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Srovnani nutriéni hodnoty quinoy (Chenopodium quinoa)
s vybranymi plodinami

Comparison of quinoa Chenopodium quinoa) nutritional
values with selected cereals and crops

Souhrn

Quiona Chenopodium quinoa) je prastara fovodem jihoamericka plodina, ktera se
tradicné pestuje zejména na andskych nahornich ploSinach i wez 5000 let. Pro
vzrastajici zdjem o tuto plodinu, se od konce 20. staleySila produkce v Bolivii a Peru, a
soulEzre také export do vysghych oblasti s¥ta, kde tato plodina ziskala své misto na trhu
jako v8estranna a nutric hodnotné potravina. V Bolivii, odkud pochazi revcést vyvozu,
dochazi v souvislosti s rozgjicimi se gstebnimi plochami k mnohym problém, z nichz
nejvyrazijSi je postupujici degradaceiqy. Vyvazena rostlinna strava je zdrojem vSech
potrebnych Zivin ve stray je-li zajiS€na rozmanitost potravin a jejich vhodna kombinace.
Quinoa se jevi jako plodina s vyjigreym nutrénim sloZzenim. V porovnani s tréadimi
plodinami, obsahuje srovnatelné mnozstvi sachangsSSi obsah tuku a bilkovin, které
zarove obsahuji vSechny esencialni aminokyselinyzmvy je také obsah mineralnich latek
a vitamini. Quinoa obsahuje velmi nizké mnozstvi lepku, agfe vhodna v bezlepkové
diett. Quinoa obsahuje i¢které antinutidni latky, které vSak népdstavuji Zadné zdravotni

rizika, nedochazi-li k nadé&nné konzumaci.

Kli ¢éova slova:quinoa, protein, aminokyseliny, tuk, mastné kysglsacharidy, obiloviny



Summary

Quinoa Chenopodium quinoa) is an ancient crop native to South America. I$ ha
traditionally been cultivated in the Andean Plateaare than 5000 ago. Due to growing
demand of quinoa products has the production aiaguias well as the export progressively
increased since the end of 20th century. The cpumith highest quiona export is Bolivia,
where the expansion of area under quinoa bringsusproblems. It appears that the most
serious one is the progressive soil degradatiorind@uis regarded as a crop with high
nutritional value and variable usage. As a soofcfood energy, diverse and well balanced
plant-based diet may provide all essential nutsieiQuinoa seems to be a crop with an
exceptional nutrient profile: in comparison witraditional crops quinoa contains similar
amount of saccharides, but higher content of fak aotein with all essential amino acids.
Quinoa is also a good source of minerals and vitam@uinoa grain is very low in gluten,
and therefore suitable for gluten-free diets. Ihtains some anti-nutritional compounds but

non-excessive consumption of quinoa does not caugéealth problems.

Keywords: quinoa, protein, amino acids, lipids, fatty acisisccharides, cereals
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1 Uvod

Spol&n¢ s rostoucim zajmem sgebitei o zdravou vyZzivu, stoupa také obliba
konzumace netraghich plodin, od nichZz se¢ekava nejen zpeashni Ezné stravy, ale i vyssi
nutricni hodnota. Jednou z nich je merlik chilsky, aneiowg, ktery se n&eském trhu
objevil teprve nedavno. Po vzoru zapadnich zemg, $& quinoaési vysoké oblib, afadi
mezi tzv. superpotraviny, vigsta i vVCR zajem o tuto {vodns jihoamerickou plodinu.

Quinoa je prastara plodina, kterodsfovali jiz stdi Inkové, pro ®#Z byla natolik
vyznamna, Ze stadila mezi posvatné rostliny. V nehostinnych poda@ah vysokych And,
jez snesou pouze malokteré otuzilé rostlinjedstavovala quinoa velmiukbzity zdroj
obZivy, ktery byl postuphiomezovan prvapo dobyti Jizni Ameriky Spaly v 16. stoleti, a
naposledy v moderni dépbkoncem 20. stoleti, kdy se v kolébce historienqyj v Bolivii,
zvySil vyvoz jako odpodd’ na rostouci poptavku a smsré se tak snizila jeji spigba na
domacim trhu.

Konzumace quinoy je stabdj$i v Peru, kam s#iuje i bolivijsky vyvoz, a narsta i
mimo pavodni areal, nap v Japonsku, Severni Americe a zapadni Eyrépe se quinoe
pripisuji veskrze pozitivni vlastnosti; adoge se také jeji snadna kulinarni Uprava. Quinoa
téméf neobsahuje lepek, a proto je vhodna v bezlepkaet, dstejré jako se doporiuje
pii dietdch reduénich. Dovazi se obvykle jako nezpracované semeamouka,éasto v bio a
fair trade kvalig.

Ve spojitosti s quinoou s&asto zdraziuje, Ze v porovnani s ostatnimi plodinami, které
obsahuji neplnohodnotné rostlinné bilkoviny, vynik@opak kvalitni bilkovinou, obsahujici
vSechny esencialni aminokyseliny. Upaage se také na vySSi obsah vlakniny, mineralnich
latek, @iznivou skladbu mastnych kyselin v tuku, a antie&id (Cinky. Proto se quinoa jevi
jako nutrené hodnotnéa potravina a dopdwje se jeji zapojeni i do jidelikiu ceskych

spotebitel.



2 Cil prace

Cilem této prace jerpdstavit quinou jako takovou, popsat zvlastnogtigedukce
a na zaklad dostupnych praménumoznit srovnani nutthich hodnot quinoy s jinymi
v lidské vyzivw vyuzivanymi plodinami. Podkladem pro toto srovn@néharakteristika

jednotlivych zakladnich zivin a antinutnich latek.

2.1 Quinoa (merlik chilsky)

2.1.1 Botanicka charakteristika

Quinoa Chenopodium quinoa Willd.) je jednoleta rostlina zeledi laskavcovitych,
Amaranthaceae, pavodni v oblasti jihoamerickych And (Kuljanabhagavaad Wink,
2009). Oive se quinoaradila do ¢eledi merlikovitych Chenopodiaceae). Rod
Chenopodium se vyskytuje po celém &¢ a ¢itd na 250 druln (Galvez et al., 2010),
k nimz seradi quinoe fibuzna cafihuaGhenopodium pallidicaule Aellen), po dlouhou
dobu povazZovana za ddiu quinoy (Gade, 1970).

Quinoa obvykle dosahuje jmérné vysky 1-1,5 m (Moudry, 2011), avsSak
v zavislosti na hustsétvysevu, niize vyfist az do 3 m. Semeno &livelmi rychle, jiz po
n¢kolika hodinach, je-li vystaveno vihkostififilubSim seti dosahuji keny quinoy az
do hloubky 30 cm. Stonek je cylindricky, dip@rem 3,5 cm, vzPmeny, anebo
rozwétveny s rozknym zbarvenim. V zavislosti na druhupibe byt barva stonku bild,
Zluta, s¥tle hreda azcervena. Kty jsou obojpohlavni, bez pestiku a rostliny jsou
pievazre samosprasné (Valencia-Chamorro, 2003; George,)28&inena jsou kulata a
zplostla s pimérem 1,5-4 mm (Ruales and Nair, 1993) s HTS 1,8g2(Brugar et al.,
2008). Barva semene je variabilni, od bil@gpSedou kerné; s tobny Zluté,azove,
purpurové a fialové barvy. &r¢ se vyskytuji barevné mixy semen v jedné iRisic
and Galwey, 1984).

2.1.2 Historie produkce quinoy

V oblasti andskych nahornich ploSin se quin@atyge jiz 5000-7000 let (NRC,
1989) a spokné s postupujicim obchodem a migraci dobytka se itit$ia sever a jih
Jizni Ameriky (Tagle and Planella, 2002), &b je znama pod mnoha jmény: v jazyce
Ayamara — tupapa supha, v jazyce Chibcha — sujaayee Quechua — ayara. V jiznim
Chile je znama jako dawe (jazyk Mapudungun); réaafSi je vSak quino&i quinua

(v prekladu ,matka zrno“), jak pojmenovali rostlinu Inkg pro &z byla tato rostlina
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posvatna, darem b@hPo Spa#élské conquist (1532 n. |.) se ¢gstovani quinoy uchovalo
pouze na mistech, kam nepronikli Evropané (oblatiornich rovin vysokych And ve
vySce nad 3500 m n. m.) a nemohli tak introdukgtatliny, jako jsou pSenice, Zito a
oves, nebo v izolovanych regionech, kde jsou wzmadostupné komunikacg na
mistech, kde istaly starovké kultury Wrné svym zerédélskym zvyklostem a
tradicnim stravovacim navykn (kmen Aymara na severu chilského Altiplana,
izolovani farmé z polrezi stedniho Chile, a kmen Mapuche na jihu Chile). Naevic
piistupnych mistech byla quinoa postéipnahrazena introdukovanymi plodinami
z Evropy (NRC, 1989; Tagle and Planella, 2002; &af997). V dsledku Sirokého
rozSteni quinoy po jihoamerickém kontinéntdoSlo ke genetické diferenciaci
jednotlivych ekotyf (Fuentes, et al., 2008); v Jizni Americe se uchavabirka

zarodeéné plazmyitajici 300 odid quinoy (Bhagrava et al., 2006).

2.1.3 Péstovani quinoy
2.1.3.1 Naroky na prostredi a agrotechnika

Quinoa vykazuje vysokou tolerancidr zasolenym pdam a chladnému klimatu
(Jacobsen, 1998). Lze jégtovat v fiznych typech fdy, wetrg tzv. okrajovych fid,
pii Sirokém rozpti pH 6-8,5. Stej& Siroké je teplotni rozmezi; rostlina je tolerantidi
mrazu do- 1 °C, steji tak snese teploty do 35 °C. Quinoa je rezistent&iimrazivym
teplotdm, jestlize se mrazy objevied vykvetenim. V fipac vystaveni mrazu po
kveteni, niize byt postihnuta zdaym poskozenim (Mujica et al., 2001).

PrestoZze je odolndt¢i suchu a nemavysoké pozadavky na vlahu, vynos je
vyznamr ovlivnén srazkami (Oelke, 1992)¢8tuje se jak v oblastech, kde jsodnd
srazky 200-400 mm, stgjnjako nap. v jiznim Chile @i ro¢nim Uhrnu 3000 mm
(Martinez, 2007). Akoli se dolle pstuje v chudych {dach, piznivé reaguje na
hnojeni dusikem, ktery zti®& navySuje produkci semen a obsah bilkovin
(Thanapornpoonpong, 2008).

V osevnim planu se quinoa obvyklaid& s bramborami¢imz se zlepSuje jeji
vynos, zachovavauolni urodnost a zarosenaruSuje cyklus dkterych patogennich
mikroorganisni (Valencia-Chamorro, 2003)&8tebni cyklus ve vysokych Andéach trva
osm nésiai, zatimco v suchych oblastecltesiniho Chile se zkracuje r&yii mésice
(Martinez et al., 2007). Na nahornich ploSinachebk rovniku (pi 12 h denniho sitla)
se quinoa vyséva v listopadu, naproti tomu v nidinélize jiznim zergpisnym Stkdm
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se vyséva od #ado srpna (Martinez et al., 2009). V suchych dblas je vhodné
piihnojovat organickou hmotou a podjiotak hospod&ni s vlahou a vySSi vynos
(Martinez et al., 2009).

