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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá popisem, chemickým sloţením, vyuţitím a zdravotním pŧso-

bením pohanky a prosa, jáhel. Praktická část práce se zaměřuje na analytické hodnocení 

pohankových a prosných výrobkŧ (např. mouka, kroupy, křupky, vločky) - stanovení obsa-

hu sušiny, popela, celkového obsahu dusíkatých látek, neutrálně detergentní vlákniny a 

aminokyselinového sloţení.  
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ABSTRACT 

The thesis deals with the description, chemical composition, utilization and health effects 

of buckwheat and millet. The practical part is focused on analytical evaluation of buck-

wheat and millet products (e.g. flours, groats, flakes) – the determination of dry matter, ash, 

content of nitrogen substances, neutral detergent fiber and amino acids composition. 

 

Keywords: buckwheat, millet, nitrogen substances, NDF, amino acids composition 
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ÚVOD 

   

Alternativní plodiny jsou rostliny, které se vyuţívají vedle stávajících pěstovaných plodin 

jako uvědomělá alternativní volba. Jedná se o rostlinné druhy jejichţ pěstování bylo 

z rŧzných dŧvodŧ omezeno nebo zcela potlačeno, nejčastěji pro své nízké výnosy. Hlavním 

dŧvodem jejich pěstování je návrat ke zdravé výţivě.   

K alternativním plodinám se řadí proso, z pseudocereálií (pohanka, merlík a laskavec) je 

významným zástupcem pohanka. Mají nezastupitelné místo v racionální výţivě a ve srov-

nání s běţnými cereáliemi je jejich nutriční zastoupení výhodnější (vysoký obsah lysinu, 

pomalu stravitelný a rezistentní škrob, vícenenasycené mastné kyseliny atd.). Pseudocereá-

lie jsou vyuţívány při léčebných dietách (např. celiakii) a jsou funkčními potravinami. Ob-

sahují také zdravotně významné látky, např. rutin (pohanka), který má řadu pozitivních 

zdravotních účinkŧ. 

Obě tyto plodiny jsou nutričně dŧleţité pro svŧj vyváţený obsah bílkovin, sacharidŧ a lipi-

dŧ, dále jsou doporučovanou plodinou pro diabetiky a celiatiky. Preventivní konzumace 

pohanky a prosa pozitivně pŧsobí při vysokém krevním tlaku, zvýšené hladiny cholesterolu 

v krvi a sniţují riziko vzniku rakoviny tlustého střeva. Rutin obsaţený v pohance pŧsobí 

léčivě na cévy v celém organismu. Vrací jim pruţnost a spolu s vitamínem E léčí na cévách 

chorobné změny. Zmírňuje potíţe s křečovými ţilami na nohou. Rutin s vitaminem C sni-

ţuje riziko trombózy, infarktu či mozkové mrtvice, sniţuje LDL.  

Pohanka je dobrým zdrojem draslíku, fosforu, hořčíku a vápníku, proso je zdrojem ţeleza, 

proto je proso doporučováno pacientŧm s problémy chudokrevnosti. Pohanka i proso obsa-

hují vitamíny skupiny B. 

Praktická část práce je zaměřena na analytické hodnocení vybraných pohankových a pros-

ných výrobkŧ – stanovení obsahu sušiny, popela, celkového obsahu dusíkatých látek, neut-

rálně detergentní vlákniny a aminokyselinového sloţení vybraných pohankových a pros-

ných výrobkŧ.   
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ALTERNATIVNÍ PLODINY, PSEUDOCEREÁLIE 

 

Pojem alternativní potravinářské plodiny mŧţe být adekvátní termínu maloobjemové 

vzhledem k jejich menšímu rozsahu pěstování a vyuţití oproti hlavním, nejrozšířenějším 

plodinám pšenici, ječmeni, řepce aj. Návrat k nim byl podmíněn hledáním cest ke zdravé 

výţivě, přirozenému pŧvodu potravin a pestrosti stravy. Jsou to rostlinné druhy, které byly 

v minulosti pěstovány, ale z rŧzných dŧvodŧ omezeny či potlačeny. Hlavními příčinami 

byly jejich nízké výnosy, slabá prošlechtěnost, malovýrobní technologie, změny stravova-

cích zvyklostí obyvatelstva, široký konzum industriálně připravených potravin a kromě 

toho ještě i řada dalších dŧvodŧ [1,2]. 

K alternativním plodinám patří především proso, které patří mezi pluchaté pšeničné druhy. 

Řadí se sem téţ pseudocereálie. Do této skupiny plodin jsou řazeny pohanka, merlík a las-

kavec [3]. 

Přes botanickou odlišnost mají semena pseudoobilovin obdobné sloţení (zvláště vyšší ob-

sah škrobu) jako obiloviny, čemuţ odpovídá i podobný zpŧsob zpracování a vyuţití [3]. 

Pseudocereálie nahrazují a doplňují sortiment běţných obilovin a přispívají tak k rozšíření 

agrobiodiverzity a spektra rostlinné produkce. Všeobecně se vyznačují specifickými kvali-

tativními vlastnostmi (chuťové, nutriční, zdravotní aj.), jsou součástí racionální výţivy, 

léčebných diet i tzv. funkčních potravin a mohou se dobře uplatnit i v přírodní farmacii či 

kosmetice [3]. 

Pseudocereálie jsou oproti obilovinám výrazně lepší z hlediska kvalitativního sloţení bíl-

kovin. Obsahují 2-3x více lysinu neţ pšenice setá. Obsah lysinu u těchto obilovin se pohy-

buje v intervalu 46,2 - 95,8 g/kg bílkovin. U pšenice seté je to jen 29 g/kg bílkovin [2,3]. 

Obdobně vykazují maloobjemové plodiny větší mnoţství tuku. Největší obsah tuku byl 

zjištěn v amarantu 7,39%. Nejmenší obsah vykazovala pohanka 2,34 % (pšenice setá 1,8 

%). Obecně mají tyto plodiny i dobrou skladbu mastných kyselin s vysokým podílem nena-

sycených mastných kyselin (pohanka a amarant obsahují více neţ 40 % kyseliny linoleno-

vé). Také obsah minerálních látek je ve srovnání s běţnými obilovinami výrazně větší. 

Kromě většího obsahu základních nutričních látek a jejich velmi příznivého sloţení je vý-
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znamný i obsah specifických zdravotně významných látek (rutin u pohanky, flavonoidy u 

amarantu) [2,3]. 

Pohanka bývá označována také jako prebiotický produkt. Postupnou extrakcí pohankové 

mouky byly získány extrakty obsahující minimum škrobu, zvýšený obsah beta-glukanŧ a 

proteinŧ. U těchto izolátŧ byla prokázána pozitivní biologická aktuvita zejména vŧči kme-

nŧm Enterococcus faecium a Bifidobacterium bifidum. Bylo zjištěno, ţe dochází k ovliv-

nění rozpustnosti extraktu za přítomnosti ţlučových kyselin, coţ potvrzuje předpokládanou 

interakci extraktŧ s těmito látkami. Tímto bylo potvrzeno, ţe pohankové extrakty mohou 

být perspektivním prebiotikem. Pohankové extrakty podporují rŧst a interagují se ţlučo-

vými kyselinami, které by mohly negativně ovlivnit buňky probiotik [4,5]. 

 

           Obr. 1. Zrna obilovin a pseudoobilovin 
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2 POHANKA OBECNÁ   

 

Pohanka (Fagopyrum esculentum) pochází z Asie. Při přesnějším určení pŧvodního výsky-

tu pohanky se názory odborníkŧ dosud lišily. Předpokládá se, ţe pohanka pochází ze se-

verní Číny. Podle historických údajŧ pěstovaly národy severní Indie pohanku uţ před 2500 

lety. V Japonsku je písemně zmiňována v roce 772 a v Číně kolem roku 1000 n. l. [2]. 

Koncem středověku ji přivezli do východní Evropy Mongolové, odkud se rozšířila dále na 

západ. Patří tedy k nejmladším kulturním rostlinám. Pěstuje se jako potravina nebo léčivá 

rostlina hlavně v Rusku, Číně, Japonsku, severní Indii, Polsku a Francii. U nás je méně 

rozšířená, pěstuje se hlavně v horských oblastech s nejchudší pŧdou (v oblasti beskydské, 

v karpatské oblasti) 6,7,8 .  

Zrno pohanky slouţí k výrobě pohankových krup (příloha, do polévek, nádivek a nákypŧ), 

lámanky (pohanková kaše, do pomazánek, polévek a knedlíkŧ), krupice (do kaší, zavářek, 

halušek). Semílá se také na mouku našedlé barvy, která se míchá i s dalšími druhy mouk 

pro přípravu rŧzných druhŧ těstovin, chleba. Dalšími výrobky mohou být extrudované po-

hankové křupky a pohankové vločky. Pohankové slupky se vyuţívají pro přípravu čaje 

s léčivými účinky. 6,9,10 . 

 

2.1 Botanická charakteristika pohanky 

Pohanka obecná (Fagopyrum esculentum), i kdyţ se počítá vzhledem ke svému vyuţití 

k obilovinám, nepřísluší k nim botanicky.  

Pohanka patří do třídy dvouděloţných (Dicotyledoneae), podtřídy prvoobalných (Ar-

chichlamydae), řádu rdesnokvětých (Polygonales), čeledi rdesnovitých (Polygonaceae), 

druhu Fagopyrum – pohanka 6 . 

Pohanka má kulovitý kořen, který se rozrŧstá mnoţstvím postraních kořenŧ převáţně 

v ornici. Lodyha je přímá, podélně rýhovaná s 5 – 10 kolénky na hlavní lodyze, vysoká 60 

– 140 cm, načervenalé barvy. Hlavní lodyha se rozvětvuje  do 2 – 8 větví prvního pořadí, 

které se mohou dále větvit. Květenství je dvojí. Buď jsou květy uspořádány v hroznu, jehoţ 

květní stopka vyrŧstá z úţlabí listŧ, nebo jsou v konečných okolíkovitých látech hroznŧ 
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obyčejně se 4 – 7 větvemi. Jednotlivé kvítky jsou středně veliké, barva pěti korunních plát-

kŧ bílá, rŧţová, nebo karmínově červená, tyčinek je osm, svrchní semeník má tři čnělky. 

Pod semeníkem jsou nektarie vylučující vonnou sladkou šťávu, vyhledávanou včelami. 

Pohanka se řadí k cizosprašným rostlinám 6 . 

