sniZeni spotfeby nasycenych mastnych kyselin a
zvySeni spotfeby nenasycenych mastnych kyselin. Zrna amarantu obsahuji
slouceniny tokotrienoltd a skvalenu, o kterych je znamo, Ze ovliviiuji biosyntézu
cholesterolu. Olej laskavce moduluje tekutost bunééné membrany a ovliviiuje jeji
stabilitu. Je zndmo, Ze pacienti s hypertenzi maji naruSenou stabilitu bunécnych
membran a tim je naruSen tok iontd K a Na pres bunéénou membranu. To pfispiva
k rozvoji hypertenze. Diky vlastnostem amarantového oleje a jeho schopnosti
ovlivnit stabilitu membran muzeme predpokladat, Zze by mohl byt vyznamnym
pfinosem pro pacienty s kardiovaskularnim onemocnénim (Martirosyan a kol.,
2007).

7.5.  Uginek na hladinu glukdzy v krvi

Vliv amarantu na hladinu krevni glukézy se zda byt ponékud kontroverzni, i kdyz
nékteré vyzkumy dokazuji, Ze spotfeba zrna nebo oleje amarantu maze chranit pfed
nedostatkem inzulinu v krvi. Conforti a kol. (2005) detekovali antidiabetické aktivity
semen 2 odrad A. caudatus vyuZitim in vitro testu spocivajici v inhibici a — amylazy,
ktera plGsobi na traveni Skrobu a snizuje absorpci glukdzy. Pouzitim diabetickych
krys zkoumali Kim a kol., (2006) vliv na hladinu glukézy v krvi za suplementace obili
s amarantovym olejem po dobu tfi tydnu. Vysledek prokazal pokles hladiny glukézy
v krvi a zvySeni sérové hladiny inzulinu.

amarantového Skrobu neni amarant pro diabetické pacienty vhodny. Chaturvedi a
dalSi (1997) studoval ucinek A. esculentum ve formé popu ve smési s rliznymi
podily pSenicné mouky upecenim nekvaSeného chleba. V kombinaci
amarant:pSenice 50:50 byl zaznamenan Gl (glykemicky index) 91,7. Pfi poméru
75:25 byl Gl 105,7. Pfi kombinaci amarantu a neslazeného mléka vyskocil Gl na
136,2. Dosli k zavéru, Ze vzhledem k vysoké stravitelnosti Skrobu by samotna
amarantova semena neméla byt doporu€ena pro vyZivu diabetickych pacientu.
Mozny vliv extruze na stravitelnost Skrobu a Gl byl zkouméan (Guerra-Matias a
Areas, 2005) porovnavanim extrudovaného amarantu v bilém chlebu u 11-ti Zen a
zjistilo se, Ze u amarantu za pfedpokladu, Ze je hodnota Gl 107, je inzulinova kfivka
a stimulace inzulinové produkce v souladu. Autofi se v zavéru shoduji, Ze
extrudovana amarantovd mouka zplsobuje vysokou inzulinovou a glykemickou

reakci a Ze pacienti, ktefi se rozhodli zafadit amarant do sveho jidelni¢ku k léCeni
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celiakie, by méli planovat svij jidelni¢ek, aby byla zajiSténa adekvatni kontrola

krevni glukozy.
7.6.  Antikancerogenni efekt

Nejcerstvéjsi vysledky poukazuji na antikancerogenni Ucinky, které byly prokazany
v proteinovych sloZzkach amarantu, ktery ma charakter lunasin-plike peptid. Amarant
tedy produkuje nejenom cCetné antibakterialni a antivirové latky, ale lunasin-plike
peptid patfi do G€innych inhibitord acetylace histont a tim inhibuje transformaci
bunék v nadorové tkani. Otevira se tim velmi zajimava a dllezitd otazka funkce
lunasinu u rostlin, jejiho vztahu k amarantu jako druhu a dale k alternativé dietni

prevence onkologickych onemocnéni (Zadak, Matusova, 2011).
7.7.  Vliv na imunitni systém

Gonor a dalSi (2006) zkoumali vliv stravy obsahujici bud amarantovy olej nebo
skvalen na ¢innost imunitniho systému 125 pacientl (ve véku mezi 33 a 74 lety),
srde¢ni ischemii a hyperlipoproteinémii po 3 mésice. Ve stravé bylo pouzito rizné
mnozZstvi skvalenu (100, 200, 400, 600 mg/den), a po srovnani odpovédi
jednotlivych zkoumanych skupin se zjistilo, Ze strava s obsahem 600 mg skvalenu,
méla pozitivni vliv na imunitni stav, zatimco diety obsahujici 200 az 400 mg mély
zvySeny antioxidaéni uc€inek. Navic autofi uvadéji pozitivni i negativni UC€inky
skvalenu na imunitni systém. Escrich a ostatni (2011) predpokladali, Ze
chemopreventivni efekt extra panenského olivového oleje na rakovinu prsu muze
byt zplusoben alespori ¢aste¢né obsahem skvalenu a fenolickych antioxidant.
Montagnani a dalSi (2011) pfisuzuje nékterym jedincim autoimunitni reakce
s adjutanty na skvalenové bazi, které se pouZivaji v ockovacich latkach proti
chfipce. | kdyZ mechanismus mozZné role skvalenu na imunomodulace je dosud v
budoucnosti, je zfejmé, Ze lipidova molekula mdze ve skute€nosti ovlivnit imunitni
systém pravdépodobné zménou buné€né membrany imunitnich bunék. Tritto a dalSi
(2009) se napfiklad domnivaji, Ze v pfipadé pomocnych latek ockovacich vakcin,
skvalen miZze aktivovat komplex bilkovin NLPR3/inflammasome, kter& je potfebna

pro spravné zpracovani fady prozanétlivych cytokind, véetné IL1[.
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8. AMARANT VE VYZIVE SENIORU