Pii seti se ufednostiuje meziadkova vzdalenost 25-50 cm s hloubkou 1-2 cm do
dohkie urovnaného, vihkého povrchu (Jacobsen, 2003)diaaloba seti je zasadni pro
regulaci plevele. Prvni dva tydny vegetadedstavuji nejpomalejSi fazi vyvoje quinoy,
a proto se dopotuije brzké seti k ziskani konkuter vyhody ged pleveli (Risi and
Galwey, 1984). V porostu quinoy se praktikuje mé@dkova kultivace; vipad
vysevu do uzSickadki, se provadi viéeni, anebo se porost nedsgt viibec (Moudry,
2011).

2.1.3.2 Sklizen a poskliaiova Uprava

Dozravani a sklizese uskut&iuje na nahornich ploSinach vému; a od Ganora do
biezna v centralni oblasti jizniho Chile, kde moheuteré ekotypy quinoy dosahnout
dosglosti a vyprodukovat semendi mizké zavlaze, jako je pouhych 50 mm srazek za
sezonu, coz je extréramizk& hodnota pro kterékoli jiné plodiny (Martinetzal., 2009).

Dozravani je nerovno#énné, nedochazi vsak k vypadavani semen; listy ofzgida
rostliny Zloutnou. Vynos quinoy se pohybuje v ré&z@,5-1,5 t/ha (Moudry, 2011).
Mujica et al. (2001) uvagi rozpsti vynosu od 0,5 do 3,5 t/ha pro odliSné genotypy
quinoy gEstované v oblasti andskych nahornich plosin.

V dokg, kdy jsou semena zrala a vhodna ke sklizni, stomstliny jsou stale
duZnaté a okiti obsahuji ¥tSinou zn&né mnozstvi vody. Proto je |épe skiizguinoy
zapa@it az po prvnim vystaveni mrazu, pomoci sklizedtidky. Semena quinoy jsou
schopna vykliit béhem 24 hodin, preZ je dilezité vyhnout se sklizni za destivého
pocasi (Moudry, 2011).

Po sklizni se quino&isti a uklada na roStyip provétravani neupravenyndi
ohratym vzduchem, nebo z@imého dosouseni. Hkéd semena se oditoji nam&enim
a odstrasnim obat, naproti tomu semena s niZz§im obsahem sapa@resti. Semena
se skladuji f vihkosti 12 % (Moudry, 2011). VysuSena semenans@ou skladovat az
po dobu 10 let (Hellin and Higman, 2005).
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2.1.4 Moznosti vyuZziti quinoy

Quinoa se vyuziva jako surovina pro vyrobu moulojépek i alkoholu. Prodava se
v podolg celych semen, ktera se fvgpodobr jako ryze, a kombinuji s dalSimi
potravinami. Z quinoy lze také fermentaci vyalpivo (Galwey, 1989). V Peru a
Bolivii se z quinoy komené vyrabi viaky, tortilly, pala&inky a pufované vyrobky
(NRC, 1989). Zidka se uvadi vyuZiti quinoy vdie zareta, pri zlomeninach, vnihim
krvaceni, jako analgetika a desinfekcecmogych cest a také jako repelentu proti hmyzu
(Muijica, 1994).

Mouka quiony se misi s pSénou ¢i kukuficnou moukou; z této s¥si se péou
susenky, chléb a dalSi potraviny (Oshodi et al99)9 Jacobosen (2003) mimo jiné
uvadi quinou jako vhodnou surovinu pro vyrobu bekéyych potravin, ceredlii a
téstovin. Zmiiuje také moznost pmyslového vyuziti Skrobu, bilkovin a sapoinira
zkrmovani quinoy jako zeleného krmiva pro dobytek.

Quinoa, jakozZto suchu odolnd plodina, by mohla fkbdnou plodinou pro
introdukci do rozvojovych zemi Afriky a Asie, kdeg/ b za nepiznivych gEstebnich
podminek mohla poskytnout nuimgé hodnotnou potravinu mistnimu obyvatelstvu
(Jacobsen, 2003).

2.1.5 Produkce quinoy v Jizni Americe
2.1.5.1 Specifika péstovani quinoy

Quinoa se fevazre péstuje ve specifickych geografickych a klimatickych
podminkach, a proto se na jeji produkci nevztahaji&k mezinarodni konkurence.
V¢étSina Bolivijského neregistrovaneho vyvozu &uaje do Peru, zatimco oficialni
export mfi do USA a Evropy. Od roku 1985, se poptavka poagiiv rozvinutych
zemich prudce zvysila. Bolivie je zemi s @$¥m vyvozem na sever, tj. zejména do
USA, naproti tomu Peru ipdstavuje neptSi spotebitelsky trh (Jacobsen, 2003).
V souwtasnosti se quinoasptuje zejména v Bolivii, Peru a Chile; néguak v Ekvadoru,
Kolumbii a na severu Argentiny (Bonifacio, 2003;s4lo et al., 1995).

Quinou vSak lze gstovat nafi¢ agro-klimatickymi podminkami; vedle andskych
nahornich ploSin by se tak mohla uplatnit ifildpad v africké vyseéing, v Asii, a také
v Evrops. Produkce mimo oblasti jizni nahorni roviny Bodivby @ispéla ke snizeni
tlaku na tento jiz ohrozeny region, a 8&asit by pistovani quinoy v SirSich

geografickych podminkach podnitilo jeji pozici nlaut (Jacobsen, 2003).
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2.1.5.2 Tradice péstovani quinoy v Bolivii a sodasna situace

Bolivijska populace fezivala diky konzumaci quinoy, jakoZto hlavni poing, po
tisice let (Jacobsen, 2011). Pro andské ézéloe quinoa fivodré nebyla vysokym
zdrojem pijmu, ale hréla zéasadni roli v jejich vyZivspoléenském usp@adani, a
environmentalni udrzitelnosti. Produkce pro mezdai trh zapéala v roce 1983, kdy
byla zaloZena asociaceégpiteli quinoy (ANAPQUI) (Jacobsen, 2011). Quinoa aktgaln
disponuje na mezinarodnim trhu tak vysokou hodnatewenidéici uprednostiuji jeji
prodej, a pro svou spebu nakupuji méhvyzivné potraviny (Hellin and Higman,
2005). Spakba quinoy v Boliviéini pouze 2 kg na osobudm, zatimco spdeba ryze
a €stovin je 25 kg. V Peru, kde je nizsi export quineyracni spoteba vyssi nez 20 kg
na osobu (Jacobsen, 2011).

V dusledku néiistu plochy, na niz se quinoa&stuje (v hlavni oblasti produkce
quinoy Los Lipes se plocha 10 580 ha z roku 19&8ifita na 20 685 ha v roce 2001),
se soubzré zvySuje i jeji produkce (Chura, 2009). Celkovadukeni plochacini
v Bolivii 50 000 ha s vynosem 25 000 t (Jacobseh,1?

2.1.5.3 Ekologické dopady produkce quinoy v Bolivii

Poté co se zvysSila produkce quinoy (oblast Salameahualni prace byla nahrazena
mechanizaci, coz fmeslo vazné problémy (Cossio, 2008). Spade s nafistem
mechanizace a rozéhim gstovani quinoy, doslo k prudkému poklesidpi urodnosti
(PIEB, 2009) a drastickému ubytkuinedni vegetace, a tim také moznosti pastvy
dobytka (Félix and Vilica, 2009). Pro Ubytek pastaylo nutno pemistit chovy lam,
do jinych oblasti, coZz omezilofisun organickych hnojiv. V oblastech, kde jsou tato
hnojiva dostupna, se vSak nevyuZivaji, anebo sezivgji nevhodnym zjsobem
(APSA I, 2008). Expanzi gstebnich ploch také dochazi &dmi erozi dsledkem
vymizeni girozeného fpdniho pokryvu. V oblasti néahornich rovin jiz proéih
desertifikace (Jacobsen, 2011).

Nepiznivym vlivam, jez @inasi produkce quinoy,igpivaji také zrany klimatu
(v pripact Bolivie to znamena vysSi teploty, méersrazek a vice extrémnich
powetrnostnich jew), ¢imz se niZe urychlit proces desertifikace a degradaimdypcoz
muze negativé postihnout mistni populaci a zbortit vS8echny snalgzvoj této oblasti
(Jacobsen, 2011).
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V dusledku vyuzivani nevhodnychigh a technologii pro gstovani quinoy, stefn
jako v nedodrzovani tradice ,nechaniidy ladem“ po dostat®ou dobu, dochazi
k vétrné erozi a v§erpani zivin v jdé (PROINPA, 2004). Situace na jihu Bolivie je
kriticka, hrozi zde ekologicka katastrofa v podgieneny celého regionu na paus
(Jacobsen, 2011).

2.2 Charakteristika zakladnich zivin

2.2.1 Sacharidy

V lidské vyziw zaujimaji sacharidy zvlastni misto, nélgsou spoléné s tuky
nejvétSim zdrojem energie v potr&va podstaté ovliviiuji organoleptické vlastnosti
potravin (Eastwood, 2003; Kirk et al. 2008). Saaharse vyskytuji ve vSech
organickych biikach, v nichz pini stavebni a ochranné funkcensteko se podili na
strukture acinnostech mnoha biologicky aktivnich latek (VeligekajSlova, 2009).

Zastoupeni sachafidve vyziw lidi se v celkovém iijmu kalorii pohybuje mezi
40-80 % v zavislosti na ekonomické uUrovni dané stibl@Eastwood, 2003); iffem
sacharid je vysSi v méé rozvinutych oblastech (twbtémei 80 % gijmu energie
v Africkych zemich), zatimco v Evrépa severni Americe se sacharidy nahrazuji
tukem, a proto jejich zastoupeni v potramizSi nez 50 %. V ménrozvinutych
oblastech ssta je hlavnim zdrojem energie ve sttagkrob, ziskany hlawn ze
zakladnich potravin. V porovnani s vgspmi zeneémi, kde tvdi zakladni potraviny asi
62% podil v celkovémifjmu sacharid, v rozvojovych statech tento podihi az 85 %
(Sanders and Emery, 2003).

Mann et al. (2002) uvé&f, Ze ve ¥tSiné bohatSich zemi se sacharidy podileji na
celkovém pijmu energie pimérné 40-44 %, picemz 20-22 % tvid Skrob. Zbytek
denni davky tvi sacharéza (40-80 g), laktéza (20 g), gluk6zaZQ@y), fruktéza (10-
20 g), neskrobové polysacharidy a vlaknina (15-20 Naproti tomu, lidé Zijici
v souladu s mistnimi tradicemi, jako fap africkych a asijskych oblastechijjmaji
70-80% energie ze sachatjdhlavre Skrobu. V celkovém ifimu energie dospé
populace a &i starSich dvou let, se dopduje 37% podil Skrobu. Toto dop@eni se
vztahuje pouze na Skrob stravitelny v tenkérewst ne vSak na rezistentni Skrob, ktery
slouzi obdob# jako vldknina (Eastwood, 2003).

Dle DRI (Dietary Reference Intake) je vhodné 45-6%#stoupeni sachafid

v celkovém dennim fimu energie. Stravitelnost glukdzy, sacharozy a@olsk je
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alespa 99 %. Sacharidy zajifije téngi vyhradré rostlinna strava (Sanders and Emery,
2003).