Plody jsou trojboké naţky s hladkými, ostrými hranami. Kromě běţných naţek trojhranné-

ho tvaru, vyskytují se i naţky čtyřhranné (obyčejně do 4 %) a velmi ojediněle i dvojhranné 

a pětihranné. Procento výskytu naţek odlišného tvaru není podle dosavadních pozorování 

pro odrŧdu charakteristické. Podle velikosti zrna patří naše povolené krajové odrŧdy 

k odrŧdám se středně velkými zrny, jejichţ délka se pohybuje v prŧměru od 5,3 do 6,8 mm. 

Barva oplodí bývá narezavělá nebo tmavě skořicová, světle šedá aţ tmavě šedá, a přitom je 

oplodí buď jednobarevné nebo mramorované. 6] 

Povrch pohankové naţky je tvořen dvěma nesrostlými blánami – oplodím a osemením. Pod 

osemením se nachází endosperm bílé barvy, který tvoří cca 70 % hmotnosti plodu. Upro-

střed endospermu je na prŧřezu patrný zárodek. Dále se naţka pohanky skládá z 20-25 % 

pevného plodového obalu, 1,5-2 % semenného obalu, 4-5 % aleuronové vrstvy a 15-20 % 

embrya. Oplodí, které těsně obaluje samotná semena, ale nesrŧstá s nimi, se odstraňuje při  

loupání 2 .  

 

                      Obr. 2. Pohanka obecná (Fagopyrum esculentum) 
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2.1.1 Pěstování pohanky 

Pohanka má poměrně krátkou rŧstovou dobu, která jí umoţňuje dozrávat i v méně přízni-

vých oblastech a ve vyšších polohách. Vegetační doba rŧstu pohanky trvá od 99 do 120 dnŧ 

6,8 .  

Sklízí se v srpnu aţ září, kdyţ většina naţek jiţ zhnědla, bez ohledu na to, ţe některé rost-

liny nebo části ještě kvetou. Sláma pohanky velice obtíţně prosychá, skládá se do kopek - 

budek. Po vydrolení semene se nechává sláma doschnout. Výnos sklizně činí 8-12 g seme-

ne a 10-25 g slámy. 9  

Pohance se nejlépe daří na lehkých písčitých pŧdách s lehce dosaţitelnými ţivinami, neboť 

má krátkou vegetační dobu. Daří se jí dobře na odvodněných rašeliništích. Nesvědčí jí vaz-

ké jílovité, slinité, břidlicovité nebo vápenaté pŧdy. Mŧţe se pěstovat v rovinatých oblas-

tech, ale daří se jí také ve velmi vysokých polohách, musí být však později seta, neboť je 

choulostivá vŧči mrazu. Pohanka se vysévá přímo bez krycí rostliny v polovině května aţ 

počátkem června. Zpoţdění setby má význam hlavně na rašelinných odvodněných pŧdách. 

Seje se do hloubky 3-5 cm, do řádkŧ 12 – 20 cm od sebe vzdálených 9 . 

 

  Obr. 3. Loupaná pohanková nažka 
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2.2 Chemické sloţení pohanky 

Pohanka je pro svoji vysokou výţivovou hodnotu označována jako funkční potravina. Jde o 

potravinu, která obsahuje prŧkazně více některých fyziologicky významných sloţek nebo 

sniţuje riziko chronických chorob ve větší míře neţ běţné potraviny. Pohanka je ceněna 

díky své vysoké biologické hodnotě bílkovin, vyváţenému sloţení esenciálních aminokyse-

lin, vysokému obsahu vlákniny a škrobu, příznivému zastoupení mastných kyselin v tuku. 

Semeno pohanky je cenným zdrojem minerálních látek a to draslíku, fosforu, vápníku, hoř-

číku, ţeleza, mědi, zinku a manganu. Z vitamínŧ jsou v plodech pohanky zastoupeny pře-

devším vitamíny B1, B2, B3, B6 a vitamín E. Velmi významnou sloţkou pohanky je flavo-

nolový derivát rutin, který patří mezi přírodní antioxidanty. Protoţe pohanka neobsahuje 

lepek, je vhodná pro osoby trpící celiakií jako náhrada běţných obilovin 1,8,11,12 . 

Naţka pohanky obsahuje však i některé antinutriční látky jako jsou inhibitory proteas a 

taniny. Dalšími antinutričními sloţkami jsou fytáty. Obsahuje také fototoxický derivát hy-

pericinu – fagopyrin, který patří do skupiny fotosenzibilizujících látek 1 . 

Chemické sloţení pohanky v porovnání s jinými obilovinami je uvedeno v tabulce 1. 

 

Tab. 1. Složení pohanky v porovnání s jinými obilovinami 13  

Plodina Energie 

(cal/100g) 

Bílkoviny 

(g/100g) 

Tuk 

(g/100g) 

Sacharidy 

(g/100g) 

Pohanka 355 12,0 7,4 72,9 

Amarant 391 15,3 7,1 63,1 

Kukuřice 335 9,2 3,9 73,7 

Ţito 334 12,1 1,7 73,4 

Pšenice 333 13,3 2,0 71,0 

 

Chemické sloţení se mění vlivem rŧzných podmínek (podnebné podmínky, oblast pěstová-

ní, vlastnosti pŧdy atd.) v jednotlivých letech. U pohanky bylo zjištěno kolísání obsahu 

bílkovin  4-6 % v závislosti na podnebných podmínkách v jednotlivých letech sklizně 14 . 
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2.2.1 Bílkoviny pohanky  

Bílkoviny pohanky jsou dŧleţitým faktorem odpovědným za kvalitativní vlastnosti, zvláště 

z pohledu mechanických a organoleptických vlastností. Obsah bílkovin je v úzkém vztahu 

s viskozitou a elasticitou a negativním vztahu s tvrdostí. Poměr mezi bílkovinami a škro-

bem ovlivňuje chutnost produktu 15,16 . 

Obsah bílkovin v naţce pohanky se pohybuje od 9,7 do 15 %, jako prŧměrná hodnota je 

udáváno 12 %. Bílkoviny pohanky mají vysokou biologickou hodnotu aţ 93 % AAS (ami-

nokyselinové skóre), která se porovnává k hodnotě vaječné bílkoviny, jejíţ hodnota je     

100 %. Bílkoviny pohanky jsou vysoce stravitelné. Jednotlivé frakce bílkovin obsahují 50 

% albuminŧ a globulinŧ, prolaminŧ 6,3 %, glutelinŧ 18,7 % a zbytek 25 % 8,17,18,19,20 .  

Bonafaccia et al. (1994) uvádí, ţe skladba bílkovinného komplexu je reprezentována vyso-

kým podílem snadno rozpustných  cytoplazmatických bílkovin (albuminy a globuliny) a 

minimálním obsahem prolaminŧ. Albuminy tvoří 18,15 aţ 18,80 % sušiny, globuliny 

44,16-44,30 %, prolaminy 0,59-0,85 %, gluteliny 22,15 aţ 22,73 a dusíkatý zbytek 13,54 

aţ.. 14,59 % 21 . 

Velmi podobné údaje uvádějí Javornik and Kreft (1984), Ikeda and Asami (2000), a to   

18,2 % albuminŧ, 43,3 % globulinŧ, 0,8 % prolaminŧ, 22,7 % glutelinŧ a dusíkatý zbytek 

tvoří 5 % [15,22]. 

Protoţe pohanková mouka neobsahuje prolaminy toxické pro celiakické pacienty povaţuje 

se za vhodnou potravinu pro bezlepkovou dietu 23,24 . 

2.2.1.1 Aminokyseliny 

Pohanka má ve srovnání s běţnými obilovinami téměř optimální zastoupení esenciálních 

aminokyselin, vysoký obsah zejména lysinu, threoninu, tryptofanu a sirných aminokyselin, 

a proto je výborným doplňkem ve výrobcích z běţných obilovin.  

Z hlediska kvalitativního sloţení byl u pohanky nalezen vyšší obsah lysinu v porovnání 

s běţnými obilovinami. Obsah lysinu se u pohanky pohybuje v hodnotách aţ 95,8 g/kg 

bílkovin, u pšenice seté 29 g/kg bílkovin. Pohanka obsahuje také menší podíl kyseliny glu-

tamové, základní neesenciální aminokyseliny, která je hlavním komponentem zásobních 
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bílkovin u obilovin. Aminokyselinová skladba je shodná se skladbou aminokyselin 

v luskovinách. Limitující aminokyselinou je leucin 2,25,26 . 

Obsah aminokyselin lyzinu, treoninu, prolinu, argininu v naţce pohanky modifikují i pod-

mínky pěstování (oblast pěstování, podnebí, pŧda). Vyšší hodnoty všech aminokyselin 

s výjimkou lyzinu byly zaznamenány v teplejších lokalitách 2 . 

Porovnání obsahu jednotlivých aminokyselin pšenice a pohanky je uvedeno v tab. 2. Obsah 

lysinu v pšenici je niţší neţ u pohanky. J. Velíšek uvádí, ţe obsah lysinu v pšenici je 2,9 

g/16 g N a v pohance 3,8 g/16g N, Pomeranz zjistil obsah lysinu v pohance vyšší - 6,1 g/16 

g N [27,28].  

Podle J. Velíška limitující aminokyselinou u pohanky je lysin a isoleucin. Tyto výsledky 

nekorelují s údaji, které uvedl ve své práci Pomeranz. Uvádí, ţe limitující aminokyselinou 

je  methionin. Naopak podle tohoto vědce má lysin nejvyšší aminokyselinové skóre ze 

všech stanovovaných esenciálních aminokyselin, které činí 112,96 %. Podle J. Velíška má 

lysin aminokyselinové skóre jen 70,37 % a je nejniţší ze všech stanovovaných esenciálních 

aminokyselin [27,28]. 

 Hodnota aminokyselinového skóre AAS bere v úvahu vţdy jen jedinou aminokyselinu. 

Přesnější údaje o výţivové hodnotě proteinŧ proto poskytuje index esenciálních aminoky-

selin (EAAI), který zahrnuje příspěvek všech esenciálních aminokyselin k výţivové hodno-

tě proteinŧ [27,28].  

Index esenciálních aminokyselin je u pohanky vyšší neţ uţ pšenice, a proto je pohanka 

výţivově hodnotnější neţ je tomu u pšenice. 