VyZiva ve stafi se vyznacuje urc€itymi zvlastnostmi i problémy, které ji do znacné
miry odliSuji od pfedchozich Zivotnich etap. Poznani téchto rozdild umozriuje Iépe
se vyrovnat s rostoucimi zdravotnimi poZadavky stafi. ZvySené naroky na tyto
poZadavky dobfe vystihuje porovnani nasledkd spravné a nespravné vyzivy.
Spravna vyZiva ve stafi podporuje zdravi a uplatriuje se tak pfiznivé v pfedchazeni
nemoci i jejich 1é€eni. Nespravna vyZziva naproti tomu pribéh zmén starnuti, tedy i
podminek pro vznik nemoci, urychluje a tak ve svych dusledcich zkracuje Zivot
(Simek, 2005).

Amarant je vhodny ke zdravé vyzivé populace vSech vékovych kategorii, od déti
pfes dospivajici, dospélé az k populaci seniortd. Je vSak také vhodny pro dietni
léCbu nékterych onemocnéni a jejich prevenci. Amarantova bilkovina se vyuZiva
jako komponenta enteralnich vyZziv a ke zlepSeni bilkovinné rovnovahy tézce
nemocnych pacientll. ProtoZze neobsahuje lepek a jeho protein je hypoalergenni,
vyuZiva se také pro nemocné glutenovou enteropatii (Suchy a kol., 2007).

U starSi generace podporuje regeneraci bunék a vyznamné ovliviiuje latkovou
vyménu. Olej uzivany vnitiné je moznou chemoprevenci nadort zejména tlustého
stfeva. Semena obsahuji také rutin, ktery zpevnuje vlase€nice a plsobi tak jako
prevence proti kieCovym Zilam, hemeroiddm a mozkovym pfihodam (Jelinek, 2001;
Prokopowicz, 2001).

Ve studii Gonor a kol. (2006) byl zkouman vliv stravy s pfidavkem amarantového
oleje na dynamiku antioxida¢niho a imunitniho stavu 125-ti pacientl s ischemickou
chorobou srdecni a hyperlipoproteinémii. Byla srovnana ucinnost diety s rdznym
skvalenu (100, 200, 400 a 600 mg na den). Bylo prokazano, Ze antiteroskleroticka
dieta s pfidavkem skvalenu 600 mg na den méla pfiznivy vliv na imunitni stav.
Vyrazny antioxidacni efekt byl pozorovan u stravy s doplfikem skvalenu 200-400 mg

na den.
Ochranné faktory ve vyziv & senior U
Bilkoviny

Mezi ochranné faktory patfi v prvé fadé bilkoviny. Jejich denni davka by méla byt
cca 1,0 g na 1 kg télesné hmotnosti — zalezi kromé jiného také na télesné aktivité,
pficemz pro nejjednodussi zajiSténi vhodné biologické hodnoty by Zivoc&isné, tj.
plnohodnotné bilkoviny, a rostlinné bilkoviny mély byt zastoupeny pfiblizné
v poméru 1:1. Pfijem kvalitnich bilkovin ovliviiuje celou fadu pochodl v organizmu

senior(, napf. ma vyznam pro udrzeni dobrého stavu aktivni biomasy, pro prevenci
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osteopordzy, pro tvorbu matrix, do které se uklada vapnik pro tvorbu kostni hmoty
atd.

Tuky

Pak sem patfi tuky. Ochrannou funkci maji zejména tuky s mononenasycenymi

mastnymi kyselinami s omega-3 nenasycenymi mastnymi kyselinami (Hruby, 2007).
Sacharidy

U sacharidu je tfeba dbéat na to, aby mono- a disacharidy tvofily maximalné jednu
Sestinu z jejich celkového denniho pfijmu (Hruby, 2007). Upfednostnit je tfeba
konzumaci potravin, které télu poskytuji tzv. komplexni sacharidy (Skroby) a spolu
s nimi i uzite€nou rostlinnou vlakninu, kter4 se uplatiuje v pfedchazeni zacpy,
ateroskler6zy i stfevnich onemocnéni, v€etné nadord (pecivo zhotovené

z vicevymleté, pFipadné celozrnné mouky, ovoce, zelenina) (Simek, 2005).
Imunita

K podpore imunitni odolnosti potfebuje télo dostatek vitamini C a E a z mineralnich
latek zvlasté zinek. Antioxidac¢ni Ucinek vitaminl C a E a téz prvku selenu ma ve
starém téle, které je ohroZeno zvySenou tvorbou volnych kyslikovych radikald,
ddlezity ochranny vliv. V pfedchazeni ateroskleréze se zvlasté uplatriuji vitaminy B6
a kyselina listova (Simek, 2005). Potfeba vitaminu A se naopak mirné snizuje

(zpomalené odstrariovani z krve) (Simek, 2001).