2.2.1.1 Monosacharidy

NejjednodusSimi sacharidy jsou monosacharidy, gzaklastavebni jednotky
slozijSich oligosacharitl a polysachariil Monosacharidy ve stravse rozumi
negastji glukdza, fruktéza a galaktéza. Glukdza se spwles fruktozou pirozere
nachazi v medu, ovoci a zele#ifRolfes and Whitney, 2011). DalSim zdrojem glukdz
je hydrolyticka degradace Skrobu.dRwyslow se tak glukdéza ziskava hydrolyzou
bramborového, kukitného a pSetiného sSkrobu. Fruktdza je mezi sacharidy vyznamna
nejen pro svou intenzivni sladkou ¢hwuyrazrejSi nez u glukozy, ale také pro moznost
vyuziti jako sladidla pro hraéi diabetiky. Mimo pirozené zdroje, se fruktdéza ziskava
hydrolyzou inulinu (Belitz et al., 2009).

Glukéza se v lidském organismu uplaje jako okamzity zdroj energie vesSkerych
burgk v téle (Mann et al., 2002). iBbyt&na nevyuzita glukéza se uklada ve férm
zasobniho polysacharidu glykogenu v jatrech a \aesh, nebo poipmeng v jatrech
piechdzi jako tuk do tukovych tkéni.tifgm jednoduchych, lehce stravitelnych
sacharid, jakozto pohotového zdroje energie, by gkmpiesahnout 10 % celkové
energie (Rolfes and Whitney, 2011).

2.2.1.2 Disacharidy

Dvé jednotky monosacharidvytvéieji disacharidy. Spojenim glukézy a fruktdézy
vznika disacharid sacharéza, jenz S@opert vyskytuje ve vegetativnicltastech
rostlin a v plodech. Podil sachar6zy ve sirae zvySuje sowiné se zvysSujici se
Zivotni drovni v dané oblasti (Sanders and Emer@Pp32 Sachar6za glob&ln
cukrovérepy (VeliSek a HajSlova, 2009).

DalSimi vyznamnymi disacharidy v potgaysou maltéza, sestavajici ze dvou
molekul glukozy, pro jejiz vyrobu se vyuziva enzyiticd hydrolyza Skrobu, a migy

cukr laktéza, tveeny molekulou glukozy a galaktozy (Belitz et aD02).

2.2.1.3 Polysacharidy

Sacharidy, slozené zvice nez 10 monosacharidoygdmotek, se nazyvaji

polysacharidy. V lidském organismu zastavajedevsim rezervni funkci v poddb
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glykogenu. Z vyZivového hlediska se reékgi na polysacharidy vyuZitelné a
nevyuzitelné. Prvni skupinu t¥orostlinny Skrob a Ziv&isSny glykogen (Rolfes a
Whitney, 2011).

2.2.1.3.1 Vladknina

Nevyuzitelné polysacharidy jsouiznorodé rostlinné balastni latky, rezistentni
hydrolyze travicich enzyin znamé pod jménem vlaknina. Tyto latky se etzd dle
rozpustnosti. Rozpustnd vlaknina (pektiny, ros#inelizy, modifikované Skroby,
modifikované celulézy) vytud visk6zni gely, jez zpomaluji promichavani obsahu
Zaludku a sev, zamezuji rychlé degradaci potravy aefsavani sevni sénou (Shils et
al., 2006). Nerozpustna vlaknina (celul6zgktaré hemicelulézy a lignin) fBpiva
k namistu objemu potravy, zkraceni dobyuphodu traveniny travicim traktem a
zlepSeni gevni peristaltiky. DalSimi pozitivy iffmu vlakniny je vliv na hladinu
cholesterolu, krevniho cukru a pddpa funkce B redukce hmotnosti (Shils et al.,
2006). Uvadi se také inverzni vztah mezi pravidelrngijmem vlakniny a vyskytem
civilizacnich chorob (Rolfes and Whiteney, 2011).

V piipad nedostatku hlavnich Zivin ve stigymiaze nadmirny prijem vlakniny
zasahovat do absorpce mineralnich latek a vitapareapicinit tak zazivaci problémy.
Traveni vlakniny miZe také ovlivnit rychlost absorpce peroralnichiiéEastwood,
2003). Ktomuto jevu dochazi za extrémnich podmingkivy. Predpoklada se, ze
jednim z divodi vazani mineralnich latek ime byt vyssi fijem vilakniny, tj. nad 35
g/den. Proti tomuto tvrzeni se stavi argument opddexistence kultur, u nichZfip
dennim pijmu 60 g vlakniny nejsou pozorovany zadné zdraivobtiZze (Elkins, 1999).
Pt vySSim podilu vlidkniny ve stréyje nutné zvysit takérfjem vody, nebt ta viakninu
zjermuje. Dopordeny denni fisun viakniny¢ini 25 g i celkovém pijmu 2000 kcal
pro dosglého jedince, nejlépe co nejpiegEiho mivodu. Dle DRI je tato dopotena
hodnota mira vyssi, mezi 25-30 g/den (Rolfes and Whitney, 2011)

2.2.2 Bilkoviny

2.2.2.1 Chakteristika

Vyznam bilkovin Ize odvodit jiZ z ndzvu protein; dle prekladu jsou to latky
primarniho vyznamu (Sherwood, 2010). Bilkovinami sen&uji polymery

aminokyselin, jeZz obvykle v molekule obsahuji vieez 100 aminokyselin, vzajemn
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vazanych nejstji peptidovou vazbou do linearnicketzci (VeliSek a Hajslova,
2009). V podob zakladnich strukturdlnich a futikich elemernit se vyskytuji ve
veSkerych biikach zivych tkani a rostlinnych pletiv v podojednoduchych bilkovin,
jez utv&i pouze aminokyseliny, anebo jako konjugované Wilkp na €z se mohou
vazat sacharidy, lipidy, nukleové kyseliny, kysaliosfor&énd, derivaty porfyrinu nebo
flavinu a také akteré kovy, zejména zelezo (Raghu, 2006).

Rostlinné bilkoviny obvykle nesou 40% podil bilkovive strag, predevSim
z obilovin, lusénin, resp. olejnin jako je sOja, ale také i z ovapeleniny a okopanin
(VeliSek a Hajslova, 2009). V séasnosti nabyvaji na vyznamu také nettatlzdroje
bilkovin, jimiZz jsou nap marské fasy, \tSinou rodu Chlorela, Spirulina, a
Scenedesmus (Belitz, et al., 2009).

Kvalita proteiri se liSi dle miry jejich vyuzitelnosti lidskym omgamem. Tato
vyuzitelnost se posuzuje v zavislosti na stravistnbilkovin a skladb esencialnich
aminokyselin vzhledem k p@bam c¢lovéka (Eastwood, 2003). VySSi biologické
hodnoty tak nabyvaji proteiny bohaté na esencaimnokyseliny, nez proteiny s jejich
nizsSim zastoupenim. Za nejkvalijsi bilkovinu se povazuje si® 35% vajéné a 65%
bramborové bilkoviny (Belitz et al., 2009). Na rdzdd ZivatiSnych bilkovin, je
stravitelnost rostlinnych bilkovin niz8i (70-90 %ySak stravitelnost séji a ld&in
byva vyssi nez 90 % (Rolfes and Whitney, 2011).

2.2.2.2 Aminokyseliny

Aminokyseliny gedstavuji stavebni jednotky vSech bilkovin, peptal dalSich
slowenin, ale mohou se také vyskytovat i samostaWe vyZiK jsou vyznamneé
z kvantitativniho hlediska pouze aminokyseliny v&rav bilkovinach (Velisek a
Hajslové4, 2003), které se ra#dji na esencialni aminokyseliny (valin, leucimlizucin,
tereonin, metionin, lysin, fenylalanin, a tryptofan fakultativie esencialni
aminokyseliny (tyrosin, cystein) a neesencialni reokyseliny (Eastwood, 2003).
V organismu malych &i, jinych rychle rostoucich organisin ¢i v podminkach
nedostaténého @isunu Zivin a @ urgitych onemoc#nich, se #které neesencialni
aminokyseliny stavaji podminé esencialnimi (Thureen and Hay, 2006).

Veskeré Zzivé organismyg¢lovéka nevyjimaje, dokazi ¢které aminokyseliny
syntetizovat, av3ak &ité aminokyseliny syntetizovat nemohoubec, a proto nesou
pojmenovani esencialni aminokyseliny. #i P nedostatku jakékoli esencialni

aminokyseliny v potray (limitujici aminokyseliny), se zarowiesnizuje vyuZiti vSech
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ostatnich aminokyselin podle Rubnerova zakona Uijicit aminokyseliny. Naopak ve
Wolfov¢ zakort o nadbytku esencidlnich aminokyselin se uvadi, pievelkém
nadbytku jakékoli esencialni aminokyseliny, se legsiefekt aminokyseliny limitujici
(Prugar, et al., 2008).

Dostatek esencialnich aminokyselin zajjg zpravidla pestra strava, kterou
v mnohych oblastech &a nelze zajistit v odpovidajicim mnoZstvi a kwaliProto
nabyva na vyznam obohacovani potravin esencialr@minokyselinami obzvlast
limitujicimi, jimiz jsou lysin, methionin, threonim tryptofan (Belitz, et al., 2009).
Aminokyseliny mohou byt deaminovany a poslouzitjakiroj energie i hladowni ¢i
nedostaténém gijmu sacharid (Rolfes and Whitney, 2011).

2.2.2.3 Lepek

Lepek (gluten) je viskoelasticka lepiva hmota (g¢dhZz sestava ze dvoietin
vody a z jednéretiny z hydratovanych gliadinovych a glutelinovymtoteini (VeliSek a
HajSlova, 2009). Tento gel vznikad bobtnatnim obootgni pii vioZzeni mechanické
energie na h#teni mouky za itomnosti vzdusného kysliku iflRoda et al., 2006).
Ponmer obou proteif gliadinu a glutelinu je jednim z faktorpodmiiujicich kvalitu
mouky (Uthayakumaran et al., 1999).

Vyznamny je pedevSim pSenny lepek obsahujici jak gliadinovou, tak
glutelinovou frakci (Ffhoda et al., 2006). Gliadinové a glutenové frap8entnych
bilkovin a glutelinova frakce bilkovin §enene a zita vyvolavaji alergické oneméach
zvaneé celiakie (VeliSek a HajSlova, 2009). Totornoereni piinasi dietni omezeni, tzv.
bezlepkovou dietu, v niz z rostlinnych produkbohou byt zastoupeny obilniny jako
kukurice a ryze, stefhjako jsou vhodné mérnobvyklé plodiny (nap pohanka, proso,
amarant) a so6ja (Prugar et al., 2008).

2.2.2.4 Dieteticka doporuceni

Globélre nesou proteiny 10 az 15 % podil v celkovétijnmu energie (Rolfes and
Whitney, 2011). Tento ifjem se vSak migh sniZzuje spolené s klesajici pdtbou
energie pi starnuti. Dle dietetickych dopateni, kdy plati, Ze v dennintipnu potravy
by mely bilkoviny tvorit 1 dil, spolén¢ s 1 dilem lipid a 4 dily sacharid by tento
podil ¢inil 12-14 % (avSak aZz 18 % v obdoblesného itstu) celkového fiimu energie
(VeliSek a Hajslova, 2009).
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Pro zabezp®ni optimalniho fisunu bilkovin se dopotuje minimalni denni
piijem 0,75 g na 1 kgékesné hmotnosti (WHO/FAO/UNO, 1985). Pro prevenci
zdravotnich obtizi se uvadi denrijgm 0,6-0,8 g na 1 kg. VSechny aminokyseliny
bilkovin vSak neni mozné vyuzit v optimalnim mneksa proto se&asto doporéuje
vySSi denni davka, az 1,0-1,2 g bilkovin na 1 kgli@&k a HajSlova, 2009). Uvadi se,
Ze pameérny prijem bilkovin by se il postupr zvySovat z 10,6 g/den ve 4-&sicich
Zivota na 14,8 g/den ve 4-6 letech, az na 22,81gédé 10 letech. Pro muze tato faiia
proteini roste z 33,8 g/den v 11-14 letech na 42,6 g/denrpuze starSich 50 let,
zatimco u Zen jsou tyto hodnoty 33 a 37 g/den (izsd, 2003).