Hodnoty aminokyselinového skóre a indexu esenciálních aminokyselin jsou uvedeny 

v Tab. 3. [27,28]
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Tab. 2.  Porovnání obsahů aminokyselin v pšenici a pohance (g/16 gN) [27,28]  

Aminokyselina Pšenice 

(g/16gN) 

[27] 

Pohanka 

(g/16gN) 

[27] 

Pohanka 

(g/16gN) 

[28] 

Ala 3,6 4,7 4,5 

Arg 4,6 9,8 9,7 

Asx 4,9 8,9 11,3 

Cys 2,5 2,4 1,6 

Glx 29,9 17,3 18,6 

Gly 3,9 5,0 6,3 

His 2,3 2,1 2,7 

Ile 3,3 3,4 3,8 

Leu 6,7 5,9 6,4 

Lys 2,9 3,8 6,1 

Met 1,5 1,5 2,5 

Phe 4,5 3,8 4,8 

Pro 9,9 4,3 3,9 

Ser 4,6 5,0 4,7 

Thr 2,9 3,6 3,9 

Trp 0,9 1,4 - 

Tyr 3,0 2,4 2,1 

Val 4,4 6,7 5,1 
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Tab. 3. Porovnání aminokyselinového složení pšenice a pohanky [27,28] 

 Pšenice  

[27] 

Pohanka  

[27] 

Pohanka  

[28] 

Celkem EAA 

[g/16gN] 

32,8 34,8 32,6 

Celkem AA  

[g/16gN] 

96,5 93,3 113,8 

EAAI (%) 68 76 91,78 

AAS (%) 44 51 71,43 

Limitující AA Lys Lys,Ile Met 

 

EAA = esenciální aminokyseliny 

AA = aminokyseliny 27 . 

2.2.2 Sacharidy pohanky  

Pohanka obsahuje asi 63 % sacharidŧ, kde polysacharidy tvoří v naţce pohanky 99,6 % 

z celkového mnoţství sacharidŧ (Tab.4) 29 . 

Hlavním sacharidem pohanky je škrob, který tvoří kolem 55 %. Jeho vlastnosti určují kon-

zistenci a chuť pohankových produktŧ. Škrobová zrna jsou v porovnání s pšenicí, ţitem 

nebo ječmenem malá, 50 % jich dosahuje velikosti 3-4,5 m. To je dŧleţitá vlastnost při 

kontrole kvality pohankové mouky. Pohankový škrob obsahuje velké mnoţství amylózy 

(42-52 %), coţ je dvakrát vyšší obsah neţ u pšenice 26,30 . 

Tepelně upravená pohanka má méně stravitelných škrobŧ neţ pšenice (48 % - tepelně 

upravená pohanka, 50 % - bílý pšeničný chléb) 31 . 

Zbývající frakce škrobu – pomalu stravitelný a rezistentní škrob, má podobné účinky jako 

vláknina, proto mŧţe být nutričně dŧleţitý pro diabetiky (zplošťuje glykemickou křivku) 

Tento škrob nelze štěpit amylázami, dostává se nestrávený do tlustého střeva a zde slouţí 

jako výţiva pro mikroorganismy. Fyziologicky tedy představuje substrát pro látkovou vý-
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měnu střevních bakterií. Podporuje tvorbu máselnanŧ (butyrátŧ) v tlustém střevě, které 

podněcují látkovou výměnu střevních buněk. Rezistentní škrob také sniţuje koncentraci 

sekundárních ţlučových kyselin v trávicím traktu, zkracuje dobu prŧchodu a brzdí karcino-

genezi v konečníku. Dále ovlivňuje celkový obsah cholesterolu a triacylglycerolu v krvi 

1,2 . 

Celková kroupa pohanky obsahuje asi 2 % rozpustných sacharidŧ. Hlavním komponentem 

nízkomolekulárních cukrŧ je sacharóza. Je zde také zastoupena v malém mnoţství arabinó-

za, xylóza, glukóza a disacharid melibióza. Ve vodě rozpustné polysacharidy 

z pohankového endospermu obsahují xylózu, manózu, galaktózu a kyselinu glukuronovou. 

Hlavní řetězec je pravděpodobně tvořen kyselinou glukuronovou, manózou a galaktózou. 

Obsah beta-glukanŧ v pohance je v porovnání s ostatními obilovinami velmi nízký. Mezi 

rozpustné sacharidy patří také látky D-chiro-inositol a fagopyritoly, které jsou významné 

pro zrání semen a jsou vhodné jako potravinový doplněk, které redukují symptomy na insu-

linu nezávislé cukrovky. Fagopyritoly tvoří asi 40 % celkových rozpustných sacharidŧ 

v naţce pohanky. Jsou obsaţeny především v zárodku a aleuronové vrstvě 1,2,32,33 .  

 

Tab.4. Obsah a složení sacharidů v pohance a dalších obilovinách 29  

Plodina Polysacharidy 

 (%) 

Oligosacharidy 

 (%) 

Monosacharidy a        

disacharidy  

(%) 

Pohanka 99,4 0,0 0,6 

Proso 97,1 1,0 2,0 

Oves 97,4 1,0 1,6 

Ječmen 96,4 0,5 3,1 

 

2.2.3 Lipidy pohanky 

Obsah tuku v naţce pohanky, který se nachází v embryu a endospermu, se pohybuje mezi 

1,5-3,7 %. J. Kalinová uvádí obsah tuku v pohance v rozmezí 1,5-3 % 25,34 . 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

Podle Feldheima a Wiskera je celkový obsah lipidŧ v pohance 2,6 – 3,2 %, u pšenice je o 

něco niţší asi 2,2 %. V porovnání s pšenicí obsahuje pohanka téměř jednou tolik triglyceri-

dŧ a to 2,2-2,6 %. Naopak pšenice obsahuje aţ trojnásobně více glykolipidŧ neţ je tomu u 

pohanky. Obsah fosfolipidŧ je srovnatelný. Procentuální zastoupení triglyceridŧ, glykolipi-

dŧ a fosfolipidŧ v pohance a pšenici je uvedeno v Tab. 5 [35]. 

 

 Tab. 5. Procentuální zastoupení lipidů a mastných kyselin v pohance a pšenici 35  

LIPIDY Pohanka Pšenice 

Celkové lipidy (%) 2,6-3,2 2,2 

Triglyceridy (%) 2,2-2,6 1,3 

Glykolipidy (%) 0,1-0,2 0,6 

Fosfolipidy (%) 0,2-0,3 0,3 

MASTNÉ KYSELINY (% z celkového obsahu MK) 

Palmitová (%) 14 20 

Olejová (%) 36 14 

Linolová (%) 37 55 

 

Ze zdravotního hlediska je pozitivní obsah vícenenasycených mastných kyselin, které mají 

ochrannou funkci proti kardiovaskulárním onemocněním a přispívají ke sníţení hladiny 

cholesterolu v krvi. Nenasycené mastné kyseliny tvoří 82 % tuku, z toho je 32 % vícenena-

sycených 29 . 

Významnějšími mastnými kyselinami lipidŧ pohanky jsou kyselina palmitová, která patří 

do skupiny nasycených mastných kyselin, olejová (nenasycené mastné kyseliny s jednou 

dvojnou vazbou-monoenová) a linolová kyselina (nenasycená mastná kyselina s 2 dvojný-

mi vazbami – dienová), která patří do řady n-6 mastných kyselin. Prŧměrné hodnoty pro 

palmitovou, olejovou, linolovou kyselinu v celkových lipidech 4 typŧ pohanky byly zjiště-

ny v tomto pořadí 14,0 %; 36,3 %a 37,0 % [36]. 
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Pohanka obsahuje také kyselinu stearovou, která se vyskytuje v rozsahu do 2,1 %, α-

linolenová (trienová, řada n-3) a arachidonová (tetraenová, řada n-6) kyselina byly 

v rozsahu od 1,3 do 4,2 a 0,1 aţ 1,7 % v tomto pořadí [36].  

Mastné kyseliny jako EPA, DHA byly taktéţ v pohance identifikovány, a to v rozsahu od 

0,2 do 3,7 % [36]. 

Dŧleţitý je také obsah fyziologicky aktivních sterolŧ (0,2 % - sitosterol, stigmasterol, kam-

pesterol), které je významné pro nepřímé odbourávání cholesterolu z těla 1,2,27 .  

Obsah mastných kyselin a jejich procentuální zastoupení v lipidech pohanky loupané uvádí 

Tab. 6. 

 

Tab. 6. Mastné kyseliny a jejich procentuální zastoupení v lipidech pohanky loupané [36] 
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2.2.4 Minerální látky obsaţené v pohance 

Pohanka představuje dobrý zdroj minerálních látek. Jejich celkový obsah je prŧměrně        

2-2,5 %, z toho je asi 50 % minerálních látek obsaţeno v klíčku a další významný podíl 

obsahují slupky 26 . 

Pohanková mouka je významným zdrojem zinku a mědi, je bohatá na draslík, hořčík, váp-

ník a ţelezo. Vysoký obsah draslíku, hořčíku, vápníku, mědi a fosforu je uváděn 

v pohankových kroupách. Pohankové naţky jsou také významným zdrojem stopových prv-

kŧ jako je zinek, měď a mangan 2,16,25,34 . 

.V porovnání s jinými pseudocereáliemi (amarant,merlík) má pohanka niţší obsah vápníku. 

Obsah vápníku v pšeničné a pohankové mouce je přibliţně stejný 2,37 . K hlavním funk-

cím vápníku patří kromě stavební funkce, účast na nervové a svalové činnosti 

38,39,40,41 . 
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Pohanková mouka je velmi bohatá na hořčík (2140 mg/kg), který je nezbytný pro všechny 

metabolické děje, při kterých se tvoří nebo se hydrolyzuje ATP. Účastní se stabilizace mak-

romolekul DNA a je nutný pro aktivaci některých enzymŧ, např. fosfotransferas (kinas) a 

fosfatas. Koncentrace hořečnatých iontŧ v extracelulárních tekutinách má vliv na funkci 

nervových buněk. Vysoký obsah fosforu je uváděn v pohankových kroupách. Fosfor má 

zejména funkce stavební, funkce v energetickém metabolismu a dále funkce aktivační, re-

gulační a katalytické. Fosfor je obsaţen také v nukleových kyselinách, které zajišťují ulo-

ţení a expresi genetické informace  1,38,39 . 

Obsah minerálních prvkŧ v pohankové mouce v porovnání s hodnotami doporučených 

denních dávek minerálních prvkŧ uvádí Tab. 7. 