Morales de Leon a kol. (1997) se ve svém projektu zaméfili na pfipravu
polévkovych téstovin z obilnin a lusténin pro seniory. Vybrana smeés pfipravovana
extruzi za studena musela obsahovat alespon 13,2 g bilkovin na 100 g produktu a
musela mit pfiznivé sloZzeni aminokyselin lysinu, metioninu a leucinu. MnoZstvi
cysteinu nesmélo byt nizsi nez 75 %, protoZe je limitujici aminokyselinou amarantu,
pSenice a fazolu. Pro vyhodnoceni vlastnosti smési byly pouZity senzorické,
mikrobiologické, chemické, farinografické a fyzikalni testy. Vysledna smés
obsahovala 70 % pSenice tvrdé (Triticum durum), 20 % fazolu (Phaseolus vulgaris)
a 10 % amarantu (Amaranthus hypochodriacus). Vyrobené téstoviny pokryly z 20-ti
% celkové denni potfeby bilkovin, sacharidu, Zeleza, vitaminu A, B1 a C seniora.
Téstoviny byly seniory pfiznivé ohodnoceny z 95-ti %. Takto vzniklé téstoviny byly
mikrobiologicky stabilni po dobu 12-ti tydnu pfi vzdusné vihkosti do 55-ti % a teploté

25°C, pokud byly pfechovavany v celofanovém obalu. Z vysledku projektu vyplyva,
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Ze tyto téstoviny mohou byt vhodnym dopliikem ve vyZivé seniort, ktera byva

z hlediska skladby Zivin ¢asto nedostatkova.
9. AMARANT VE VYZIVE DETI

Amarant ma vyznam pro malé déti (lysin podporuje tvorbu mozkovych bunék) a pro
sportovce (mineraly, vitaminy, nenasycené mastné kyseliny a kvalitni bilkovina
podporuji rist svalové hmoty) (Herzig a kol., 2007). Aby byla vyziva déti dostate¢na,
musi zajiStovat adekvatni rust a somaticky vyvoj, optimalni vyvoj psychickych
funkci, optimalni vyvoj imunologickych reakci, optimalni pribéh metabolickych
procesu (Tlaskal, 2004).

Je tfeba pfipomenout, Ze mezi vyzivové mikroprvky, dilezité pro vyvoj mozku patfi
vitaminy skupiny B, zejména B1, B2, B6 a niacin, které jsou potfebné pro tvorbu
neurotransmiteru (tj. pfenaSecd nervového vzruchu), déle vitamin C, Zelezo a zinek.
Je nutné pfipomenout, Ze vyziva muaze ovlivnit ndladu, stav chovani ¢lovéka a
deprese. Pfimymi prekursory neurotransmiterd a hormonu jsou aminokyseliny, napf.
tryptofan (prekursor serotoninu) a cholin (prekursor acetylcholinu) (Kuzela, Blattna,
2003).

Zpfistupnénim lysinu z amarantu se zabyval ve studii Dahiya a Saroy (1999) a
dokazali, Ze doméci techniky zpracovani nékterych obilnin (proso), Iusténin,
olejnatych semen a list amarantu (A. gangeticus) do smési, maji za nasledek
zpfistupnéni lysinu a tim doplnéni kvalitni bilkoviny do détské stravy. Z hlediska
vyuZiti amarantu ve vyZzivé déti v rozvojovych zemich zkoumali Kunyanga , Imungi a
kol. (2012) levné vyrobky z mistnich surovin jako nejlepsi strategii omezeni hladu a
podvyZivy. Bylo zjisténo, Ze pfipravek obsahujici zrna amarantu, hrach, sladké
brambory, podzemnici olejnou a hnédy cukr, mél vhodné sloZeni k dodani vice nez
50-ti % RDA zé&kladnich Zivin pro zranitelné skupiny.

Mezi hlavni problémy déti a nastavajicich a kojicich matek v rozvojovych zemich
patfi nedostatek vitaminu A a anemie. Podle Nawiri a Nyambaka (2013) pfi pouZiti
mistné rostoucich rostlin, zejména tmavozelenych listd (napf. amarantu) lze tyto
problémy vymytit. Studie se zaméfovala pfedevSim na konzumaci varenych listd
amarantu a vigny prfedem suSenych na slunci, aby byly vZdy k dispozici. Konzumace
této stravy u predskolnich déti zvysila hladinu retinolu v krvi a hladinu hemoglobinu
zvySila 0 4,6 %. Problematikou anemie se ve své préaci zabyvali Macharia-Mutie a
kol. (2013) a dokazali, Zze u predskolnich déti od 12 do 23 mésict pfidanim
amarantu do kukuficné kaSe se zvysil pfijem Zeleza z 8,6 na 17,5 mg, coZ vedlo k
prevalenci nedostateCného pfijmu Zeleza, zvySeni koncentrace feritinu a prevenci

anémii.
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DalSim problémem v rozvojovych zemich je vysokd frekvence nizké porodni
hmotnosti déti, coZ je hlavné z duivodu nedostatku stopovych prvkd v matciné
stravé, podle Rastogiho a Shukla (2013) muZze byt amarant pouZit jako alternativni
plodina. Amarant je levnym zdrojem bilkovin, minerald a vitamin A a C. Vzhledem k
tomu, Ze mé& obrovsky vynosovy potencial a vyzZivovou hodnotu, obraci se na néj
pozornost celého svéta.

Hamaker, Rivera a spol. (1991) zkoumali metabolickou bilanci u malych déti
krmenych kukufici, maniokem a amarantem. Pfijem vlakniny ve stravé pro amarant
byl 20,5 g /den a fekdlni ztraty energie se v porovnani s kontrolni skupinou
(krmenou kaseinovou stravou) zdvojnésobily, nejspiSe vlivem vylu€ovanych vidken.
U amarantu bylo nalezeno 16,3 % vlakniny ve stolici tedy nejméné ze sledovanych
tfi rostlin.