VySSi davky proteifh jsou uteny zejména&em v obdobi rychléhaistu (az 2,4 g/
kg hmotnosti), proghotné a kojici Zzeny a lidi v rekonvalescenci. Vyssttebu proteif
maji sportovci, v zavislosti na svalové &t V tehotenstvi je feba zvysit podil
proteini v die€ o 6 g/den vd&hotenstvi, 11 g/denébem prvniho pl roku kojeni, a
v dalSich mdsicich, kdy dochazi k poklesu obsahu bilkovin vamJéna pidavek 8
g/den. Pro starSi jedince se dopmije stejny pijem dusiku, jako pro ostatni dcaég
0,75 g bilkovin/kg/den (Eastwood, 2003).

Nedostatek bilkovin v potraéwnese riziko snizeni odolnostidr infekcim, zhorSeni
hojeni ran a riwe vést k porucham duSevniho ¢iesného vyvoje, zatimco jejich
nadn&rny piéijem miZe vést k obezit tvorke ledvinovych kameina nemocem jako jsou

srde&ni onemocani, rakovina a osteoporoza (Rolfes and Whitney 1201

2.2.3 Lipidy
2.2.3.1 Charakteristika

Lipidy piedstavuji nesourodou skupindgirpdnich slodenin, obsahujicich vazané
mastné kyseliny. Mezi lipidy siadi také volné mastné kyseliny (VeliSek a Hajslov4,
2009). VSem slotenindm, jez séadi mezi lipidy, je spolad jejich nerozpustnost ve
vodé. Rozpustné jsou pouze v organickych rozpadéth (Belitz et al, 2009). Jejich
vyznam v lidské vyzZi¥ spaiva v pokryti energetickych narblorganismu, jez zajisiji
piedevsim tuky spot@é se sacharidy, a v zasobni energii, jiz I1ze ve éounzeného
tuku Ize vyuzZivat po delSi dobu. Tyto uloZzené tulbstaravaji v lidském organismu
tepelnou izolaci, napomahaji regulovalesnou teplotu a zajigji fyzickou ochranu
vnitinich orgaf (Mann et al, 2002). Slouzi jako vehikulum, ptedek pro vsebavani

vitamini a dalSich latek rozpustnych v tucich. Absoipfunkce tuk je umozrna (i
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jejich alespa 15% zastoupeni v celkovémfiijmu energie. Tuky jsou nositeli
komponentd, jeZz dodavaji pokrim chu’ a aroma p tepelném zpracovani potravy.
krémovou strukturu, avSak v nizkéfiych potravinach se k tomutaielu vyuZivaji
nahrazky z bilkovin a Skrobu (Sanders and Emer§320
NejvyznamujSi slozkou lipidi jsou ve vyzi¥¢ mastné kyseliny. Ve strase rozliSuji
nasycené mastné kyseliny, nenasycené mastné Kyseliednou dvojnou vazbou
(monoenové) nebo <kolika dvojnymi vazbami (polyenove), a mastné kiysel
s trojnymi vazbami a diznymi substituenty. Nasycené mastné kyseliny s&yiyg
prevazre v zZivogisnych tucich, s nejvyssim zastoupenim kyselinyngiavé, zatimco
v rostlinnych tucich jsou zastoupeny nejvice kyselinenasycené, k nimz nalezi
esencialni mastné kyseliny. (VeliSek, Hajslova, 00
skupiny ®-6 mastnych kyselin, jejimiz vyznamnymi zdroji jsoleje ze slungnice
(Helianthus annuus L.) a soji Glycine max L.), s obsahem 50-60 % kyseliny linolove,
olej swtlice barviské Carthamus tinctorius L.): az 75 % kyseliny linolové (Sanders
and Emery, 2003; VeliSek a HajSlova, 2009). Ve imSénozstvi je fitomna také
v kukuricném klékovém oleji gea mays L.): 40-60 % (VeliSek a HajSlova, 2009).
Riziko deficitu kyseliny linolové eliminuje jeji fpem v rozgti 1-2 % celkového
piijmu energie; u &i, jez jsou na deficit tuku v potrawbzvlast citliveé, je tento podil
minimalré 0,5 % (Sanders and Emery, 2003). Optirddy vSak ngla tvarit 5-10 %
energie (Rolfes and Whitney 2011).

2.2.3.2 Dieteticka doporuceni

V zgpadnich zemich je tuk zdrojem 30-40% celkovéergie, zatimco

v rozvojovych zemich je toto procento podstatizSi (Mann et al., 2002). V ruralnich
oblastech Afriky, Jihovychodni Asie, IndieGny tvai prijem tuku asi 15 % ifjaté
energie (30-40 g/den), zatimco v rozvinutych olglelsts¥ta, v Asii, Australii, Severni
Americe a Evrop, nesou tuky asi 40% podil v celkovéitijmu energie (90-120 g/den).
Toto c¢islo postupity narista v urbannich oblastectetiho s¥ta (Sanders and Emery,
2003).

Potreba tuku se liSi v zavislosti na zZivotni félveka; nejvyssi podil tukve strav
pro zajiSéni energie a dostupnosti vitamine Zadouci v prvnich &i letech Zivota
(Sanders and Emery, 2003). Pro ddéipo jedince je dolni limit asi 15 % tuku
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v celkové energii, zatimcofippiekrateni 30-35% hranice se zvySuje riziko obezity
(Rolfes and Whitney, 2011). Dletginy dietetickych dopoxieni by ng&ly tuky tvorit
25-30 % spolené s 50-60 % sacharidv celkovém pijmu energie dosfého cloveka,
piicemz gijem nasycenych mastnych kyselin bitgm nentl piekrcgit 10 %, trans
mastnych kyselin 2 %, &iem esencialnich mastnych kyselin 1 % energieyTséu v
praméru stravitelné fiblizné z 95 % (Sanders and Emery, 2003).

Ptijem energie je obvykle ve vy&gch oblastech sita nadngrny, ¢ini az 130 %
dopori&eného mnozstvi, a proto podil tuku ve str@ge nejlépe zachovat pod 30 %
dodané energie. Klesne-li tentofijpm pod 20 % energie, nastavaji poruchy
v organismu Vv tisledku nedostateého zasobovani lipofilnimi vitaminy a esencialnimi
mastnymi kyselinami (VeliSek a Hajslova, 2009). &i de nedostatek tikv potraw
projevuje pedevsSim zpomalenimistu; pozdji se vyskytuji poruchy plodnosti, kozni

nemoci, nemoci ledvin a jater (Rolfes and Whitrizg11).

2.3 Metodika

Predmétem analyz bylo zjistit obsah suSiny, dusikatycteka tuku, viakniny a
popelovin, a naslednbezdusikatych vytazkovych latek. Vlastni stanoyeonbihalo za
pouziti #i navazek dvou vzotk namletych semen quinoy a jednoho vzorku mouky

z quinoy. Metodiky analyz vychézely z platné norafy 152/2009.

2.3.1 Stanoveni susiny

Stanoveni susiny bylo provedeno vysouSenim vizerklinikovych miskach do
konstantni hmotnostifpl03 °C v suSakn kterému pedchazelo zvazeni prazdnych
misek a 5g navazek. Po vychladnuti v exikatoruzseky ogt zvazily na analytickych

My — e

vahach. Samotny vyget susiny vyjatlije vzorecs = ———= - 100, kde m - hmotnost

navazky vzorku [g], m- hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni [g),-rhmotnost

vysusené prazdné misky [g].

2.3.2 Stanoveni popelovin

Stanoveni popelovin spiva ve spaleni vzorku v pediip50°C. Vypaiet obsahu

popelovin se proved! podle nasledujiciho vzor:e: =—== - 100, kde m — hmotnost

navazky vzorku [g], m hmotnost vzorku po spélenizmhmotnost vysusené prazdné

misky [g].
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2.3.3 Stanoveni vlakniny

Byla pouzita dvoustufva hydrolyza podle Henneberga a Stohmanaistrqi
FIVE 6 (VELP). Ri stanoveni vlakniny se vzorky nejprve otiily acetonem a
nasledg byly vystaveny vlivu vrouciho roztoku kyseliny® a hydroxidu
draselného. Po promyti horkou destilovanou vodgsy$eni, ochlazeni a zvazeni, se
vzorky spalovaly v muflové peciipb50°C, a po vychladnuti byly zvaZzeny. Obsah

Ty — o

vlakniny se stanovil dle vzorct: = ———= - 100, kde m — hmotnost navazky vzorku

[g], m;- hmotnost frity po vysuSeni [g],4m hmotnost frity po spaleni [g].

2.3.4 Stanoveni dusikatych latek
Na zaklad stanoveni obsahu dugiknetodou podle Kjeldahla, se stanovil obsah
dusikatych latek naffstroji Kjeltec 2400 (FOSS). Vzorky byly mineraliziny varem
v kyselirg sirové za fidavku katalyzatoru. Dusikaté latky se ta&yedly na amonné
ionty, z nichZ se po zalkalizovani mineralizatu lmdamoniak, jenz se poté stanovil

titracné po vydestilovani s vodni parou za pomoci 0,1 M HCI

2.3.5 Stanoveni tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno pomoci extrakce vz arkisténych v extraknich
patronach, petroletherem néstroji SER 146 (VELP). Rozpoustio bylo nasled&
oddestilovano a zbytek se po vysuSeni a zvazil. tHosd zbytku po extrakci se

vyjadrila jako % tuku ve vzorku.

2.3.6 Stanoveni BNLV

Bezdusikaté latky vytazkovérgvazi sacharidy), byly stanoveny na zakiad
odpaitu dusikatych latek, tuku, vidkniny, a popelovinsaginy.

2.3.7 Vysledky

Vysledky rozbot (primérné hodnoty ii navazek kazdého vzorku) jsou shrnuty
v nasledujici tabulc€. 1. Pro jednoduché oztmvani byly vzorky zrn pojmenovany

jako Q1, Q2 a vzorek mouky jako QM.
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Tabulka¢. 1: Obsah zakladnich Zivin v suSitestovanych vzork

Vzorky Susina BNLV | N-latky | Tuky | Vlaknina Popeloviny
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Q1 90,78 66,70 12,72 7,49 2,02 1,94

Q2 91,58 68,72 12,18 7,44 1,49 1,75

QM 90,34 65,08 13,08 7,54 2,58 2,01

2.4 Rostlinné zdroje zivin a jejich srovnani s zivinamiquiony

2.4.1 Sacharidy v rostlinné straw

2.4.1.1 Monosacharidy a disacharidy

Monosacharidy jsoufftomny ve velkém mnoZstvi v ovoci, v nichz jejicmoZstvi
kolisa dle druhu, stupni zralosti, podminek skladdva zpracovani. Krognglukozy a
fruktdézy jsou v ovoci fitomny v menSim mnozstvi dalSi monosacharidy jakg@r.n
arabindza a xyl6za. V obilovinach je vyskyt mondsadai velmi nizky, vysSi je vSak u
lustnin, v nichZ se nachazi glukéza a fruktéza. Obdakdgy ve fazolich se pohybuje
v rozpeti 0,1-1,1 %cerstvé hmotnosti, v hrachu kolem 0,3 % a v s6jiindg24-0,2 %.
Fruktozy je ve fazolich asi 0,1-1,2 %, v hrachu @2 v soji 0,5-3,2 %. Hlavni zdroje
disacharidu sachardzy jsou cukrouding (Saccharum officinarum L.): 12-26 %,
cukrovarepa Beta vulgaris L. ssp.vulgaris var. altissima Doll): 15-20 %, cukrova
kukufice (Zea mays L. conv. saccharata): 12-17 % a cukrové prosoPdnicum
miliaceum L.): 7-15 % (VeliSek a HajSlova, 2009).