Tab. 7. Obsah minerálních prvků v pohankové mouce (mg/kg) a jejich doporučené denní 

dávky (mg) [36,39  

Prvek Pohanková mouka 

(mg/kg) 

[36] 

Pšenice 

(mg/kg) 

[39] 

Doporučená denní 

dávka 

(mg) 

[39] 

K  4400 3500 2000 

P  3590 3000 800 

Mg 2140 700 300 

Ca 180,5 230 800 

Fe 24,8 33 14 

Zn 23,4 26 15 

Mn 10,2 35 2-5 

Cu 4,6 4,0 1,5-3,0 

 

Podle J. Moudrého je obsah minerálních látek pohanky ve srovnání s běţnými obilovinami 

výrazně větší. U pšenice uvádí tyto hodnoty: Mg – 750 mg/kg, K – 2690 mg/kg, Ca – 370 

mg/kg. 
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2.2.5 Vitamíny v pohance 

V plodech pohanky je především obsaţen vitamín B1 (thiamin), B2 (riboflavin), dále niacin, 

B6 (pyridoxin) a vitamín E. Obsah jednotlivých vitamínŧ v pohance v porovnání s pšenici 

je uveden v Tab. 8. 42,43 . 

Největší koncentrace  vitamínu B1 je v aleuronové vrstvě (80 %), který hraje podstatnou 

roli při dekarboxylaci -ketokyselin, podílí se rovněţ na konečném odbourávání metabo-

lických produktŧ tukŧ a bílkovin. Vitamín B2 je v endospermu – v zóně kolem klíčku. Ten-

to vitamín je významný proto, ţe zprostředkovává oxidoredukční děje a podílí se na deto-

xikačních procesech organismu. Niacin, který je potřebný k uvolnění energie ze sacharidŧ 

je bohatě zastoupen v obalových vrstvách semen.Vitamín B6 (pyridoxin) obsaţený 

v pohance je dŧleţitý pro štěpení  a uvolnění energie z proteinŧ. Významný je především 

pro správnou funkci nervového a imunitního systému. V plodech pohanky je také zastou-

pen vitamín E, který patří mezi významné přirozené antioxidanty 2,39,40,44,45,46 . 

Tab.8. Obsah vitamínů v pohance (mg/100 g) a  pšenici (mg/kg) 39,42  

 Pohanka 

(mg/100g) 

Pohanka 

(mg/100g) 

Pšenice 

(mg/kg) 

Doporučená 

denní dávka 

(mg) Odrůda Pyra Gema 

B1 0,43 0,39 0,6-5,5 1,4 

B2 0,11 0,11 0,2-1,2 1,6  

Niacin 6,10 5,40 9,0-57 18  

B5 1,25 1,19 8,0-13 6  

B6 0,55 0,64 1,2-6,0 0,3-2,6  

Vitamin E 0,87 0,83 15-50 15 

 

2.2.6 Antioxidanty pohanky 

Antioxidanty chrání organismus před volnými radikály. Jsou hlavním mechanismem, po-

mocí kterého tělo kontroluje oxidační procesy volných radikálŧ, které mohou být zhoubné 

a škodlivé pro tělesné tkáně. Antioxidanty chrání před oxidací DNA v buněčném jádru, 

zabraňují buněčné mutaci, které mohou být počátkem karcinogeneze. Zabraňují oxidaci 

cholesterolových částic v krvi, které mohou zpŧsobit ukládání tukových látek ve stěnách 
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tepen, coţ mŧţe vést postupně k srdečnímu infarktu a mrtvici. Pravděpodobně zabraňují 

vzniku katarakty, imunodeficience, chorobných kloubních změn a předčasného stárnutí 

[45]. 

Flavonoidy představují hlavní skupinu přírodních antioxidantŧ v pohance (kolem 40 mg/g 

v sušině), dominantním je rutin 1 .  

V rostlině pohanky byly dále identifikovány další významné antioxidanty jako je katechin, 

epikatechin, myricetin, kvarcetin a jeho deriváty kvarcetin-3-D-galaktosid, kvarcetin-3-

beta-D-glukosid a kyselina chlorogenová. Listy a květy jsou také významným zdrojem 

skvalenu 1 . 

2.2.6.1 Rutin 

Rutin byl objeven v roce 1842 v listech routy vonné. V rostlinné říši je dost rozšířený. Mezi 

nejvýznamnější zdroje rutinu u nás patří právě pohanka obecná [47].  

Rutin (kvarcetin 3- -rutinosid) je chemická sloučenina patřící mezi bioflavonoidní glyko-

sidy. Je to látka světle ţluté barvy, částečně rozpustná ve vodě. Dříve byl rutin označován 

jako vitamín P 47 . 

 

         Obr. 4. Strukturní vzorec rutinu 

 

Obsah rutinu je v jednotlivých částech pohanky rŧzný. Nejmenší mnoţství rutinu je obsa-

ţeno v loupaných naţkách a postupně obsah rutinu roste v neloupaných zrnech, klíčících 

zrnech, kořeni, v lodyhách a stopkách, květech, mladé rostlině, nati a nejvíce rutinu je ob-
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saţeno v listech rostliny. Porovnání obsahu rutinu v jednotlivých částech pohankové rostli-

ny je uvedeno v Tab. 9 [12,43]. 

Nejvyšší obsah byl nalezen v pohankových listech, ale pohankové natě se pouţívají častěji 

jako zdroj rutinu, protoţe technologie sběru natě je jednodušší neţ u sběru listŧ. Sušené 

pohankové natě obsahují 100 krát více rutinu neţ pohankové naţky 12 .  

Rutin se extrahuje ze zelené nebo suché natě a na trh se dostává ve formě tablet, většinou 

v kombinaci s vitaminem C. Mnohem přirozenější formou jsou pohankové čaje, které jsou 

sloţeny z pohankových natí a slupek. Pohanka se pro čaj sbírá před květem, protoţe 

v tomto období obsahují pohankové natě nejvíce rutinu 48 . 

 

Tab. 9. Porovnání obsahu fenolických látek a rutinu v obilovinách a pohance 43 . 

 

 Celkový obsah fenolických látek 

(mg/kg) 

Rutin  

(mg/kg) 

Oves 1138  0,1 

Ječmen 2168  0,1 

Pohanka – loupaná naţky 3303 178 

Pohanka - neloupané naţky 3903 184 

Pohanka - listy 39514 23443 

 

Obsah rutinu je značně ovlivněn podmínkami prostředí a v menší míře také odrŧdou 49 . 

Suché počasí a vysoká intenzita UV-B záření podporují akumulaci rutinu v rostlině 50 . 

Při delší expozici denního světla (rozdílnost délky dne a noci mezi lokalitami) rostliny část 

polyfenolických látek přeměňuje na barviva a obsah rutinu plynule klesá 51 . 

Nejmenší ztráty rutinu jsou při krátkodobém sušení při vysoké teplotě. Loupání pomocí 

napařování naţek sniţuje obsah rutinu o 1-21 % ve slupkách a o 17-75 % v kroupách 52 . 

Rutin má řadu zdravotních účinkŧ, mezi jeho největší přínosy patří především jeho pozi-

tivní vliv na křehkost krevních kapilár spojených s hypertenzí. Zvyšuje pruţnost cév a sni-

ţuje LDL cholesterol. Rutin má účinky protizánětlivé a antimutagenní. U rutinu je vý-

znamná jeho antioxidační aktivita a s tím související antikarcinogenní účinky a schopnost 

zhášet volné radikály. Zesiluje účinek vitaminu C 12,53,54,55,56,57,58 . 
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Kromě toho mohou být rutin, kvercetin a některé jiné polyfenoly v malém mnoţství poten-

cionálními antikarcinogeny proti rakovině střeva a jiných orgánŧ a mohou sniţovat hladinu 

krevního cukru. Rutin společně s dalšími polyfenoly mŧţe ovlivnit stravitelnost škrobu tak, 

ţe vznikají pomalu stravitelné škroby a částečně škroby nestravitelné 2,59 .  

V pohance obsaţený rutin pozitivně ovlivňuje léčbu hemeroidŧ a pouţívá se k léčbě při 

poruchách ţil dolních končetin. 8,48,58 . 

Doporučená denní dávka rutinu pro dospělé je 60-100 mg, pro děti 20-60 mg 55 . 

 

2.2.7 Antinutriční látky v pohance 

Naţka pohanky obsahuje také některé antinutriční látky. Vysoká hladina taninŧ patří 

k hlavním faktorŧm sniţujícím stravitelnost bílkovin v rŧzných pohankových produktech. 

Obsah taninu v naţce je 0,5-4,5 % v závislosti na odrŧdě a ekologických podmínkách, na-

chází se hlavně v osemení a ve slupkách 1,60 . 

Dalšími antinutričními sloţkami jsou fytáty. Jsou obsaţeny především v buňkách aleuro-

nové vrstvy a jsou hlavní zásobní formou fosforu, draslíku, hořčíku a některých mikroprv-

kŧ v zrnu. Tvoří nerozpustné komplexy s minerálními látkami, čímţ sniţuje jejich biolo-

gickou vyuţitelnost. Toto sníţení závisí na řadě faktorŧ, např. koncentraci kyseliny fytové, 

síle vazby, metodě výroby potravin, přítomnosti jiných látek, které se váţí s minerálními 

látkami (vláknina, kyselina šťavelová, třísloviny), koncentraci bílkovin, přítomnosti enzy-

mu fytáza aj. Vedle negativních účinkŧ na organismus se kyselina fytová mŧţe projevovat i 

pozitivně. V pokusech na zvířatech se prokázalo, ţe sniţuje riziko rakoviny tlustého střeva 

a prsu. Předpokládá se, ţe existuje několik mechanismŧ antikancerogenního pŧsobení ky-

seliny fytové. Celá naţka obsahuje asi 10 g/kg kyseliny fytové 1,61,62 . 

Pohanka obsahuje fototoxický derivát hypericinu fagopyrin, který patří do skupiny fotosen-

zibilizujících látek. V květech a listech byl fagopyrin zjištěn v koncentraci 0,02-0,08 %. 

Fagopyrin ale mŧţe být vyuţit při léčbě cukrovky druhého typu 1,2,63 . 

2.3 Technologické zpracování pohanky a její vyuţití 

Pohankové zrno určené pro potravinářské účely musí být nejprve dŧkladně vyčištěno a 

zbaveno všech minerálních a organických příměsí. Znamená to, ţe pohankové naţky, které 

jsou na povrchu obaleny tvrdým tmavým oplodím (plevami), musí být těchto plev zbaveny. 
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V současné době se při loupání pohanky pouţívá dvou technologických postupŧ a to me-

chanického a termického 8 .  

Mechanické loupání je zaloţeno na opakovaném obrušování obalových vrstev naţky mezi 

mlýnskými kameny, nebo rotujícími kotouči s drsným povrchem. Pro dobrou výtěţnost je 

třeba zpracovávat pohanku tříděnou podle velikosti naţek (kalibrovanou). Technologický 

proces mechanického loupání pohanky naţek je energeticky méně náročný a zachovává 

pŧvodní chuťové vlastnosti pohanky včetně vysoké dietetické hodnoty. Nevýhodou jsou 

zvýšené nároky na přesnost dodrţování technologického postupu, čímţ se značně zvyšují 

výrobní náklady 2,8 . 