Podle Cerméka a kol. (2002) je celozrnna mouka dileZitou soudasti vyzivy kojence.
Ma vySSi obsah mineralt, vitaminl, vlakniny a nenasycenych mastnych kyselin.
Bezlepkové obilniny u nekojenych déti podavame od 5. mésice, u kojenych od 7.
meésice. Do 10. mésice véku ditéte podavame jen bezlepkové obilniny. Amarant
muZe slouZzit i jako nosi¢ probiotickych bakterii ve studii Kockova, Mendel a kol.
(2008) zkoumali vhodnost obilovin a pseudoobilovin k vyuZiti jako nosicu
probiotickych bakterii (Lactobacillus rhamnosus GG), coZz by mohlo vést k vyrobé
novych probiotickych potravin pro spotfebitele s alergii na mlé&né bilkoviny a lepek.
Hladina inokulace neméla Zzadny vyznamny vliv na rist Lactobacillus rhamnosus
GG, ale metabolicka aktivita byla ovlivnéna hustotou bunék naockovanych na
zacatku procesu, a to zejména v substratech pfipravenych z amarantové mouky,
mletého zrna amarantu, pohankové mouky a celozrnné je¢né mouky.

Pro déti které jeSté nemaji vyvinuty trvaly chrup je amarant vhodnym doplfikem
nutriénich napojua. Milan-Carrillo a kol. (2012) si ve svém vyzkumu urgili tfi cile: 1.
ur€it nejlepSi kombinaci prazicich postupu pro ziskani amarantové mouky s
vysokym antioxidaénim potencialem vhodné pro zpracovani do nutri¢niho napoje
(RAF-roasted amaranth flour). 2. optimalizovat vyrobu extrudové amarantové mouky
(EAF- extrude amaranth flour) s vysokym antioxidacnim potencialem. 3. vyrobit dva
nutricni ndpoje RAF a EAF. Ze studie vyplynulo, Ze nejlepSi prazeni je za teploty
127°C za 5,72 minuty a extruze za teploty 127°C a rychlosti Sroubu 130 otaéek. Po
téchto postupech mélo 200 ml nutriéniho napoje pfipravenych ze 22 g RAF nebo
EAF 3,01-3,13 g bilkovin, 1,22-1,35 g lipida, 14,1-14,3 g sacharidd a 80 Cal. U déti
od 1 do 3 let a od 4 do 8 let tento napoj splni denni potfebu bilkovin ze 23,1-24,9 %
a u starSich ze 15,5-16,7 %. 200 ml ndpoje z RAF nebo EAF pfispiva ze 28-47 % a

20-33 % k doporu¢ené denni davce antioxidanti. Oba napoje byly détmi hodnoceny
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kladné. Diky optimalni teploté a dobé praZeni a extruze amarantové mouky byla
nutriéni, antioxidacni a senzorickd hodnota nutricniho napoje vysoka. Tento napoj
by mohl byt pouZit pro podporu zdravi, prevenci onemocnéni a jako alternativa
napojl s nizkou vyzivovou hodnotou.

VyZiva muze bezprostifedné ovliviiovat zdravotni stav ditéte. Plati to i obracené,
zdravotni stav ovliviiuje zplsob i charakter vyZivy. Vyziva ditéte v ndvaznosti na
vyzivu dospélého ovliviiuje zdravotni stav Clovéka od narozeni aZz do dospélosti.
VyZiva je pfirozenou soucasti Zivota, je starosti i potéSenim. VSichni vyzivé rozumi,

méli bychom se vSak stale vzdélavat a uit se ze svych chyb (Tlaskal, 2004).
10.POTRAVINARSKE ZPRACOVANI AMARANTU

Tabulka 23. Podminky pro dodavky potravind  Fského amarantu:

Barva bila, zlutobila
Chut typickd, bez horkosti
Aroma bez zapachu
VlIhkost max. 12 %
PFimési organické, mineralni nesmi obsahovat
Semena poskozena, mala 1%
Cizi semena, plevelného amarantu | v I. Jakosti | 1 %

v Il. jakosti | 5 %

Zdroj: JaroSova, 1999

VyuZziti amarantu je mnohostranné — je vyuzZivan k pfimé konzumaci nebo je
soucasti mnoha potravinarskych vyrobk(, nachazi uplatnéni v krmivarstvi a je
surovinou pro dalSi primyslova odvétvi.

V nékterych statech Stfedni a Jizni Ameriky, Afriky a Asie jsou mladé rostliny a listy
amarantu konzumovany bud v Cerstvém stavu, nebo jako vafenda listova zelenina
ochucena rlznym kofenim. Listy upravené jako Spenéat se pouzivaji k plnéni tortil
nebo omelet. V zapadni Africe jsou pouzivdny pouze jako ingredience do
zeleninovych polévek, semena jsou odpadem.

V mnoha dalSich statech se vyuZivaji prfedevSim semena, a to bud celd,
neupravend zrna, expandovana nebo varena zrna, nebo jako amarantova mouka
(JaroSova, 1999).

Z tohoto divodu je bézny postup rozliSovat druhy amarantu na zeleninové a

semenné typy. VétSinou je jako semenny typ uvadén svétle semenny amarant,
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ackoli i tmava semena jsou pozivatelna (Kauffmann a Haas, 1983; Oke, 1983;
Saunders a Becker, 1984; Kauffman., 1992) (Herzig a kol., 2007).