2.4.1.2 Polysacharidy - Skrob

Pro vyzivu lidské populace je nejvyzna&iim zdrojem energie Skrob obsazeny
vyhradré v rostlinné strad. V rostlinnych biikdch tvdai Skrob hlavni zasobni latku
S nej¥tsSim zastoupenim v amyloplastechjkéch specifickych pro semena, bulvy a
koreny (Rolfes and Whitney, 2011). Vyskytuje se zgmuol# Skrobovych zrn, jejichz
velikost, tvar a kompozice se uiydle genetiky a druhu, stejjako zavisi na pogmu
amylozy a amylopektinu, jez Skrob vytefi (Eastwood, 2003).

Skrob se obvykle sklada z 20-30 % amyldzy a 70-8@nmglopektinu (Sanders and
Emery, 2003), anebo se tento vztalizen u &tSiny Skrolii vyjadit pomgrem 1:3,

piicemzZ u rkterych odéid kukurice a ryZe, je zastoupen pouze amylopektin (Mann et
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al., 2002). Uceskych tradinich obilovin se uvadi potn 25 % amylozy a 75 %
amylopektinu (Fhoda et al., 2006).

RozliSuje rychle stravitelny Skrob ¢erstw uvaenych potravinach, pomalu
stravitelny Skrob vyskytujici se vestgin¢ syrovych zrn obilovin a Skrob rezistentni,
nachazejici se zejména v mletych zrnech, bananéa$icainach (VeliSek a HajSlova,
2009). Obsah rezistentniho Skrobuisté ¥ tepelném zpracovani potravin, anebo také
vychladanim jiz uvgenych potravin, Kemuz dochazi u bramborového a p&eého
Skrobu (Eastwood, 2003).

NejvyznamijSimi zdroji Skrobu jsou ve st pSenice, ryZze a kukige. V Evrog
a Severni Americe slouZi jako n&$i zdroj Skrobu pSenice, v Jizni @&efini Americe
kukurice, v Asii ryZze a v mensim rozsahu ve zbyvajiablastech proso, Zito,Jmen,

oves, ludtniny a hliznaté plodiny (Rolfes and Whitney, 2011).

2.4.1.3 Sacharidy quinoy

Obsah celkovych sachaticce pohybuje v rozpi od 60,0 % (Dini et al., 1992) do
74,7 % (Wright et al., 2002). Obsah sachalioez vidkniny) se u vzotkQ1 (66, 70 %)

a Q1 (68,72 %) nijak od tohoto ra#p neodliSuje; mouka (QM) obsahuje 65,08 %
sacharid.

Sacharidy semene quinoy se rozurfgédevsim Skrob, ktery tvopriblizn¢ 58,1-
64,2 % suSiny (Repo-Carrasco, 2003), s 11% podédemlozy (Lorenz and Coulter,
1991). Skrobova zrna vykazuji vynikajici odolnogtivmrazu,&imzZ se quinoa stava
idealnim zahu®vadlem mrazenych potravin (Ahamed, 1998).

Quinoa obsahuje vysoky podil vidkniny: 11 % (Prueial., 2008), ficemz podle
jinych zdroji jsou hodnoty vlakniny velice variabilni: 1,92 %iDet al., 1992), 3,8 %
(Koziol, 1992) a 10,5 % (Wright et al., 2002). VkprQl a Q2 obsahovaly nizsi podil
vlakniny: 2,02 % a 1,49 %; mouka (QM): 2,58 %.

V quinoe je pitomno také velmi nizké mnozstvi glukézy: 1,70 n@@' D, fruktdzy:
0,20 mg/100 g, maltézy: 1,40 mg/100 g a sachard80 mg/100 g (Repo-Carrasco et
al., 2003).
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2.4.1.4 Obiloviny

2.4.1.4.1 PSenice seta a pSenice Spalda

V obilovinach tvdi Skrob 60-75 % suSiny figemz v mouce tato hodnota vugta
na 75-80 % suSiny {fhoda et al., 2006). U pSenice séfétfcum aestivum L.) se obsah
Skrobu v zr& pohybuje v rozgti od 50 do 70 % (Prugar et al., 2008). PSenica set
obsahuje v zra 1,8 % vlakniny (Moudry a Dv@cek, 1999). Podle Lacko-BartoSove a
Rédlové (2007), se u pSenice Spaldyit{cum spelta L.) vyskytuje ptimérny obsah
Skrobu 63,5 %. Tato hodnota je podle Michalové @O@net totoZna pimérnému
obsahu Skrobu u pSenice seté. PSenice Spalda ¢hs2iBu% vlakniny (Moudry a
Dvoratek, 1999).

2.4.1.4.2 Oves

DalSi obilovinou, jez se upkatje zejména v tzv. zdravé vygivje oves nahy
(Avena staiva var. nuda L.), v némz se vyskytuje Skrob v rozp 40-56 % (VeliSek a
Hajslova, 2009), dle Sghy (2002) ptimérng 66 %. Obsah hrubé viakniny se u ovsa
pohybuje v rozgti 1,3-3,2 % (Moudry, 1995), podle Matz (1991) 1¥%8 DilezZity je
obsahB-glukani v rozpustné vlaknif) prateZz oves zaujima mezi ostatnimi obilovinami
vyjimecného postaveni ve schopnosti snizovat hladinu kbhevcholesterolu (Welch,
1999).

2.4.1.4.3 Zito

Zito (Secale cereale L.), patilo spol&né s jemenem, k tradgnim obilovinam,
jehoz vyuZiti v lidské vyZiy postup témst vymizelo (Rihoda et al., 2006). Zitny
Skrob (52-59 %) je na rozdil od jinych obilnych &d enzymaticky lépe
degradovatelny (Prugar et al., 2008). V porovnapsenénou moukou, obsahuje Zitna

mouka vysoky podil pentozamwlakniny: 6-8 % (Belitz et al., 2009).

2.4.1.4.4 Jeémen

Skrob jeémenu Hordem wulgare L.) tvoii 60-65 % obilky (MacGregor et al.,
1993), podle VeliSka a HajSlové (2009) 52-57 %. potravindske &ely se vyuziva
jeémen nahy Kordem vulgare convar.distichon var. nudum L.) (Moudry, 2011), jehoz
zastoupeni ve straymélo v CR dlouhou historii, aviak po 2.&wvé valce byl nahrazen
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pSenici (Pihoda et al., 2006). Obsah hrubé vlakniny zriémgne nahéhdini 3,7 %
(Alais and Linden, 1991). Vyznamdmene ve VvyZi¥, spa@iva v obsahu rozpustné
vlakniny, a proto oftovné zg&lenéni jecmene do stravy, se jevi jako velicBzmive, jak

z hlediska prevence civilizaich chorob (nap rakovina tlustého #va), tak pro
nutricné kvalitni produkty (Fihoda et al., 2006).

2.4.1.4.5 RyZe a kukuice

Vedle pSenice, i@dstavuje ve ¥ druhou nejvice ¢stovanou, a s@asré i
potencial®d nejSkrobnafjsi plodinu, ryZze Qryza sativa L.), jejiz obsah Skrobu je
potencial® nejvyssi, a to 70-80 % (VeliSek a HajSlova, 20@)sah hrubé viakniny
¢ini u hrédé ryze 2,2 % (Alais and Linden, 1991¥efi celos¢tové nejvyznamsjsi
plodinou je kukiice setd Zea mays L.), u niz Skrob tvli 72-73 % hmotnosti zrna
(FAO, 1993), 65-75 % (VeliSek a HajSlova, 2009)diPelakniny v susig je asi 2,0 %
(Alais and Linden, 1991).

2.4.1.4.6 Pseudocerealie

Ve skupirgé pseudocerealii se Skrob vyskytuje v rozmezi 684& zrre prosa
(Panicum milaceum L.), které také obsahuje vysoky podil hrubé viagn+ ptimér pro
8 odiid dle Kalinové (2002)inil 9,9 %. Skrob je méh zastoupen u amarantu:
pramérna hodnota Skrobu pro &wodridy Amaranthus cruentus L. a ¢étyti odridy
Amaranthus hypochondriacus L., ¢ini 57,4 % (JaroSova et al., 1997). NaZka pohanky
obsahuje asi 55 % $krobu (Michalov& ajka, 1996) a 10,7 % hrubé viakniny (Matz,
1991).

2.4.1.5 LusSténiny

Podil Skrobu utvid 30-70 % semene Iu&tin (VeliSek a HajSlova, 2009). Pro vyssi
obsah nestravitelnych oligosachdrido-galaktosidy), je stravitelnost tohoto Skrobu
nizSi ve srovnani se Skrobem obilnin a bramboro Thgstravitelné oligosacharidy lze
redukovat pomoci technologickych Upraviegevsim nakéiovanim a nam#nim
(Prugar et al.,, 2008). Narenim Ize docilit az 40% sniZeni obsahu nestrayitdin
oligosacharid v semeni (Dostalova et al., 1999).

Uvadi se, Ze nejlépe stravitelné tmhy jsou fazole mungoV{gna radiata (L.)
Wilczek), fazole adzukiRhaseolus angularis L.), ¢o¢ka (Lens culinaris Med.) a hrach
(Pisum sativum L.), a proto mohou byt v digtzastoupenyasgji (Pitchford, 2002).
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Fazole, podobhjako ¢ocka, obsahuji 46-54 % Skrobu (VeliSek a HajSlov&90podle
Moudrého (2011) mmeérné 36,5 %. NejvysSi [@meérné zastoupeni Skrobu je
v semenech hrachu: 30-52 %¢aky: 45,2 % (Moudry, 2011), zatimco nejnizsi u séje
(Glycine max L.), jejiz semena obsahuji 0,2-1 %krobu (Min, 2008). Lusghiny
obsahuji vySsi podil vldkniny: hrach 6,3 86¢ka 10,4 % a fazole 10,6 % (Pokorny a
Dostalova, 1996).

2.4.1.6 Okopaniny

Vyznamnym zdrojem Skrobu jak prdimou vyZivucloveka, tak pro pkmyslové
zpracovani, je bramborovy SkroBo{anum tuberosum L.). Ve vyZiv plni sytici funkci;
poziti 300 g brambor pokryje z 11,4 % denni enécget potebu ¢loveka. Cerstva
hmota konzumnich brambor obsahuje az 30% podibskre susig je tento podil 11-
16 %. Akoli seradi k még stravitelnym Skrobm, mazovainim @i vySSich teplotach

se jeho stravitelnost zvySuje (Barta, 2002).

2.4.1.7 Srovnani obsahu sacharid (Skrobu) quinoy s uvedenymi plodinami

Obilniny obsahuji srovnatelné mnoZzstvi Skrobu, jad@® vyskytuje u quiony;
vyrazrejSi rozdil Ize pozorovat u ryZze (az o 20 % viceoBkn). Naopak nizsi hodnoty
Skrobu se uvagii u ovsa a Zita. Pseudoceralie pohanka a prososaédiji pimérnych
hodnot obsahu Skrobu quinoy.uR®@rné hodnoty Skrobu vSech uvedenych dnt,
jsou niz8i nez u quinoyCerstvd hmota brambor dosahuje potoviho mnoZstvi
pramérného obsahu Skrobu quinoy. Vzhledem k velmi valnan hodnotam obsahu
vlakniny u quinoy, nejsou tyto ukazatele podilu kvlday v porovnani s ostatnimi

plodinami vyznamné.