Při termickém loupání se naţky napařují horkou parou a následně se prudce usuší. Přitom 

oplodí praskne a kroupa se pak snadno mechanicky oddělí od oplodí. Výhodou tohoto zpŧ-

sobu je větší výtěţnost krup, nevýhodou energetická náročnost a některé chuťové změny. 

Vysoké teploty při sušení ničí vitaminy, obsaţené v pohankovém zrnu. Kromě těchto tech-

nologií zpracování pohanky existují ještě další, které jsou jejich kombinací 2,8 . 

Jedním z hlavních aspektŧ kvality potravinářské pohanky je čerstvost. Během dlouhého 

skladování se ztrácejí některé látky významné pro chuť a vŧni. Tyto kvalitativní změny 

chuti a vŧně mohou být redukovány při skladování semen při niţší teplotě a relativní vlh-

kost niţší neţ 45 % nebo uloţením v kontrolované atmosféře (97 % N2, 1,5 % O2, 1,5 % 

CO2). Čerstvé zrno má světle zelené osemení, u starých zrn je jeho barva tmavě narŧţově-

lá. Vhodné je pohanku loupat postupně podle potřeby 2,64 . 

Pohanka, která je určena k potravinářskému zpracování, se nesmí míchat s pohankou, zís-

kanou sklizní v jiných letech 2,8 . 

Základním výrobkem při zpracování pohanky mletím jsou celá semena (endosperm), ob-

chodně označovaná jako pohankové krupky celé, případně pohankové krupky lámané (lá-

manka). Mezi samostatné výrobky patří dále pohanková krupice a pohanková mouka. 

Kromě mlynářských výrobkŧ určených pro potravinářské účely vznikají při vyloupávání 

pohanky i odpady, které lze pouţít ke krmení (semenné obaly, tj. plevy a krmná mouka) 

8 . 

Pohanka se také vyuţívá v několika dalších směrech zejména jako 2 : 

 konvenční i dietní potravina, 
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 léčivá rostlina (bylinná droga) pro zpracování ve farmaceutickém prŧmyslu, 

 meziplodina k obnově pŧdní úrodnosti, ke zlepšení pŧdní struktury pro následné plo-

diny, 

 krmivo 

 medonosná plodina. 

2.3.1 Pohanka jako konvenční dietní potravina 

Dříve byla pohanka potravou především chudé vrstvy obyvatelstva. Od  17. století byla 

konzumována nejčastěji jako kaše. V současné době je pohanka povaţována za dietní po-

travinu, která se uplatňuje zejména v racionální výţivě 2,8 . 

V ČR je vyráběno více neţ 40 rŧzných pohankových produktŧ, převáţně v bio kvalitě, jako 

pohanka neloupaná, loupaná (kroupy 2-5 mm), lámanka (frakce nad 1 mm), krupice (0,3-1 

mm), mouka světlá i tmavá, pohankovo-špaldové nebo pohankové těstoviny, směsi na 

omelety, lívance, instantní kaše s rýţí, bramboráčky s pohankou, pohanka pufovaná, vločky 

(jemné, tepelně upravené vločky s vysokou trvanlivostí), pohankový nápoj (pohankový čaj 

se šípkem, slupky aj.). Na trhu jsou i rŧzné pekárenské výrobky (pohankový chléb, křehký 

chléb s pohankou, pohankový toast), cukrárenské výrobky (sušenky) a speciální výrobky 

pro pacienty trpící celiakií 1,2 . 

Chutné a zdravé mohou být téţ pohankové klíčky, které svým vzhledem připomínají klíčky 

sojové, nemají však tak výraznou vŧni. Obsahují hodně lysinu, rutinu, kvarcetinu, fosforu, 

hořčíku, draslíku, sodíku, zinku, mědi a manganu, vitaminu B2, B6, niacinu a vitaminu C. 

Pohankové klíčky mohou být vyuţívány jako vhodné funkční potraviny, čerstvá zelenina či 

lyofilizovaný prášek 1,2,65,66 . 

Jako zelenina se také vyuţívají mladá nať s listy a jemné pohankové výhonky, a to jako 

čerstvé, sušené i nakládané nebo upravené do salátŧ. V Evropě se čaj z pohankových listŧ 

pouţívá k léčbě otokŧ dolních končetin u pacientŧ s chronickým onemocněním cév. Mouka  

získaná umletím sušených částí rostlin, je pouţívána například jako přírodní barvivo 1,2 . 

Kromě pohankového čaje z natě či slupek se vyrábějí také alkoholické nápoje, a to fermen-

tací i destilací (např. v Nepálu). V ČR byly provedeny pokusy s výrobou piva. Devítistup-

ňové nefiltrované pivo je vhodné pro osvěţení, a pro pacienty s celiakií, kteří jsou alergičtí 

http://wwwdvd-citycz.takeit.cz/ratatouille-box-ratatouille-dvd-2-figurky-5690547?201990&rtype=V&rmain=151515&ritem=5690547&rclanek=71908&rslovo=484705&showdirect=1
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na lepek. Pohankové pivo se v malých objemech vyrábí například v Německu nebo v Ang-

lii. Pivo je díky vysokému obsahu bílkovin kalné 2,67 . 

2.3.2 Pohanka jako léčivá rostlina pro farmaceutický průmysl 

Pohanka se pěstuje k farmaceutickým účelŧm podobně jako na semeno. Sklízí se začátkem 

kvetení při výšce rostliny 20-25 cm, tj. asi 40 dní po zasetí, kdy obsahuje nejvíce účinných 

látek. Zpracovává se čerstvá nebo rychle vysušená nať při teplotě 60-80 °C nebo aţ 110 °C. 

Při těchto teplotách nedochází ke změnám barevnosti ani vŧně drogy. Správné technolo-

gické postupy při sušení jsou velmi dŧleţité, protoţe mají velký vliv na obsah rutinu 

v takto zpracované pohance. Rutin je součástí rŧzných léčebných preparátŧ – Ascorutin 

(uplatňuje se při zvýšené lámavosti a prostupnosti krevních vlásečnic.) aj. 2  

2.3.3 Pohanka jako meziplodina 

Pohanka mŧţe být pouţita jako zelené hnojení na málo úrodných pŧdách nebo neúrodných 

pŧdách, neboť je schopna v těchto pŧdách rŧst a vytvářet značné mnoţství zelené hmoty 

v krátkém čase. Pohanka zvyšuje dostupnost ţivin, především fosforu a zlepšuje pŧdní 

strukturu. Pěstování pohanky jako meziplodiny  lze vyuţít v protierozní ochraně pŧdy a sít 

ji na svaţitých lokalitách a v místech kde hrozí vyplavování dusíku 2 . 

2.3.4 Pohanka jako krmivo 

Dříve se vyuţívala pohanková sláma po vymlácení jako krmivo pro dobytek. Rovněţ po-

hanka tatarská byla povaţována za vysoce kvalitní krmivo pro zvířata. Pohanka sklizená 

jako seno má podobný obsah proteinŧ jako kukuřičná siláţ a vláknina a celková stravitel-

nost in vitro je podobná vojtěškovému senu, závisí ale na době zvolené ke sklizni. Zrno 

pohanky bylo v historii uţíváno částečně i jako krmivo pro drŧbeţ. Pohankový šrot je bo-

hatý na bílkoviny, tuk a minerální látky a pokud se nekrmí ve velkém mnoţství nebo jen 

jako koncentrát, je velmi dobrým krmivem pro skot 2 . 

2.3.5 Pohanka jako medonosná plodina 

Pohanka nejlépe meduje v první třetině kvetení při teplotách 20-24 °C a vlhkosti vzduchu 

60-80 %. Pohankový med je tmavý s velmi silnou specifickou kořeněnou chutí a výraznou 

pohankovou vŧní. Obsah glukózy v pohankovém medu se pohybuje v rozmezí 58-78 %, 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

neobsahuje sacharózu. Pohankový med obsahuje řadu stopových prvkŧ a pŧsobí antibakte-

riálně. Na rozdíl od ostatních medŧ vykazuje vysoký obsah vody. Pohankový med bývá 

proto doporučován jako podpŧrný prostředek při léčbě cévních, srdečních, nervových a 

jiných onemocnění 2 . 

2.4 Zdravotní účinky pohanky 

Řada studií prokázala pozitivní vliv pohanky na lidské zdraví, a to díky vysokému obsahu 

esenciálních ţivin a bioaktivních sloţek. Pohanka má vyváţenou skladbu aminokyselin. 

Celkem pohanka obsahuje 18 rŧzných aminokyselin. Obsah lysinu, který hraje významnou 

roli v prevenci aktivizace herpetických virŧ (pŧvodce oparŧ), je ve srovnání s ostatními 

obilovinami 3-4 násobně vyšší. Lysin zvyšuje obranyschopnost organismu i proti jiným 

virovým onemocněním a umoţňuje snadnou obnovu bílkovin tělu vlastních. Bílkoviny 

pohanky jsou lehce stravitelné. Pohanka je dietní potravinou pro pacienty trpící celiakií, 

protoţe neobsahuje lepek, na který jsou tyto osoby alergické. 2,8,68 . 

Ze zdravotního hlediska jsou významné některé frakce škrobu. Patří zde pomalu stravitelný 

a rezistentní škrob, který má podobné účinky jako vláknina. Tyto frakce škrobu jsou nu-

tričně dŧleţité pro diabetiky, protoţe zplošťují glykemickou křivku 1,2,68 . 

Konzumace pohanky hraje dŧleţitou úlohu v prevenci a léčení vysokého krevního tlaku a 

zvýšené hladiny cholesterolu, protoţe obsahuje vysoký podíl vlákniny 68 . 

Ze zdravotního hlediska je dŧleţitý vysoký obsah vícenenasycených mastných kyselin. 

Největší podíl připadá na esenciální kyselinu linolovou, která se podílí na sniţování hladi-

ny krevního cholesterolu a prevenci proti ateroskleróze. Lipidy pohanky obsahují také fyzi-

ologicky aktivní rostlinné steroly, které sniţují vstřebávání cholesterolu z potravy 8,68 . 

Loupaná pohanka obsahuje značné mnoţství lecitinu (aţ 0,5 %), který podporuje regenera-

ci mozkové kŧry 2 .  