10.1. Uprava amarantovych semen

Pro potravinarské ucely se semena amarantu rdzné upravuji — suchym mletim,
prazenim, pufovanim, extruzi, bobtnanim, vafenim za atmosférického nebo
zvySeného tlaku, vloCkovanim, nakli¢enim, enzymovym opracovanim, tepelnym
opracovanim s vapennym mlékem, promyvanim v alkalické vodé a naslednym
suSenim, pufovanim a rozemilanim (Bressani et al., 1992) (Herzig a kol., 2007).

Ve studii Muyonga a kol. (2013) zkoumal vliv riznych metod tepelného opracovani
na fyzikalné-chemické a nutriéni vlastnosti u dvou druhd zrn amarantu (A.
hypochondriacus a A. cruentus). Byly analyzovany zmény ve stravitelnosti proteina,
viskozita, antioxidac¢ni aktivita, flavonoidy a celkovy obsah fenolt u téchto typu
zpracovani: mleti, prazeni a popovani. Tepelna Uprava sniZila stravitelnost bilkovin
vice u popovani nez u prazeni. Viskozita kase byla vy3Si u kaSe délané z prazenych
zrn nez u kaSe délané ze zrn neupravenych nebo popovanych. Viskozita byla
obecné niz8i u A. cruetus nez u A. hypochodriacus. Oba vzorky se naproti tomu
néjak vyznamné neliSily u obsahu fenoll, flavonoidli nebo celkové antioxidaéni
aktivity. Tepelné zpracovani vede ke zvySeni flavonoidd a antioxidacni aktivity.
Nicméneé obsah fenoll po tepelném opracovani zistal nezménén.

Kunyanga , Imungi a kol. (2012) zkoumali low-cost vyrobky z mistnich surovin jako
nejlepsi strategii omezeni hladu a podvyZivy v rozvojovych zemich. Bylo zjiSténo, Ze
pripravek obsahujici zrna amarantu, hrach, sladké brambory, podzemnici olejnou a
hnédy cukr, mél vhodné sloZeni k dodani vice nez 50-ti % RDA zakladnich Zivin pro

zranitelné skupiny.
10.1.1. Prazeni a extruze

Nejbéznéjsi zplsob Upravy semen je jejich oprazeni pfi teploté 170 — 190 °C za
normalniho nebo za zvySeného tlaku, pfi kterém zrno pukne, zvétSi svij objem a
ziskd ofiSkovou chut. Takto upravena semena se konzumuji samostatné jako
shacky, s mlékem a medem jako presnidavka anebo nahrazka pfi obalovani masa
¢i zeleniny. Jsou vyborné k posypavani povrchu cukrafskych vyrobkl, kréma a
ovocnych salati (JaroSova, 1999).

Z prazenych a extrudovanych semen amarantu se vyrabi extrudovana mouka, ktera

ma uplatnéni v kaSich a pekarskych vyrobcich. Dale muZe slouZit k zahuSténi
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krémd, pudinkd, koktejlt, polévek a omacek. Dodava pokrmum pfijemnou chut a
obohacuje je svou vyjime€nou nutri€ni hodnotou (JaroSova, 1999).

Amarantové extrudaty a instantni smési ve spojeni s kukufici a ryzi obohacené
kolagenem, jsou vhodné ke zpracovani v uzenarském prumyslu (Zadak, MatuSova,
2011).

10.1.2. Pufovani a popovani

Pufovanim nebo popovanim semen Amarantus cruentus doslo k poklesu
nenasycenych mastnych kyselin ze 75,5 na 62,3 %. Maximalni vliv byl pozorovan u
kyseliny linolové, u které doSlo k prudkému poklesu ze 46,8 na 27,0 %. Naopak
obsah skvalenu se pufovanim amarantovych semen zvySil na 15,5 % (Suchy a kol.,
2007).

10.1.3. Vloékovani

Vlo¢kovanim se zvySuje vyuZzitelnost bilkovin, vafenim vzrista jejich kvalita.
Amarantové vlogky jsou soudasti détské vyzivy. Casto se kombinuji s ovesnymi,
kukufi€nymi nebo pSeni¢nymi produkty a pouZivaji se kvareni kaSi, polévek,

k vyrobé détskych susSenek (JaroSova, 1999).
10.1.4. Nakli €eni a tepelné opracovani vapennym mlékem

Nakli¢eni a tepelné opracovani s vapennym mlékem zpusobuje podstatné zlepSeni
fyzikalné chemickych vlastnosti a nutri€ni hodnoty amarantovych semen. Bé&hem
kliceni dochazi ke zvySeni obsahu bilkovin (0 25 — 30 %) a lyzinu, celkovych a
redukujicich cukrud, vzrista obsah vitamind (zejména B-komplexu a vitaminu C),
nakli¢enych semen. V nékterych oblastech se prodavaji klicky nebo naklic¢ena
semena, kter4 se pfidavaji do dresinki a omacek, salatl, pudinkd a toastu
(JaroSova, 1999).

Amarantové klicky jsou chutové pfijatelné, pokud nejsou starsi 3 - 4 dny. Po
dosahnuti péti dnl kliceni dochazi ke zvySené horkosti téchto vyhonk(, coz je na
zavadu dalSiho zpracovani (Zadak, MatuSova, 2011).

Priimyslové se v Evropé amarantové klicky vyrabeéji v Rakousku (Zadak, Matusova,
2011).