2.4.2 Bilkoviny v rostlinné stravé

Rostlinné zdroje se v obsahu proteanané liSi; svym slozenim aminokyselin se
zcela odliSuji od protein zZivociSného gvodu. Nutréni hodnota vSech rostlinnych
proteinmi je pon¥rné nizka pro absenciékteré esencialni aminokyseliny. Vhodnou
kombinaci rostlinnych proteinvsak Ize dosahnoutignivého poniru aminokyselin ve
straw, potazmo plnohodnotné bilkoviny. Taktoube poslouzit nap kombinace
obilovin a lusénin (Cerezal et al., 2007).

Proteiny se nejvice koncentruji v semenech rosdlie,i jiné ¢asti rostlin (plody,
listy, hlizy, bulvy aj.), Ize povazovat za dalSSak omezeny zdroj. NejbohatSim
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zdrojem proteifl jsou luséniny a olejniny. Obiloviny a ceredlie disponujiestnim
obsahem protein zatimco nizky obsah protéinse vyskytuje v zelen#) ovoci a

okopaninach (Velisek a Hajslova, 2009).

2.4.2.1 Bilkoviny quinoy

Proteiny quinoy obsahuji vSechny esencialni amisekyy (Koziol, 1992)¢imz se
jeji nutricni hodnota blizi mi&ému proteinu kaseinu (Repo-Carrasco et al., 2003).
Obsah esenciélnich aminokyselin je vy3Si neZanfich obilninach, stefnjako je vysSi
obsah sirnych aminokyselin, nejspiS zasluhou vidkgeh pid, v nichz se quinoa
vyvijela (Wright et al, 2002; Ruales and Nair, 1p9Koziol (1992) uvadi obsah
bilkovin v rozgti 13,8-16,5 %, s imérem 15 %. Obsah bilkovin u ,sladké” a jtké"
quinoy je podle Wrighta et al. (2002) 14,8 % a 1%,.70Obsah dusikatych latek u vzork
Q1 a Q2 byl nizsi: 12,72 % a 12,18 %, avSak mowlsl)(obsahovala vice N-latek:
13,08 %.

Quinoa se také povaZuje za jeden z nejlepSich dritkovinného koncentratu
v listech, préez nese potencial ve vyuZiti jako potravinové hilkoé nahrazky, pice a
ve farmaceutickém pmyslu (Bhargava et al., 2005). Quinoa obsahuje vei@lo
lepku, 1,8 mg na 100 g vzorku, a proto je vhodih@ziepkové digt(Petr et al., 2003).

2.4.2.2 Obiloviny

V rostlinné straw jsou nevyznam¥)Sim zdrojem bilkovin obiloviny, v zavislosti na
rozfeni jednotlivych plodin. \CR je nejvice pstovanou obilovinou p3enice seta
(Triticum aestivum L.), a proto se stava iatezitym zdrojem bilkovin. Rimérny obsah
proteini pSenice seté se uvadi 11,7 % (VeliSek a HajSRA@D), avSak rive kolisat od
8 do 20 % bilkovin v susinzrna (Prugar et al., 2008). Podle analyzy pSegpzdy
(Triticum spelta L.) a pSenice setéggtovanych ve stejnych podminkach, jémpérny
obsah bilkovin mir&vySSi u pSenice Spaldy: 12,1 % (Moudry a Earek, 1999). Podle
Moudrého (2011), se obsah bilkovin u Spaldy pohg/lbogzi 14-19 %. Charakteristicka
je pro Spaldu také skladba aminokyselin, s vys&staupenim &kterych esencialnich
aminokyselin (Stehno a Vlasak, 1999). PSenice t{fddcum durum Desf.) obsahuje
14-16 % bilkovin (Moudry et al., 2011).

Bilkoviny se shromatuji vice ve vijSi ¢asti zrna, nez v endospermu, a proto i

obsah bilkovin v pSe&mé mouce je z velké&asti zavisly na stupni jejiho vymletiimz
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maji celozrnné mouky az o 4 % vysSi obsah proteiez bilé (VeliSek a HajSlova,
20009).

2.4.2.2.1 Zito

Zrno zita je zdrojem v gméru 10-15 % bilkovin (Hui, 2008). V podminka€iR
tato hodnota kolisa v rozp 9-12 %. Bilkoviny Zita jsou mnohem mgtechnologicky
vyznamné nez u pSenice, zatimco jejich biologiokdnota je vysSi pro podstétaetsi
zastoupeni albumina globulini bohatych na esencialni aminokyseliny. V bilkovimac
Zita je obvykle vysSi @merny obsah lysinu (3,5 g/100 g bilkovin) na rozdil mSenice
(2,1 g/100 g bilkovin). Je zde také vice dalSidnermlnich aminokyselin: methioninu,
valinu, argininu a threoninu.i@toze jsou Zzitné bilkoviny nutri¢ hodnotijsi, pro
obsah gkterych antinutdnich latek je jejich stravitelnost a vyuZitelnostgz o 10 %
nizsi nez u pSeémych bilkovin (Prugar et al., 2008).

2.4.2.2.2 Jeémen, oves a kukitice

Obsah bilkovin jemene se pohybuje mezi 7-18 % (Mac Gregor et al93}t9
pramérnd hodnotaini 10,6 % (VeliSek a HajSlova, 2009). Ve vyise vyZivaji také
enzymy (peptidazy) janenu nahéhoHoredum vulgare convar distichon var. nudum)
(Moudry et al., 2011).

DalSi nutréné hodnotnou obilovinou je oves, s rozdilem obsaHkobin v zrng
pluchatého ovsa: 12,1-16,3 % a ovsa nahého: 15629%3 VysSi obsah bilkovin maji
vétSinou nahé odidy ovsa Avena staiva var. nuda L.), vyuzivané v lidské vyziv
(Moudry, 1991; Moudry et al., 2011). VeliSek a Haya (2009) uvagi u ovsa nejvyssi
pramérny obsah bilkovin mezi obilovinami: 12,6 %.

Kukutice obsahuje imérné 9,2 % bilkovin (VeliSek a HajSlova, 2009), podle
Prugara et al. (2008) 12 % bilkovin. Bilkoviny kiilae jsou deficitni zejména v obsahu
lysinu a tryptofanu (FAO, 1993).

2.4.2.3 Pseudoceredlie

2.4.2.3.1 Proso
Proso obsahuje 10-14 % bilkovin. Vyskytuje se zg&Svpodil rozpustnych frakci
albumini a globulini: 13,1 %, jakoZto nositélesencialnich aminokyselin. Proso tak
nabyva vyjiméného postaveni mezi ostatnimi druhy obilovin, neldisponuje

viv s
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pSenice, Zito, jamen, oves a kukice. Aminokyselinové skore prosa je vySSi neZz u
pSenice, zita a kukice. MnoZzstvi prolamifh v prosu je velice nizké, a proto se
zpracované proso v poddfahel uplatiuje v bezlepkové digt(Petr et al., 2003).

2.4.2.3.2 Pohanka

Nazka pohanky seté obsahuje kolem 12 % bilkovirr (Beal., 2003), f velmi
piiznivém 50% zastoupeni albuniia globulini. Obsah esencialnich aminokyselin je u
pohanky hodnotny zejména pro vySSi obsah lysirepninu, tryptofanu a sirnych
aminokyselin, ktery je ve srovnani s ostatnimi @dihami téngi optimalni. Limitujici
aminokyselinou je zde leucin (Kalinova, 2002). Pabsenci vyskytu prolamin
(Aubrecht a Biacs, 2001), toxickych pro celiaky,vjgodné pro vyuziti v bezlepkové
diett (Radovic et al. 1999).

2.4.2.3.3 Amarant

Bilkoviny amarantu jsou céné pro svou vysokou biologickou hodnotu, jenz
pievazuje i mléko a blizi se tak sloZeni idealnihatgoinu dle FAO/WHO (1995). Pro
produkci semen (amarant sé€sfuje mimo jiné jako listova zelenina) se daetji
vyuzivaji druhyAmaranthus hybridus L. ssp.hypochondriacus a Amaranthus cruentus
L. Podle JaroSové et al. (1997), jeuperny obsah bilkovin amarantu 17,3 % s 56%
podilem albuminu a globulin Obsah bilkovin se obvykle pohybuje mezi 17-18 %
(Moudry et al., 2011). VyuZiti v bezlepkové dige bezpéné, obsah lepku laskavce se
pohybuje podle Petra et al. (2003) mezi 2,4-8,4nad 00 g susSiny. Stanoveny limit 10

mg/100 g susSiny u Zadné testované&idgimebyl gekroien.

2.4.2.4 LuSténiny

2.4.2.4.1 Séja

NejbohatSim zdrojem bilkovin je mezi l[&8inami s¢ja, ktera gmérné obsahuje
podle Veliska a HajSlove (2009) 44,7 % bilkoviniehoz az 80 % tvd globuliny,
pievazrié glycinin. Pro nedostatek esencialnich aminokysetgjména methioninu a
cystinu, nemohou byt proteiny so6ji plnohodnotnéSakv v kombinaci s proteiny

obilovin se stavaji kvalitni plnohodnotnou bilkogin(Mann et al., 2002).
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2.4.2.4.2 Hrach, fazole, cizrna

DalSi vyznamné zdroje protéigsou hrach Risum sativumL.) s 24,5% (v piméru
21-25 %) acocka (Lens culinaris Med.) s 24,7% podilem bilkovin. Fazolehaseolus
vulgaris L.) pramérné obsahuji 21,5 % bilkovin (obsah bilkovin kolisazm26-29 %),
fazole mungo Vigna radiata (L.) Wilczek) 23,6 % bilkovin. NejnizSi pmérné
zastoupeni bilkovin v lu&inach se vyskytuje u cizrnyicer arietinum L.), mezi 18-
25 %, v ptiméru pak 19,5 % (Pokorny a Dostalova, 1996; Moudrglet2011), se 7%

zastoupenim lysinu (Prugar et al., 2008).
2.4.2.4.3 Olejniny

Mezi olejninami vg¢niva obsahem proteinsluné&nice Helianthus annuus L.),
jejichz zastoupeni se pohybuje v rétip24-40 %. Tyto proteiny tdd piedevsim
globuliny (55-60 %) a albuminy (17-23 %), objevige zde tedy i vysoky obsah,
esencialnich, lehce stravitelnych aminokyselin sokpu biologickou hodnotou (Prugar
et al., 2008).

DalSim zdrojem vysoce kvalitnich, lehce stravitemyroteiri, je len sety l(inum
usitatissmum L.) s 18-20% obsahem bilkovin, ¥mZ se vyskytuji esencialni
aminokyseliny lysin, leucin, izoleucin, valin, mathin, fenylalanin. Mak Papaver

somniferum L.) obsahuje pimérné 18 % proteid (VeliSek a HajSlova, 2009).

2.4.2.5 Srovnani obsahu bilkovin quinoy s uvedenymi plodinaai

Srovname-li pimérné hodnoty bilkovin obilnin a quiony, pak Ize guip
povazovat za plodinu s vySSimaprernym obsahem bilkovin v porovnani s tradmi
obilovinami; pouze Zzito nabyva stéjrysokych hodnot a pSenice Spalda jewySuje.
VySSi pamérna hodnota bilkovin, v porovnani s quinoou, se op@e pouze u
pseudoceredlie amarantu. Limhy se svym vysokym obsahem bilkovin quinou

vyrazre piekonavaiji, stegajako zastupci olejnin — len a sluiméce.