Semeno pohanky obsahuje dŧleţité minerální látky jako je např. zinek, měď a ţelezo. Tyto 

prvky jsou esenciální tedy nepostradatelné pro lidský organismu. Zinek je dŧleţitý pro udr-

ţování hladiny vitaminu A v krevní plazmě. Měďnaté ionty jsou součástí aktivních center 

řady enzymŧ. Ţelezo se účastní transportu kyslíku krevním řečištěm a skladování kyslíku 

ve svalové tkáni. Draslík, vápník, hořčík a fosfor jsou taktéţ dŧleţitou součástí pohanky. 

Draslík spolu se sodíkem udrţuje s chlorem jako protiiontem osmotický tlak tekutin vně i 
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uvnitř buněk a acidobazickou rovnováhu. Vápník kromě stavební funkce má účast na ner-

vové a svalové činnosti. Vápník je nezbytný i pro sráţlivost krve. Řada metabolických dějŧ 

je regulována vápenatými ionty prostřednictvím jejich vazby na sérový polypeptid kalmo-

dulin, který ovlivňuje aktivitu některých enzymŧ. Fosfor má kromě funkce stavební také 

velký význam v energetickém metabolismu a dále má funkci aktivační, regulační a kataly-

tickou 1,8,38,39,40 . 

Mezi vitamíny obsaţené v pohance patří hlavně vitamíny skupiny B. Obsah vitamínŧ B1 a 

B2 pomáhá tělu aktivovat energii podporující činnost nervŧ 39,46 . 

Další významnou látkou obsaţenou v pohance je cholin, který regeneruje jaterní buňky po 

poškození chorobami a alkoholem. Zároveň napomáhá při odbourávání nahromaděného 

tuku v játrech 8,68 . 

Pohanka je ceněna pro svŧj vysoký obsah bioflavonoidu rutinu, obsaţeného v zelených 

částech rostliny, ale také v zrnech i slupkách. Pŧsobí léčivě na cévy v celém organismu. 

Vrací jim pruţnost a spolu s vitamínem E léčí na cévách chorobné změny. Zmírňuje potíţe 

s křečovými ţilami na nohou. Účinek rutinu násobí vitamín C, proto je vhodné jíst 

k pohance syrovou zeleninu. Rutin s vitaminem C sniţuje riziko trombózy, infarktu či 

mozkové mrtvice 8 . 

Méně jsou známy účinky při léčbě diabetu, pŧsobení na imunitu organismu a gastro-

intestinální trakt 69 . 

Z pohankových natí a slupek se vyrábějí čaje. Pohanka se pro čaj sbírá před květem, proto-

ţe v tomto období obsahují pohankové natě nejvíce rutinu. Sušené pohankové natě obsahu-

jí 100 krát více rutinu neţ pohankové naţky [12,48]. 
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3 PROSO SETÉ  

 

Proso (Panicum miliaceum L.) je vedle pšenice a ječmene jednou z nejstarších kulturních 

rostlin. Jeho domovinou je střední a východní Asie. Jde o velmi starou plodinu. Její obilky 

byly nalezeny na rŧzných místech Evropy v kolových stavbách a v sídlištích pocházejících 

jiţ z doby kamenné. Pouţívání prosa bylo doloţeno jiţ v období druhého a třetího století 

našeho letopočtu v dnešním Rusku, Ukrajině a Bělorusku. Proso je velmi rozšířené téţ 

v Číně, Mandţusku a jihovýchodním Mongolsku 6,70 .  

S expanzí Slovanŧ na západ se i na našem území stalo ve středověku proso jednou 

z hlavních plodin. Pozdější ústup pěstování prosa v 18. století souvisel se změnou struktury 

potravy. Od poloviny tohoto století se začaly pěstovat brambory, které vytlačily ze stolu 

kašovité pokrmy, a tím i prosnou kaši z loupaných obilek – jáhel. Z prosa se sice připravo-

val chléb, který ale rychle vysychal, a tak nemohl konkurovat chlebu z ţita a pšenice 

1,2,70 . 

V období novověku bylo proso vytlačováno výnosnějšími plodinami především pšenicí a 

ţitem, později rýţí a kukuřicí 6,70 .  

Prosné obilky zbavené tvrdých obalŧ (pluch) se nazývají jáhly. Jáhly se mohou zpracovávat 

na prosnou mouku, ze které se dříve pekly placky a chléb. Drcením jáhel vzniká prosná 

krupice. Dalším výrobkem mohou být vločky, také extrudované výrobky z prosa. Dříve se 

z prosa vyrábělo i pivo a lihovina 9,70 .  

Jáhly jsou dobře stravitelné, výţivné a chutné. Mají větší sytivost v porovnání s brambory a 

příznivý poměr ţivin, blíţící se doporučenému poměru bílkovin, tukŧ a sacharidŧ 1 . 

 

3.1 Botanická charakteristika prosa setého  

Botanicky patří proso (Panicum miliaceum L.) do třídy rostlin jednoděloţných (Monocoty-

ledoneae), řádulipnicokvětých (Poales), čeledi lipnicovitých – Poaceae, (trav. Graminae), 

rodu Panicum – proso 6 . 

Rostlina prosa má kořeny, které se rozvětvují převáţně v orniční vrstvě. Stéblo bývá válco-

vité aţ slabě zploštělé, pokryté chloupky. Kolénka rozdělují stéblo na články (iternodia) se 
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ţlábkovitou prohloubeninou, přikrytou poševní částí listu, pod níţ se někdy vytvářejí po-

stranní stébla s latou. Naše povolené odrŧdy patří do skupiny odrŧd středně vysokého aţ 

vysokého vzrŧstu. Výška stébel kolísá od 85 do 145 cm. Pochvy listŧ s chlupy na bradav-

kách jsou přitisklé ke stéblu, čepele listŧ jsou ploché, čárkovitě kopinaté, zašpičatělé a 

hlavně nervem rozdělené na dvě souměrné části, jazýček je krátký s prouţkem chlupŧ, 

ouška chybějí. Délka listŧ je značně kolísavá a pohybuje se v rozmezí 2č aţ 52 cm 6 . 

Stéblo nese na svém vrcholku květenství – latu. Délka laty kolísá od 23 do 32 cm. Lata je 

bohatá, sloţená z vlastní osy a z ní vyrŧstajících větévek, které se dále samy větví 6 . 

 

Obr. 5. Proso seté (Panicum miliaceum L.) 
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U basí větévek zaúsťujících do hlavní osy jsou parenchymatické ztluštěniny, tzv. polštářky. 

Větévky laty jsou tenké a drsné. Klásky mají tvar vejčitě eliptický, zbarveny jsou světleze-

leně nebo jsou nafialovělá, jednokvěté (druhý květ zŧstává zakrnělý). Plevy jsou tři, lysé, 

vynikle ţilnaté, mázdřité, bezosinné. Kvítek má tři tyčinky a semeník se dvěma pérovitými 

bliznami  6 . 

 

Obr. 6. Zrno prosa setého 

Zrno, které se vyvine z horního normálně plodného kvítku, je obaleno nepřirŧstající plu-

chou, opadajícími při opracování zrna. Obě jsou chrupavčité, tvrdé, hladké, lesklé, rŧzně 

zabarvené. Na rozdíl od našich hlavních obilovin nemá zrno prosa podélnou rýhu. Tvar 

zrna mŧţe být kulatý, oválný nebo podlouhlý (méně vyhovující pro větší odpad při loupá-

ní). Absolutní váha zrna povolených odrŧd souvisí bezprostředně s velikostí zrna a pohybu-

je se v prŧměru od 5 do 6,3 g 6 .  
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Obilka se skládá z oplodí, osemení a moučného jádra – endospermu. Ve spodní části obilky 

leţí klíček, který tvoří asi 16,5 % hmotnosti obilky. U prosa se bere v úvahu i pevně přised-

lé pluchy, které vytvářejí vnější vrstvu. Oplodí tvoří asi 8,4 % z hmotnosti obilky 2 .  

Barva oplodí je převáţně ţlutá, coţ souvisí s obsahem karotenŧ. Osemení pokrývá endo-

sperm, je tenké, tvoří je vrstva buněk barevných a vrstva buněk skelných. Vlastní endo-

sperm pak tvoří 75 % z hmotnosti obilky a je sloţen z aleuronové vrstvy, která není tak 

mohutná jako u jiných obilovin. Volně rozmístěné velké buňky endospermu jsou vyplněny 

škrobovými zrny a zrnéčky bílkovin 2 . 

3.1.1 Pěstování prosa 

Délka rŧstové doby je významnou hospodářskou vlastností. U prosa činí určení plné zralos-

ti, a proto i délky rŧstové doby značné obtíţe pro nestejnoměrné dozrávání. V popise odrŧd 

se proto rozumí plnou zralostí to stádium, kdy na hlavní latě začíná hnědnout její horní 

část, zrna jsou jiţ vyvinutá do odpovídajícího tvaru, dobře vybarvená a lesklá, zatím co ve 

střední části laty jsou zrna ve voskové zralosti 6 . 

Rozhodující vliv na délku vegetační doby má délka dne a teplota vzduchu v dané oblasti. 

Pro proso je optimální teplota 25-30 °C, pro délku vegetace je významná teplota na začátku 

vegetace. Klíčení prosa začíná při teplotě 8-10 °C, s rostoucí teplotou se urychluje 2 . 

Proso se vysévá většinou aţ v květnu nebo i v červnu, kdy jsou vhodné teplotní podmínky 

pro vyklíčení 9 . 

Na délku rŧstové doby pŧsobí ve větší míře tepelné a pŧdní podmínky, na něţ je proso jako 

teplomilná rostlina mnohem citlivější neţ ostatní obiloviny. Naše povolené odrŧdy patří do 

skupiny raných odrŧd, s kolísáním rŧstové doby od 76 do 116 dnŧ 6 . 

Proso není na pŧdu příliš náročné, ale nejlépe se mu daří v lehčí, písčitohlinité pŧdě 9 . 

3.2 Chemické sloţení prosa  

Proso je díky své nutriční hodnotě, která převyšuje v prŧměru všechny ostatní běţné cereá-

lie, stále více vyhledávanou obilovinou. Nachází uplatnění jako funkční potravina. Proso je 

bohaté na bílkoviny a esenciální aminokyseliny a má vyšší podíl esenciálních aminokyselin 

neţ pšenice, ţito, ječmen a oves. Proso obsahuje vysoký podíl škrobu a vlákniny, je ceněno 
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pro své zastoupení zdravotně významných mastných kyselin v tuku. Poměr základních ţi-

vin jako jsou bílkoviny, sacharidy a tuky se blíţí doporučenému optimu. Proso neobsahuje 

lepek a tudíţ je vhodné pro bezlepkovou dietu [1,2,71].  