10.2. Pouziti list U a kvétt amarantu

V zemich s tradici péstovani této plodiny se konzumuji mladé rostliny nebo listy.

V syrovém stavu slouZi jako salat nebo po tepelné Upravé jako Spenéat nebo jina
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listova zelenina. Nékdy se nat laskavce suSi a pouziva se ve formé& moucky.
V Cerstvém stavu listy laskavce obsahuji vyznamné mnoZzstvi vitaminu C,
karotenoidnich latek a rutinu. Z naté Cervenolistych odrid laskavce se v nékterych
zemich pokusné izoluje netoxické potravinarské barvivo amarantin. Nejvice barviva
obsahuiji listy z vrcholového patra rostliny.

Laskavec obsahuje i dalSi fyziologicky Gc€inné latky jako kvercetin, betalain,
saponiny, glykoalkaloidy a chlorofylova barviva. Z listi laskavce je mozné izolovat
dokonce i pektin. VSechny tyto sloZky podporuji opravnénost vyuzivani laskavce
v lidovém |écitelstvi. Listy na pocatku kveteni a kvéty laskavce jsou uginnym
prostfedkem proti krvaceni a prajmam. Laskavec plsobi proti otokim tkané. Zevné
se v lidovém lécitelstvi pouzivaji rGzné druhy laskavce v tradi¢nich péstitelskych
oblastech na viedy, ekzémy, lupénku, vyrazky, pobodani hmyzem a na spéaleniny od
slunce. Prokézany je UCinek diureticky, protizanétlivy a antimikrobidlni. K [é€ebnym
ucelim se vyuzivaji pfedevsim listy a kvéty laskavce ve formé ¢aje nebo vyluhu.
Praktickému vyuZiti zelenych ¢asti laskavce pro lidskou vyZivu zatim brani
schopnost laskavce G¢inné akumulovat z pudy minerélni latky v&etné dusi¢nanu
(Rysov4, Dostalové, 2004).

Kvéty laskavce se v Peru IéCi bolesti zubl a horecky. V Ekvadoru je oblibeny
rumovy koktejl s kvéty laskavce, jemuz se fika ,aguardiente” a pfipisuji se mu

schopnosti ,Cistit krev* a upravovat menstruacni cyklus Zen (Grotto, 2009).
11.VYROBKY DOSTUPNE NA CESKEM TRHU
Amarantové zrno

Zrno je zakladnim produktem zamarantu. Do potravinafského primyslu se
zpracovava svétlé zrno. Tmava zrna, ktera se mohou vyskytovat ve vyrobcich,
pochazeji z plevelnych forem jako je napf. Amaranthus retroflexus. Tato zrna
nejsou nejedla, pouze pusobi rusivé pfi zpracovani na mouku.

Amarantové zrno se da pouzit také vafené, idealné je prepravit ho napf. spolec¢né
s ryzi — vafi se stejné dlouho. Dobré je také samotné povarené jako pfiloha ¢&i se

zeleninou. Zrno se da také povafit s masem (www.amaranth.cz, 29.12.13).
Amarantova mouka

Celozrnna amarantova mouka se vyrabi z neupravenych semen amarantu. Mouka
amarantu neobsahuje lepek a je proto vhodna do vSech vyrobkd uréenych pro
bezlepkovou dietu. Spolu s pSeni¢nou moukou je vhodnym dopliikem do celé Skaly

pekarskych a cukrarskych vyrobkl, kde se pfidava v mnozstvi 10 — 30 %. Ma
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ofiSkovou pfichut a je vhodna predevSim do piSkotovych tést, nekvaSenych
vyrobkd, ale i do rdznych druhd chleba a celozrnného peciva. Celozrnna
amarantova mouka se vyuziva pfi vyrobé téstovin, kde muze jeji podil Cinit az 20 %
(JaroSové, 1999).

Amarantovy POP

Jedna se o 100%-ni amarantové zrno, které projde tepelnou Upravou a nabyde
podobné jako popcorn. Tzv. ,popovani probiha bez pfidaného tuku, takZe jde o
velice dietni zpusob tepelné Upravy. Amarantové zrno si podobné primitivné
upravovali jiz stafi Aztékové. Tento zpusob Upravy je velice popularni v Mexiku, kde
se pfidava do amarantovych ,perli¢ek med, melasa i ovocné sirupy a tvaruji se
tradi¢ni sladkosti zvané ,Alegrias”, coz v prekladu znamena ,radost“. POP obsahuje
skoro stejné nutricni hodnoty jako zrno, ale diky tepelnému oSetfeni vykazuje
mnohem vySSi stravitelnost.

Amarantovy POP je idedlni jako rychla svacina, kdy si POP smichame s oblibenym
tfeba na snidani. Amarantovy POP ma chut jemné ofiSkovou a je zajimavé jej
pouzit pfi pe€eni bud jako posyp na dozdobeni nebo pfidanim do tésta pro udrzeni
delSi viacnosti dezertu. Vyborny je také jako posyp na slané pecivo, €i pro zahusténi
ovocnych prfesnidavek pro sportovce €i topping pudinku. V Mexiku se pouZziva také

do krémovych polévek na ozdobeni a doladéni chuti (www.amaranth.cz, 29.12.13).
Smeési

Mouka amarantovd instantni s kukufici, mouka amarantovd instantni s ryZzi,
Amaranth MIX svétly, Amaranth MIX tmavy (bezlepkova univerzalni mouckova

smés) (JaroSova, 1999).
Amarantové chipsy

Produkty vyrobené z mouéné smési, obsahujici i mouku amarantovou. Na rozdil od
bramborovych chipsi se amarantové chipsy pecou s minimalnim pouZzitim tuku.
K dispozici jsou v pfichutich chili, emental, mofska sul a rajée a bazalka

(www.amaranth.cz, www.probiocelia.cz, 29.12.13).
Extrudované vyrobky

Extrudované chlebicky, ty€inky a kifehké chlebicky, také ovalky, polStarky, kulicky,
krouzky a kfupky v rdznych pfichutich (www.czsedlak.cz, 29.12.13).
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Téstoviny

Amarantové nevaje¢né (rGzné tvary), amarantové nevaje¢né BIO, amarantové
bezlepkové (JaroSova, 1999).