2.4.3 Lipidy v rostlinné strav é

Rostlinné tuky a oleje, ziskané z rostlinnych plejsou dieteticky hodnotnym
zdrojem lipich, pratez v sodasnosti vzista jejich podil ve stravna Ukor ZivgiSnych

tuka. V rostlinach se tuk, sestavajici ze smiSenyaryrglyceroti, vyskytuje hlave
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v semenech a oplodifipemz kazda&ast disponuje odliSnym slozenim tuku (VeliSek a
HajSlova, 2009).

SloZeni rostlinnych tuk podmiuje pedevsim skladba mastnych kyselin.
V pramyslové produkci tuk se zpracovavaji n&gstji semena olejnin, z nichZz se olej
ziskava lisovanim, nebofipolejnatosti nizSi nez 25 %fipou extrakci. Mezi
nejvyznamgjSi oleje v celosgtovém nefitku pati olej sojovy, palmovy, bezerukovy
fepkovy, slunénicovy, bavinikovy, podzemnicovy, kokosovy, palntbjgvy, sezamovy

a olivovy (Gunstone, 2011).

2.4.3.1 Lipidy quinoy

Obsah tuku se v quinoe pohybuje vrozmezi 1,8-9,5 pimérem 5,0-7,2 %
(Koziol, 1992). Naproti tomu Dini et al. (1992) W& celkovy obsah tuku 14,5 % s
70% podilem nenasycenych mastnych kyseliigemz kyselina linolova a olejova tkio
38,9 % a 27,7 %, zatimco podle Ahameda et al. (1928% a 24 %. Dle analyz
Wrighta et al. (2002) obsahuje quinoa 5,5 % tulagle Dini et al. (1992) 8,5 %. Ve
vzorcich Q1 a Q2 bylo zji&bo téntt shodné mnoZstvi tuku: 7,40 % a 7,44 %, v mouce
(QM) 7,59 %.

NejhojréjSi  nenasycenou mastnou kyselinou v quinoe je ksellinolova
(Abugoch, 2009). Rapo-Carrasco et al. (2003) swvadquinoy z Peru nejvyssi vyskyt
obsah kyseliny linolové: 50,2 % a 4,8 % kyselingolenové. Dle Michalové et al.
(2001) tvai nejvysSi podil lipid quinoy kyselina linolova: 56 %; dale pak kyselina

olejova: 22 %, palmitova: 11 %, linolenova: 7 % %vai kyselina stearova.

2.4.3.2 Obilniny

V obilovinach neni zastoupeni tukiiliS vyrazné, picemz nejvic tulk se nachazi
v kli¢cich zrna obilnin, z nichZz se ziskava velmi kvalitej. Rrestoze hmotnostni podil
Klicku tvori asi 2,54 % zrna, podil lipidje asi 64 %. Naopak je tomu v endospermu,
jenz predstavuje asi 80 % zrna s asi 3,3 % lipi@mtimérny obsah tuku ve stlych
moukach je kolem 1,5 %, v tmavych do 2 %ilieda, 2006). Tuk se vyskytuje nejvice

v kukukici, v niz tvai 5-8 % zrna (Prugar et al., 2008).

2.4.3.2.1 Oves

Vy38i zastoupeni tuku se vyskytuje u ovsa,amgru 7 % (Moudry, 1995; $tba,
2002), s dobrym slozenim vysSich mastnych kysddyseliny palmitova, olejova a
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linolova tvai 93,9-95,3 % celkového obsahu tuku (Vaculova et18199). Pestoze je
oves pro porrné vysoky obsah tuku energeticky a ném& hodnotny, jeho nizka
stabilita zhorSuje chiové vlastnosti (Moudry, 1995). Vlivem mechanickéaskozeni
¢i mleti zrna dochazi k aktivaci hydrolytického emmy lipazy, jenz rozkladem
triglycerida a ¢ésti glycerid produkuje volné mastné kyselingjmz dochazi ke
Zluknuti (Valentine, 1995).

2.4.3.2.2 Jeémen a pSenice

V jeémeni Hordeum vulgare L.) se vyskytuje pimérné 3,5 % lipidi (MacGregor
et al.,, 1993). V lidské vyziv se kromd negiliS vyuzivaného zrna upkatji jecné
kroupy, jejichz obsah tuktini 1,9 % (Rihoda et al., 2006).

NiZ8i obsah tuku se vyskytuje v ZrpSenice: 1,5-3,0 %, které vytv&lastni tuky
kyseliny linolové a olejové, a fosfatidy obsahujkyiselinu fosforénou a dusikatou
bazi. Obsah lipid je vyznamny také pro skladovani p&edho zrna a mouky. Ziny
v kvalit¢ zrna se projevuji ve zvySeni kyselosti skkdku Xpeni fosfatid a
naslednym uvolkinim kyseliny fosforéné a mastnych kyselin, stéjjako ve Zluknuti,
jenz nastavaip oxidatnich reakcich (Prugar et al., 2008). PSenice Spatbdahuje 1,7
% lipida (Moudry a Dvdéacek, 1999).

2.4.3.3 Pseudocerealie

2.4.3.3.1 Amarant

Ve skupirt¢ pseudocerdlii je zastoupeni lipidysoké zejména u amarantu — 7,5 %,
které jsou zarovei svou skladbou mastnych kyselin velmi kvalitigZzenim podobné
kukuficnému a bavinikovému oleji (Prugar et al., 2008)jvi&Si podil zde maji
nenasycené kyseliny linolova: 50 % a olejova: vie¢ 20 %, a nasycena palmitova:
kolem 20 % (Belton a Taylor, 2002). Pro vysSi obsgtertenu skvalenu (6-7 %) se

amarantovy olej vyuZiva v kosmetice (Moudry et2011).

2.4.3.3.2 Proso a pohanka

Obsah lipidi u dalsi pseudocerdlie, prosa, je v podminkéBhv priméru 4 %,
s vysSim podilem kyseliny linolové: 66,7 %, olejp\@,7 % a palmitové: 6,6 %
(Michalova aCejka, 1996). V nazce pohanky se lipidy vyskytujime&na v embryu a
endospermu v obsahu kolisajicim mezi 1,5-3,0 % ifidad, 2002) siiznivym
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obsahem nenasycenych mastnych kyselin, je 8@ % tuku s nejvysSim zastoupenim
kyseliny palmitové a linolové (Belton a Taylor, 200 Lipidy pohanky obsahuiji také
fyziologicky aktivni steroly vyznamné pro snizovamadiny cholesterolu v krvi a s

pozitivnimi inky na rektera chronicka onemoeéni (Prugar et al, 2008).

2.4.3.4 Olejniny

Z dietetického hlediska jsou nejvyznagjgimi zdroji tuki a olefi v potraw
olejniny. Olejniny @stované v jiznich tropickych zemich obsahuji vysopgdil
nasycenych mastnych kyselin na rozdil od olejnirvesdch oblasti s vySSim
zastoupenim nenasycenych mastnych kyselin. Mezidia®y olejnin gstovanych
v Evrop, sefadi mezi nejdlezitéjSi repka, slunénice, oliva, séja, bavinik a len (Prugar
et al., 2008).

2.4.3.4.1 Repka olejna

V CR mezi dilezité olejniny pai navic hdcice a mék, nejvice se viakstuje
fepka olejna Brassica napus L. sups. napus), jejiz obsah tuku v semeni se pohybuje
mezi 38-45 %. V dsledku Slechini doSlo u fepky krad kvalitativnich znén,
predevsim ke sniZeni obsahu kyseliny erukové (ma),Zimz seiepkovy olej stal
vyhledavanou surovinou nejen na vyrobu biopalivie, iav potravinéstvi. Kvalitu
fepkoveho oleje dotvanizky obsah nasycenych mastnych kyselin (kysgdadenitova,
stearova, arachova, behenova), vysoky obsah nesreskyseliny olejové: 60,7-67,3 %
a dobry ponir esencialnich kyselin linolové: 16,1-21,7 % a lemmvé: 7,9-10,4 %
(Prugar et al., 2008; VeliSek, HajSlova 2009).

2.4.3.4.2 Slune&énice roéni

DalSim zdrojem nuténé hodnotného oleje je slutr@ce rani, olejna forma, ktera
obsahuje 42-53 % oleje. Na rozdil od jinych olejnslun€nice obsahuje vice
nenasycenych mastnych kyselin. Charakteristickyygoky podil kyseliny linolové; u
slunenice typu A 57,0-70 %, zatimco u typu Beplada stejnym dilem kyselina
olejova, preéez je tento typ oleje odadj$i vaci destrukcim p vysokych teplotach
(Salunkhe et al., 1992).
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2.4.3.4.3 Mak, len, konopi, ha¢ice a s¥étlice barvirska

Mak sety Papaver somniferum L.) obsahuje az 50 % oleje v semeni, jenz se chuti a
aroma pirovnava mandlovému oleji, a nejvyssSim podilemp@o, se v & vyskytuje
kyselina linolova (Peter, 2003).

Dal3i tradéni plodinou proCR je len sety I(inum usitatissmum L.), jenZ se
celos¢tové vyuziva zejména jako olejnina, tedy typ Inu ol&oéV semeni Inu se
nachazi mezi 35-45 % tuku, sloZzenélfevidzrié z triglyceridh tti nasycenych kyselin
palmitové: 6,5 %, stearové: 2,5 %, olejové: 22 Bremasycenych kyselin linolové: 7-27
% ao-linolenové: 36-65 % (VeliSek a HajSlova, 2009;dnuet al., 2008).

Semena konopi setéhoCanhnabis sativa L.) obsahuji kolem 35 % oleje
s piamérnym zastoupenim 56,7 % kyseliny linolové, 19,2 9édtiny linolenoveé, 6,6 %
kyseliny palmitové a 2,6 % kyseliny stearové (Mauer al., 2011).

Horicice sareptskéBrassicajuncea (L.) Czern. Et Coss in Czern.) obsahuje az 46 %
oleje v suSia (Moudry et al.,, 2011). Stlice barviska Carthamus tinctorius L.)
obsahuje 17-50 % vysoce kvalitniho oleje (Moudrglet2011).

2.4.3.5 Lusténiny

V lustninach jsou lipidy zastoupeny pémé v nizkych hodnotach, jejich
pramérné hodnoty obsahu tuku v semeni dle Pokornéhostdlwvé (1996Fini: hrach
1,0 %,c¢ocka 1,0 %, fazole 1,3 %, fazole mungo 1,4, cizria%, VysSi obsah tuku se
vyskytuje pouze u soje: 20 % (Moudry et al., 2034%, se pro tuto kvalitu fize radit
k olejninam (Prugar et al., 2008).

2.4.3.6 Srovnani obsahu lipidi v quinoe s uvedenymi plodinami

Z uvedenych hodnot obsahu tuku u jednotlivych skygbodin je ejmé, Ze quinoa
v porovnani s obilninami, obsahuje ptnme vice tuku ve srovnatelném mnozstvi pouze
s ovsem a amarantem. Ostatni obilniny obsahujizmgrnére tuku nez quinoa. Quinoa
obsahuje podstatrmére tuku nez veskeré olejniny, avSak mnohem vyssil poklii ve

srovnani s lughinami.