Za významné minerální prvky se v jáhlech povaţuje fosfor a draslík, dále pak vápník, so-

dík, hořčík, ţelezo, měď a zinek. Proso obsahuje vitamíny skupiny B, kromě vitamínu B12 

[1,2].  

Chemické sloţení prosa (od rŧzných autorŧ) je uvedeno v Tab. 10. 

Tab. 10. Chemické složení prosa podle různých autorů [1,2] 

Autor, původ vzorku, rok Bílkoviny 

(%) 

Tuky 

(%) 

Vláknina 

(%) 

KALINOVÁ, [92], prŧměr 8 odrŧd 13,1 4,0 9,9 

KALINOVÁ, [92], tříletý prŧměr 13,0 4,0 9,7 

OELKE et al., [93], USA 12,0 4,0 8,0 

MICHALOVÁ, [26] 10-11 3,7-4,6 9-11 

 

Chemické sloţení prosa závisí na podnebných podmínkách v roce sklizně, oblasti pěstová-

ní, vlastnostech pŧdy. Obsah aminokyselin v prosu je dáno odrŧdou, místem pěstování a 

počasím v daném roce 2 . 

3.2.1 Bílkoviny prosa 

Obsah bílkovin u prosa se pohybuje v rozmezí 10-14 %. Starší údaje uvádějí kolem 10-11 

%, novější 13-14 % [1,2]. 

Petr et al. (2003) zjistili vyšší podíl rozpustných frakcí albuminŧ a globulinŧ v obilkách 

prosa (13,1 %), neţ nerozpustných frakcí – protaminŧ 6,6 % a glutelinŧ 12,6 %. Rozpustné 

frakce jsou nositeli esenciálních aminokyselin a předurčují moţnost vyuţití prosných jáhel 

k dietě při celiakii [18,72]. 
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3.2.1.1 Aminokyseliny 

Proso má vyšší podíl esenciálních aminokyselin neţ pšenice, ţito, ječmen i oves. Má vyšší 

aminokyselinové skóre neţ pšenice, ţito a kukuřice. Rozdíl v obsahu jednotlivých amino-

kyselin je dán odrŧdovými rozdíly, místem pěstování a prŧběhem počasí v daném roce. 

Hnojení se na obsahu aminokyselin u prosa neprojevilo [1,2]. 

Ačkoli bílkovinný obsah je podobný pšenici, je v prosu významně vyšší obsah esenciálních 

aminokyselin jako je leucin, isoleucin a methionin. Vysoký obsah byl zjištěn také u valinu, 

avšak nízké mnoţství bylo zjištěno u esenciálních aminokyselin lysinu, threoninu, argininu, 

glycinu a také tryptofanu, který byl obsaţen marginálně [73]. 

Aminokyselinové sloţení prosa uvádí Tab. 11. (podle rŧzných autorŧ). Celkové mnoţství 

esenciálních aminokyselin je 41,1 g/kg a celkové mnoţství všech aminokyselin je 98,1 

g/kg. Index esenciálních aminokyselin odpovídá 67 % a aminokyselinové skóre pro limitní 

aminokyselinu je 53 %. Limitující aminokyselinou prosa je lysin [1,2,25,26,74]. 
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Tab. 11. Skladba aminokyselin prosa [25,26,74] 

Aminokyseliny Serna-Saldivar, 

Rooney [74] 

 (g/kg) 

Michalová [26] 

(g/kg) 

Kalinová [25] 

(g/kg) 

Valin            4,0-6,5 3,7-5,6 4,7-6,6 

Leucin 10,6-15,4 13,9-17,1 12,5-13,9 

Isoleucin 3,1-6,5 3,4-4,8 4,2-6,0 

Threonin 2,3-4,5 3,1-3,9 3,9-4,3 

Methionin 1,3-2,6 2,7-3,6 2,1-2,3 

Lysin 1,4-4,3 1,8-2,2 2,9-3,4 

Fenylalanin 4,3-5,6 6,6-7,8 5,6-6,8 

Tryptofan 0,6-1,7 - - 

Arginin 3,7-6,3 3,6-4,7 4,1-4,6 

Histidin 1,8-2,9 2,1-2,9 2,3-3,9 

Glycin 1,7-2,5 2,6-3,2 4,0-4,7 

Alanin 3,9-12,2 12,1-14,0 9,7-10,6 

Serin 4,8-6,9 5,5-7,1 4,4-5,2 

Cystein 0,5-2,8 1,1-1,6 - 

Asparagová  kyselina 6,5-10,0 10,4-12,5 10,6-12,0 

Glutamová  kyselina 6,5-10,0 10,4-12,5 10,6-12,0 

Tyroxin 1,8-4,0 2,4-4,0 3,3-6,3 

Prolin 5,3-10,4 9,0-10,6 1,8-2,2 
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3.2.2 Sacharidy prosa  

Podle Janovské a kol. [75] obsahuje proso 70-73 % sacharidŧ z toho činí 9-11 % vláknina a 

škrob tvoří 62-66 % [75]. 

Moudrý a kol. [2] uvádějí, ţe obsah škrobu v prosu činí 68-76 %, který se skládá z amylosy 

(26,3-28,4 %) a amylopektinu (72,0-73,7 %). Má vysokou vaznost vody. Škrobová zrna 

jsou šestihranná o velikosti 1,3-17,5 μm. Proso obsahuje 0,04 – 0,12 % rafinózy a 0,48-

0,90 % sacharózy [1,2]. 

Podle FAO je obsah amylasy v prosu 28,2 %. Obsah rafinózy činí 0,08 g/100 g a sacharózy 

0,66 g/100 g [76].  

3.2.3 Lipidy prosa 

Obsah tuku v prosu v podmínkách ČR se pohybuje kolem 4 %. Michalová [34] u 6 odrŧd 

prosa zjistila prŧměrně 4,3 % tuku [1,2,26]. 

Obsah tukŧ v prosné mouce je podstatně vyšší neţ v mouce pšeničné. Obsah volných lipidŧ 

v prosné mouce se pohybuje v rozmezí 3,20-4,06 % a v otrubách prosa 3,45–6,84 %. Vá-

zané lipidy prosné mouky jsou obsaţeny v mnoţství 0,47–0,89 % a u prosných otrub je to 

0,30-0,70 %. Významně jsou v prosné mouce zastoupeny triacylglyceridy. V menším 

mnoţství jsou obsaţeny diglyceridy, steroly, volné mastné kyseliny a estery sterolŧ [77]. 

Nejvýznamněji zastoupenou mastnou kyselinou volných lipidŧ v prosné mouce a otrubách 

je linolová kyselina, dále olejová a palmitová kyselina. Tyto tři mastné kyseliny reprezentu-

jí přes 90 % mastných kyselin prosné mouky a otrub. Linolová a olejová kyselina jsou za-

stoupeny v nepatrně větším mnoţství a palmitová kyselina je obsaţena v nepatrně menším 

mnoţství v otrubách při porovnání s prosnou moukou. Rozdíly v obsahu mastných kyselin 

mezi odrŧdami prosa jsou malé. Obsah jednotlivých mastných kyselin v prosné mouce a 

otrubách je uveden v Tab. 12 [77]. 

Michalová u šesti odrŧd prosa zjistila 4,3 % tuku s následující skladbou mastných kyselin: 

kyselina palmitová 6,6 %, palmitoolejová 0,24 %, stearová 1,43 %, olejová 22,7 %, linolo-

vá 66,7 %, α-linolenová 1,22 %, arachidonová 0,52 % a eikosenová 0,55 % [1,2,26]. 
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Tab. 12. Obsah mastných kyselin (%) v prosné mouce a otrubách [77] 
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Prosná 

mouka 

7,16 1,63 24,15 63,57 2,16 0,36 

Prosné 

otruby 

6,30 1,49 25,27 63,88 1,74 0,14 

 

3.2.4 Minerální látky obsaţené v prosu 

Za významné esenciální prvky prosa se povaţují ţelezo, měď a zinek. Obsah ţeleza je vyš-

ší neţ u ostatních obilovin [1,2,25,26,75].  

Obsah jednotlivých minerálních látek v jáhlech prosa v porovnání s doporučenými denními 

dávkami uvádí Tab. 13 [1,2].  

Tab. 13. Obsah minerálních látek v pohankových jáhlech (mg/kg) a doporučené denní dáv-

ky minerálů (mg) [2] 

Prvek Fe Cu Zn 

Prosné jáhly[mg/kg] 46,8 6,1 25,6 

Doporučená denní dávka [mg] 14 1,5-3,0 15 

 

Z tabulky je patrné, ţe proso je bohaté na ţelezo, a proto je doporučováno pro pacienty se 

sklonem k chudokrevnosti. Obsah ţeleza v prosu je 46,8 mg/kg. U pohanky je obsah ţeleza 

podstatně niţší a to 24,8 mg/kg. Proso je také velmi dobrým zdrojem mědi a zinku. Obsah 

mědi a zinku v prosu je vyšší neţ u pohanky, která obsahuje 4,6 mg/kg mědi a 23,4 mg/kg 

zinku. Měďnaté ionty jsou součástí aktivních center řady enzymŧ a zinek se podílí na kata-

lýze reakcí v mnoha metabolických drahách. Zinek také tvoří komplexy s peptidovým 

hormonem pankreatu insulinem. Naopak proso obsahuje v porovnání s pšenicí a pohankou 

malé mnoţství vápníku, draslíku a hořčíku. 
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3.2.5 Vitaminy v prosu 

Proso je významným zdrojem vitaminŧ skupiny B, kromě vitaminu B12. Proso má vyšší 

obsah vitaminŧ B1 a B2 neţ v ostatních obilovinách. Tyto vitaminy jsou obsaţeny hlavně 

v aleuronové vrstvě. Vitaminy rozpustné v tucích jsou obsaţený v klíčku. Proso má větší 

mnoţství vitaminu A neţ ostatní obiloviny [1,2,75]. 

Porovnání obsahu jednotlivých vitaminŧ v prosu, pohance a pšenici je popsáno v tabulce 

14. 

Tab.14. Porovnání obsahu vitaminů v prosu, pohance  a  pšenici 2,39,42  

 Proso seté 

(mg/kg) 

Pohanka 

(mg/kg) 

Pohanka 

(mg/kg) 

Pšenice 

(mg/kg) 

Doporučená  

denní dávka 

(mg) Odrůda  

Pyra 

Odrůda 

Gema 

B1 6,3 4,3 3,9 0,6-5,5 1,4 

B2 2,2 1,1 1,1 0,2-1,2 1,6 

Niacin 18,2 61,0 54,0 9,0-57 18 

B5 11,0 12,5 11,9 8,0-13 6 

 

Z uvedené tabulky vyplývá, ţe obsah vitaminu B1 v pohance je niţší neţ u prosa a pšenice. 