V praci Cabreda-Chaveze (2012) byl zkouméan novy zplUsob technologie vyroby
bezlepkovych téstovin s cilem zlepSit texturni vlastnosti ryZe pfi jejim vyuZiti
v téstovinach pfidavkem amarantu. Nejlepsi vysledky pfineslo sloZeni ryzové mouky
a amarantu v poméru 75:25. Vysledky této prace naznacluji, Zze Skrob z ryZové
mouky nejlépe spolupracuje s amarantovou bilkovinou, kdyZz dojde k mazovaténi

soli sou€asné s denaturaci bilkovin v procesu vareni.
Amarantové pe €ivo

Pekarenské vyrobky s pfidavkem amarantové mouky se vyznacuji zvySenym
obsahem rostlinnych bilkovin, mineralnich latek, vidkniny, nenasycenych mastnych
kyselin a vitamini B1 a B2. Obvykle se pfidava 7 - 10 % amarantové mouky. Z
vyrobki muOzZzeme jmenovat amarantové kolacky, syrové amarantové pecivo,

preclicky sypané makem a grahamky (Slavotinkova, 2006).
Cukrarské a ostatni vyrobky

SuSenky amarantové vanilkové, kakaoveé, bezlepkové, suSenky amarantové DIA,
Cajové pecivo, amarantové precliky, Amarantella (ochucend bezlepkovéa tycinka)
(JaroSova, 1999).

Potravinové dopl nky

Amarant ma Siroké spektrum vyuziti. Nejenom v jeho zékladni podobé — zrna, ale
v podobé prvotnich produktd z néj vyrobenych, jako je mouka, olej, vlaknina, pop.
Kromé téchto surovin disponujeme na zéakladé nejmodernéjSich technologii i
vyrobou vysoce kvalitnich potravinovych doplrikd, jako je Amarantovy olej
v kapslich, Amarantova vldknina obohacen& o lecitin nebo o bioflavonoidy (napf.
rutin), pod nézvy: Amarantol SQr-C, Amarantfibre lecetin mix a Amaven

(www.amaranth.cz, 29.12.13).
Amarantova vlaknina

Zrno amarantu obsahuje aZz nékolikandsobné vice vldkniny nez bézné uzZivané
obiloviny. Tak zvané dietni vlakniny mé az 15%. Vedle tohoto je amarant bohaty na
v potravé nedostatkové mineraly (zejména vapnik, hof¢ik, fosfor a Zelezo). Po

oddéleni oleje z amarantové mouky je odtu¢néna mouka moZnou surovinou pro
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dalSi oddélovani slozek - bilkovin a Skrobu a vznika vlakninovy koncentrat -
potravina pro zvlastni ur€eni, ktery vedle vysokého podilu viakniny je bohaty pro
zdravi dulezité pfirodni minerdly.

Dostate¢né mnoZstvi vladkniny ve stravé zpusobuje pocit sytosti, €¢imZ sniZuje
pravdépodobnost obezity, zabranuje zacpé a sniZzuje pravdépodobnost vyskytu

kfeCovych Zil a hemeroidd (Slavotinkovéa, 2006).
Amarantovy olej

Amarantovy olej ziskavany ze zrn amarantu ma Siroké spektrum G¢ink(, ma
vysokou nutriéni hodnotu, je bohaty pfedevsim na nenasycené mastné kyseliny jako
je omega 3-6-9, vitamin E, pfirodni skvalen, obsahuje také vysoky podil minerald a

ostatnich Zivin (www.amaranth.cz, 29.12.13).

Tabulka 24. Amarantové vyrobky dostupné na  €eském trhu a jejich ceny:

Vyrobek Hmotno st Cena
Q) (KS)
Amarantova mouka 300 25-31
Amarantova mouka (polotu¢na) 350 29
Amarantové zrno 500 39
Amarantové zrno BIO 500 51,90
PraZzenka (mix prazenych semen) 150 29
Strouhanka kukufiénéd s amarantem 200 25-31
Obalovaci smés (italska, bylinkova) 250 43
Téstoviny
Vietena amarantova 300 15-27
Musli€ky amarantové 300 15-27
Pecivo
Chléb s amarantem tmavy, bez lepku 290 51
Muffiny sypané amarantem 4 ks 200 40
Muffiny sypané amarantem 2 ks 100 25
Pukance
Pukance amarantové s medem 300 111
Perlicky ¢okoladové 125 41
Perlicky 100 28
Popsli (Cokoladove, skoficové, jogurtoveé, medové) 100 31
Pop mix (Cokoladovy) 100 26
Sladkosti
Amarantoveé piSkoty 100 27
Amarantové oplatky bezlepkové 40 30
Amarantové suSenky karobové 150 30
Amarantové suSenky vanilkové 150 29
Laskavky (€okoldda a med, ¢okoladda a slunecnice) 60 27
Pfisady do polévky /suché sm ési
Babic&ina polévka (CoCkova, fazolova, hrstkova a ryZzova) 150 24-25
Kuli¢ky do polévky 75 21
Rizoto (se Zampiony a bazalkou, zeleninove) 250 29
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Pokracovani Tabulky 24. Amarantové vyrobky dostupné na