2.4.4 Vitaminy a mineralni latky quinoy

V quinoe se hojaivyskytujea-karoten a niacin (Vega-Galvéz, 2010). Ruales & Nai
(1994) uvadji priznivé hodnoty thiaminu (0,4 mg /100 g), kyselingtdvé (78,1

35



mg/100 g) a vitaminu C (16,4 mg/100 g). Koziol (2990 srovnani obsahu vitaniin
quinoy s ryzi, jdmenem a pSenici, zjistil, Ze quinoa obsahuje ptustace riboflavinu
(vitamin By), a-tokoferolu (vitamin E) a karotenaid Reppo-Carrosco et al. (2003) také
uvadi, Ze quinoa je bohata na vitaminy A, B8E. DileZity je zejména obsah vitaminu
E, jelikoZ pisobi jako antioxidant ochiiajici mastné kyseliny buiné membrany ied
posSkozenim volnymi radikaly (Reppo-Carrosco etZQ3). Podle Koziola (1992) tkio
vitamin E 5,37 g/100 mg susSiny quiony, coZ j@lizné polovina doportené denni
davky dosplého jedince. Konzumace 100g porce quiony znameifgump 0,20 mg
vitaminu B, 0,61 g vitaminu B 23,5 g kyseliny listové a 7,1 g biotinu (Kozi@R92).
Semena a kiky quinoy vykazuji por&rné vysokou antioxidéni aktivitu, vy3Si nez
amarant (P&o et al., 2009).

Quinoa obsahuje vysoky podil vapniku,itiku, zeleza, rdi a zinku (Koziol,
1992). Nekteré mineralni latky se v semenu quinoy vyskywgivetSim rozsahu, nez u
tradiénich plodin. Nagiklad Ruales and Nair (1994) sp&i¢ s Ahamed et al. (1998)
uvadji, Ze obsah Zeleza, vapniku a fosforu je vySSiwn&nkuice a j€mene; quinoa
obsahuje 81 mg Zeleza/kg a 874 mg vapniku/kg. \esése nachazi také viceibiku:
0,26 %, v porovnani s p3enici (0,16 %) a Kidiu0,14 %). Zelezo se zde vyskytuje ve
vysoce rozpustné podéba proto nize byt doporteno jako snadhdostupny zdroj pro
jedince trpici anémii (Valencia et al., 1999). W#enych koncentracich mineralnich
latek existuji znéné rozdily, coz je odrazemegtebnich podminek, zejménadmiho
typu, mineralni kompozice daného regionu a aplikadjiv (Schlick and Bubehnheim,
1996). Obsah ¢kterych mineralnich latek, vapniku a fosforu, sekvsnizuje az o 40 %
pii odstraiovani saponiin (Konishi et al, 2004). V quione se obvykle vyskgt3,2-3,7
% popelovin (Koziol, 1992; Wright et al., 2002; Dat al., 1992). Ve vzorcich Q1 a Q2
bylo zjis€no 1,94 % a 1,75 % popelovin; v mouce (QM) byl dbpgapelovin mirg
vyssi: 2,01 %.

2.5 Antinutri ¢ni latky

2.5.1 Charakteristika

Antinutri¢nimi latkami se rozumitznorodé pirodni latky vyskytujici se vizném
mnoZzstvi v rostlinadch se Sirokou Skaloginku pri jejich poziti. Mohou ovliviovat

aktivitu nekterych enzym, vitaminmi a mineralnich latek, stejnjako stravitelnost a
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vyuzitelnost ikterych Zivin, zarovie tedy i nutréni hodnotu potravinRadi se zde déle
i nékteré fenolové slateniny a oligosacharidy (VeliSek a HajSlova, 2009).

Ve vyziv tyto latky ohrozuji spiSe obyvatele rozvojovychmies omezenymi
zdroji potravin, kde byva &Sinou konzumace Iy nevhodnych potravin nutnosti
(Eastwood, 2003).

2.5.2 Antinutri ¢ni latky quiony

Quinoa obsahujeskteré antinutdni latky, jako jsou fedevsim saponiny, kyselina
fytova, mér pak taniny a inhibitory proteazy (Gonzalez et dl989; Improta a
Kellems, 2001), které mohou negativavlivnit konzumenta v fipact, Ze by quinoa

tvorila hlavni zdroj energie ve strayimprota a Kellems, 2001).

2.5.2.1 Saponiny

V quinoe se nachazeji triterpenoidni saponiny, bbgei jako aglykon
fytolakkagenovou kyselinu, hederagenin a oleanalokgselinu (VeliSek a Hajslova,
2009). Saponiny v zeleristi rostliny a v semenech slouZzi jako ochraieal gKidci a
ptactvem, psobi tak jako pirozené insekticidy a pta repelent. Odidy s bilymi
semeny obsahuji mémsaponiti nez odidy se Zlutymi semeny, saponiny se tak mohou
vyskytovat v rozpti 0,01-4,6 % (Aufhammer, 2002). Podle Stuarda a Blartina
(2008) se obsah sapoiim quinoe pohybuje mezi 0,1-5 %. Saponiny maji vié chd
quinoy, dodavaji hi&kou nebo sviravou cliu(Tarade et al., 2006). RozliSuje se tak
sladk& quinoa s nulovadi nizSi nez 0,11% iftomnosti volnych saponinnebo hoka
s koncentraci vyssi nez 0,11 % (Koziol, 1992).

2.5.2.2 Kyselina fytovéa

Kyselina fytova se vyskytuje nejen ve && vrst semena quinoy, ale take
v endospermu (Ahamed et al., 1998). Koziol (1998, zaklad analyz ¢tyi odrid
nez nap. u pSenice, jejiz celé zrno obsahuje podle Gdtsiapa et al. (1999) 22 mg na
1 g suSiny. Kyselina fytova se vyskytuje zejménkojdytin, smiSena vapenata a
horecnata sl, slouzici jako hlavni zasobni forma fosforu vyatiého p kliceni semen
obilovin, lus&nin, olejnin a dalSich plodin (VeliSek, HajSlov#08). Obsah fytatového
fosforu se v obilkach pSenicecimene, ryZze a kukice pohybuje mezi 0,5-1,9 %, u
luskovin 0,4-5,2 % (Kudrna, 2004). V ZrrpSenice je fitomno porgrné vysoké
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mnozstvi kyseliny fytové, kter4 se vaze na bivalelationty a interferuje s absorpci
vapniku, Zeleza a zinkufiFkynuti tsta pSeriiné mouky vSak dochazi k rozkladu této
kyseliny (Sanders and Emery, 2003). V kulturacte &d lidé Zivi nekynutym chlebem,
jako nap. v rékterych oblastech Btdniho vychodu, se zaznamenava deficience zinku

(Mann et al., 2002).

2.5.2.3 Inhibitory proteaz

Quinoa obsahuje velmi nizkou koncentraci inhiliit@rotedz, nizsi nez 50 ppm
(Ahamed et al., 1998), coz potvrzuji také ImprotKedlems (2001), kté uvadji, ze
quinoa obsahuje velmi nizké mnozstvi inhibittnypsini, nizSi nez u &nych obilnin,
a tudiz nepedstavuji Zadné nebezpePodle analyz Rualese a Naira (1993) se v quinoe
nezaznamenal Zadny vyskythto inhibitof.

Vyznamné jsou zejména inhibitory protedz, jez veéewst zabrauji aktivite
endogennich proteaz (raprypsin). Lidsky organismus na tentéinek reaguje vyssi
syntézou travicich enzyim mimo jiné syntetizuje rezistentni formu trypsidanym
inhibitorim. Pimeérny denni pijem inhibitoiti proteaz se uvadi 295 mgiigemzZ u
vegetariad s vysokym podilem obilnin a [ugtin ve stra¥, je podstaté vyssi (Mann et
al., 2002).

Inhibitory protedz se vyskytuji fedevSim v semenech l&8in, obilovin a v

zelenirg. Mezi luSEninami obsahem inhibitér vynika soéja, zatimco u cizrny je

tyto inhibitory denaturovat, a zvysit tak strauitest potravin (Sanders and Emery,
2003).

2.5.2.4 Taniny

NejvyrazrejSimi zastupci fenolovych sléanin mezi antinutéinimi latkami jsou ve
vodé rozpustné polyfenoly taninyi{sloviny), EZn¢ se vyskytujici v mnoha rostlinach
(Shills et al., 2006). V quinoe se mohou objevitveémi nizkych koncentracich, anebo
vibec, jak potvrzuji analyzy Rualese a Naira (199R3)traviny bohaté na taniny se
povazuji za malo nutin¢ hodnotné, jelikoz dle experiméntse zviaty mohou
negativié ovliviovat @ijem krmiva a jeho vyuzitelnostiist a stravitelnost bilkovin.
Naproti tomu vykazuji antimikrobialnic¢inky, inhibuji rist hub, kvasinek, bakterii a
vira (Shills et al., 2006).
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Taniny se BZn¢é vyskytuji vzejména vcaji, kdw a kakau, steph jako
v luS€ninach. Taniny inhibuji absorpci Zeleza; hapEgypt se spojuje vyskyt anémie
u dckti, které ve strav piijimaji malo Zeleza, s pravidelnou konzumaci dusanfazoli.
Pt nizkém gijmu Zeleza a zarovievysoké konzumaagiaje, dochazi k dalSimu snizeni
hladiny zeleza vite (Mann et al., 2002).

39



Zavér

Z provedenych srovnani vyplyva, Ze quinoa je metatmimi Eznymi plodinami
vyjimecna zejména pro vysSi obsah bilkovin, v nichZz jsastaupeny vSechny
esencialni aminokyseliny.i2nivy je také obsah tuku, ktery je r@éémportkud vyssi,
nesrovnavame-li quinouripno s olejninami. Sacharidy jsou v quinoed&ziém rozsahu,
s moznym vySSim zastoupenim vlakniny. Nirtfikvalitu dotvédeji nekteré mineralni
latky, piitomny ve vySSim mnoZstvi nez @Zibych plodin; quinoa je také dobrym
zdrojem vitamiti skupiny B. Negativem mohou byté¢kieré antinutdni latky
vyskytujici se v semeni quinoy, které vsSak imelstavuji Zadna rizika, nedochazi-li
k nadnérné konzumaci této plodiny.

Quinoa je tedy dobrym zdrojem nuimé kvalitni potravy, a proto je jeji zastoupeni
ve stra¥ v rozumné nie vhodné; neznamena to vSak, Ze by pro své kvalitg nést
vyhradni postaveni ve vyayv Naopak zde plati staré pravidlo zachovani pestros
potravy, dokud jsou tytouaenorodé zdroje k dispozici, s ohledem na individual
potreby konzumenta. Quinou Ize dopditutaké v bezlepkové digt kde mize zdars
nahradit nap kukurici.

Prestoze pstovani quinoy citekh ohroZuje ¢ast Uzemi Bolivie, je sdasré i
jedinym zdrojem fjmd mistnich zergdélct, a proto by pokles sp@by quiony
v zajmu ochrany tamnich oblasti naopak vedl kEt@mému nastoleni chudoby mezi
jejimi producenty.

Jelikoz se jedna o plodinu velmi tolerantni a odalrkterou Ize gstovat v chudych
padach i nizké zavlaze i extrémnich p#ivnostnich jevech, nabizi se dopseni
rozsteni pstebniho arealu do dalSich oblastitaycoz by fineslo mnohé pozitiva, jak
v lepSi potravinové bezpeosti a vylepSeni Uroenvyzivy vibec, zejména v zemich
tretiho séta, a zamezit timto rozsijicim se ekologickym probléim v oblastech

s nejvyssi produkci quinoy.
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