¢eském trhu

Vyrobek Hmotnost Cena
(@) (KS)
Lupinky
Amarantové lupinky (raj¢e a bazalka) 65 22-27
Amarantové lupinky (morska stl) 65 22-25
Amarantové lupinky (emental) 65 24,90
Bezlepkové amarantove tyCinky delikates 50 20,90-
24,90
RyZové chlebi¢ky s amarantem BIO 100 24,50-30
RyZové chlebi¢ky s amarantem BIO 140 26,90-32
Extrudované vyrobky slané
KFfupky (paprikové, Cesnekové se syrem, zeleninove, rajce 80 15
a bazalka)
TyC€inky amarantové se syrem 100 28
Pohankové kfehké platky 100 23
Amarantové kiehké platky 100 27
TyC€inky s amarantem delikates 50 25-26
Amarantové tyCinky delikates 40 14
Chlebicek kukufi¢ny s amarantem BIO (Crispins) 100 29
Extrudované vyrobky sladké
KrouzZky (jogurtové, karamelové) 100 28
Kuli¢ky (jahodové, medové) 100 28
Cokokuliéky do mléka 125 28
Polstafky amarantové s karamelem 100 28
Ovalky ofiskové 80 24
Potravinové dopl fiky
Amarantovy olej | 50-100 | 141-234

Zdroje: www.czsedlak.cz, www.probiocelia.cz, www.countrylife.cz,
www.bio.spalda.cz, www.danfood.cz, www.zdrave-oleje.cz, www.biooo.cz, 1.3.2014
+ vlastni zjisténi (fetézce Kaufland,Tesco, DM drogerie, Albert, Billa a obchody se

zdravou vyZivou Slunecnice, Harmonie)
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12. ZAVER

Amarant je plodinou, ktera byla v minulosti uctivana pavodnimi obyvateli Stfedni a
Jizni Ameriky. Dnes, kdy jizZ znadme nutricni sloZeni této rostliny, musime pivodnim
obyvateldm dat za pravdu a to hned z nékolika davodu.

Skrob laskavce mé velice mala zrna (1 — 2 pm) a je tedy dobfe vyuZitelny nejen
Vv potravinarstvi ale i v pramyslu.

DalSi vyhodou je vyjime¢né sloZzeni aminokyselin. PfedevS§im mnozZstvi lysinu je
Casto vyzdvihovano jako nezbytné ve vyZivé déti, sportovcu a seniorl, kde
napomaha regeneraci a tvorb& novych mozkovych bunék. PFfi vhodném sloZeni
rostlinné stravy mlzZe kryt potfebu bilkovin zejména pfi nedostatkové bilkoviné
Zivocisné.

Olej laskavce je vyznacny mnoZstvim skvalenu, ktery ma mimofadné nutricni a
metabolické ucinky.

Z hlediska prevence civilizaénich chorob je amarant dualezity jako zdroj
polynenasycenych mastnych kyselin jako prevence kardiovaskularnich chorob,
rozpustné a nerozpustné vilakniny pro prevenci pred karcinomem tlustého stfeva,
antioxidant(l pro ochranu pfed volnymi radikaly a fenolickych latek napf. rutinu jako
prevenci proti kfeCovym Zilam.

Diky tomu, Ze neobsahuje lepek, je amarant vhodny pro vyrobu potravin bez lepku a
tim pro vyzivu obyvatel s nesnaSenlivosti nebo alergii na lepek, malych déti a
seniord.

Kvéty a listy laskavce se odpradavna vyuZzivaji v bylinkarstvi a lidovém [écitelstvi pro
svUj pfiznivy vliv na Zaludecni a stfevni sliznice pfi prdjmech, stfevnich chfipkach a
zanétech Zaludku a také pro svij povzbudivy Gc€inek.

Zafazenim amarantu do jidelnicku se tedy lidsk& strava obohati o nutri¢ni a fadu
léCivych a antioxidacnich latek.

Antinutriéni latky, které tato rostlina obsahuje, se vyskytuji pouze v malych
mnoZstvich a jsou technologicky snadno odstranitelné.

VyuZziti amarantu je mnohostranné. Vyuziva se jako potravina, l1éCiva rostlina, krmivo
nebo zdroj latek pro primysl. Ve farmacii se pouziva skvalen jako transportni latka
pro léciva, v kosmetickém priimyslu se amarantovy olej pfidava do pletovych krémi
a oleju a v potravinarském primyslu nachazi uplatnéni Skrob diky své velikosti,
uloZeni v zrnu a jedine¢nym vlastnostem.

Laskavec nezplsobuje alergické reakce a diky svému nutricnimu slozeni a
pozitivnimu vlivu na zdravotni stav konzumentl by mél byt ¢astéji zafezovan do

jidelni¢ku ¢lovéka a to predevsim déti a seniord. Z tohoto duvodu by se méla zlepSit
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popularizace amarantu z hlediska jeho potravinafského vyuziti. Castéji jej zafazovat
do jidelni¢ku ve Skolnich jidelnach, v domovech seniort a zlepSit informovanost o

amarantovych vyrobcich mezi vefejnosti.
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