Vitamin B2 je v největším mnoţství zastoupen v prosu. Naopak v prosu je podstatně méně 

niacinu neţ v pšenici a pohance. Zastoupení kyseliny pantotenové (B5) v prosu, pohance a 

pšenici je vyrovnané. 

3.2.6 Antinutriční látky prosa 

Údaje o obsahu antinutričních látek se u jednotlivých literárních zdrojŧ liší. Moudrý a kol. 

uvádí, ţe v prosu nejsou antinutriční látky zastoupeny. Naopak Kopáčová uvádí, ţe v prosu 

byly zjištěny trypsinové inhibitory, které mohou negativně ovlivnit stravitelnost bílkovin 

[2,71]. 
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3.3 Technologické zpracování prosa a jeho vyuţití 

Technologicky se zpracovávají prosná zrna, která odpovídají poţadované jakosti. Pro do-

dávky prosa z domácí produkce mezi tuzemskými organizacemi platí oborová norma ON 

46 1251. Kromě poţadavkŧ v této normě musí proso odpovídat poţadavkŧm uvedených 

v ČSN 46 1010 [2]. 

Proso musí být zdravé, vyzrálé, bez škŧdcŧ a cizích pachŧ, schopné obvyklého zpŧsobu 

pouţití  [2]. 

Loupání prosa se provádí obrušováním na kašníku (jahelce) a leštěním krup na polírce. 

Zbaví se tak přebytečného tuku v klíčcích a dostanou pěkný vzhled. Matné jáhly jsou větši-

nou ţluklé. Tyto procesy tvoří základní výrobní operaci, jejich cílem je odstranit povrchové 

vrstvy prosa a dokonale upravit povrch jáhel. Prosná mouka se vyrábí mletím jáhel na vál-

cových stolicích. Před balením se provádí kontrola feromagnetických nečistot všech jahel-

ných výrobkŧ [2,78]. 

Hlavním výrobkem mlynárenského zpracování prosa jsou jáhly, dále prosná mouka, krupi-

ce a vločky. Na trhu jsou ještě další výrobky jako např. extrudované výrobky z prosa. Ja-

kostní jáhly musí odpovídat těmto parametrŧm: vlhkost 15 %, nečistoty (minerální) 0,15 

%, cizí semena max. 0,2 %, neoloupaných obilek max. 2 % [1,2,78]. 

Vedlejším produktem je krmné proso, prosné otruby, prosná krmná mouka, prosný prach a 

pokrutiny [2].  

Dŧleţitým údajem je výtěţnost jáhel, která závisí na podmínkách pěstování a prŧběhu po-

časí. Ve vlhkých letech je menší, v sušších vyšší. Michalová uvádí výtěţnost 45-68 %, u 

tříděného prosa i více [2,79]. 

Proso, které se zpracovává na jáhly, mouku, vločky a jiné potravinářské produkty má i jiná 

vyuţití [2]: 

 pouţívá se v dietě při celiakii 

 má vysokou krmnou hodnotu  
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3.3.1 Proso v dietě při celiakii 

Celiakie (celiakální spue, glutensenzitivní enteropatie) je onemocnění, které v ČR postihuje 

asi 100 000 lidí. Jde o celoţivotní postiţení, při kterém je nutno dodrţovat bezlepkovou 

dietu. Znamená to vyloučení potravin z hlavních obilních druhŧ tzv. I. skupiny obilnin, 

jako je pšenice, ţito, ječmen a oves. Naopak obiloviny II. skupiny (teplomilné a krátkoden-

ní) mají takovou skladbu proteinŧ, ţe jsou vhodné pro tuto dietu, např. kukuřice a rýţe. 

Petr et al. sledovali široký soubor odrŧd čiroku, prosa, béru vlašského, rosičky a jeţatky 

právě k vyuţití pro dietu v celiakii. Pro dietu při celiakii je stanoven limit obsahu gliadinŧ 

v potravinách do 10 mg na 100 g sušiny vzorku. Z analýz se potvrdilo, ţe proso a výše 

uvedené teplomilné obilniny jsou pro bezlepkovou dietu vhodné [1,2,17]. 

3.3.2 Proso jako krmivo 

Pouţití obilek prosa k přímému krmení není běţné. V minulosti se pouţívalo ke krmení 

koní, prasat a plemenných zvířat. V malých hospodářstvích se proso vyuţívalo ke krmení 

kuřat. Nelze opomenout vyuţití prosa ke krmení exotických ptákŧ. Ke krmným účelŧm se 

pouţívá i prosná sláma, která je podle krmivářŧ hodnotná a blíţí se horšímu senu. Proso 

jako jednoletá pícnina poskytuje zelené krmení, seno i siláţ [2]. 

3.4 Zdravotní účinky prosa 

Proso je ceněno pro svoji vysokou výţivovou hodnotu a některé zdravotní účinky na lidský 

organismus. Poměr základních ţivin jako jsou bílkoviny, sacharidy a tuky se blíţí doporu-

čenému optimu. Proso je bohaté na bílkoviny a obsahuje velmi dŧleţité a pro ţivot nezbyt-

né esenciální aminokyseliny. Podíl esenciálních aminokyselin je vyšší neţ je v pšenici, ţitu, 

ječmeni a ovsu. Je bohaté zejména na leucin, isoleucin a methionin. Proso má vhodné slo-

ţení bílkoviných frakcí obsahuje velmi nízké mnoţství gliadinŧ a to méně neţ 10 mg ve 

100 g sušiny prosa, proto je vhodné pro pacienty postiţené celiakií. 

Proso má nízký obsah jednoduchých cukrŧ a naopak vysoký obsah škrobu, coţ je dŧleţité, 

neboť tyto vlastnosti mají pozitivní vliv na glykemický index. Proso obsahuje také vlákni-

nu, která má pozitivní vliv na motilitu (pohyblivost) střev a zlepšuje zaţívání, zvětšuje ob-

jem potravy, zabraňuje obezitě, sniţuje cholesterol a preventivně chrání proti rakovině tlus-

tého střeva.  
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Obsah tukŧ v prosné mouce je vyšší neţ u mouky pšeničné. Proso je bohaté na obsah lino-

lové kyseliny, která je dŧleţitá ve výţivě proto, ţe sniţuje hladinu LDL frakce. Proso bývá 

doporučováno pro výţivu při rekonvalescenci, výţivu dětí v období rŧstu, studujících a 

těţce pracujících. 

Proso obsahuje dŧleţité minerální látky. Má velmi vysoký obsah ţeleza v porovnání s po-

hankou a běţnými obilovinami, proto je doporučováno pro pacienty s chudokrevností. Vy-

niká také vysokým obsahem mědi a zinku. Měďnaté ionty jsou součástí aktivních center 

enzymŧ. Zinek tvoří komplexy s peptidovým hormonem pankreatu insulinem. 

Proso je bohaté na vitaminy skupiny B, které jsou nepostradatelné pro správnou činnost 

nervové soustavy, zabraňují zánětlivým změnám kŧţe a sliznic, poruchám funkce trávicího 

ústrojí a mentálním poruchám. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

 

Cílem diplomové práce bylo stanovení analytických parametrŧ ve vybraných pohankových 

a jáhlových výrobcích.  

 

1. Formou literární rešarţe zpracovat téma o pohance a prosu - jejich popis, sloţení, 

vlastnosti, zdravotní účinky a vyuţití. 

2. Stanovit analytické paramentry – obsah sušiny, popela, celkový obsah dusíkatých 

látek, obsah neutrálně detergentní vlákniny v 7 vybraných pohankových produktech 

( pohankové vločky, pohanka loupaná kroupy, pohankové vločky instantní, pohan-

kové křupky, pohanková mouka, pohanková mouka celozrnná, pohanka ve varných 

sáčcích) a v 4 produktech z prosa (jáhlové vločky instantní, jáhly Bio, vločky jahel-

né Bio, jáhlové pukance). 

3. Stanovit aminokyselinové sloţení u 3 pohankových výrobkŧ (pohanka ve varných 

sáčcích, pohanková mouka, pohanková mouka celozrnná) a 2 jahelných výrobkŧ 

(jáhly celé, jahelná mouka). 
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5 MATERIÁL A METODY 

5.1 Pouţitý materiál 

Vzorky pouţité pro jednotlivá stanovení byly zakoupeny v prodejnách zdravé výţivy. 

Označení vzorkŧ, jejich komerční název, výrobce a pŧvod udává Tab. 15. 

Tab. 15. Seznam a označení použitých vzorků 

Komerční název Označení 

vzorku 

Výrobce 

Země původu 

Pohankové výrobky 

Pohankové vločky 1 Bio harmonie 

PRO-BIO, Staré Město. 

Pŧvod: Čína 

Pohanka loupaná kroupy 2 Bio harmonie 

PRO-BIO, Staré Město. 

Pŧvod: Čína 

Pohankové vločky instantní 3 Arax, Inter Areal, Humpolec. 

Pŧvod: Ukrajina 

Pohankové křupky natural 4 Šmajstrla, Frenštát pod Radhoštěm. 

Pŧvod: ČR 

Pohanková mouka 5 Šmajstrla, Frenštát pod Radhoštěm. 

Pŧvod: ČR 

Pohanková mouka celozrnná 6 Šmajstrla, Frenštát pod Radhoštěm. 

Pŧvod: ČR 

Pohanka ve varných sáčcích 7 Natural, Jihlava. 

Pŧvod: ČR 
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Jahelné výrobky 

Jáhlové vločky instantní 

 

8 Arax, Inter Areal Humpolec. 

Pŧvod: Ukrajina 

Jáhly Bio 9 Country life s.r.o, Beroun. 

Pŧvod: Čína 

Vločky jahelné Bio 10 Country life s.r.o, Beroun. 

Pŧvod: Rakousko 

Jáhlové pukance 11 Bio harmonie 

PRO-BIO, Staré Město. 

Pŧvod: Nizozemsko 

Jahelná mouka hrubá 12 Natural, Jihlava. 

Pŧvod: Slovensko 

 

5.2 Pouţité chemikálie a pomůcky 

5.2.1 Stanovení sušiny a popela 

 Pomůcky a přístroje: 

 hliníkové misky  

 spalovací porcelánové misky 

 laboratorní sušárna (Venticell, BMT ČR) 

 elektronická muflová pec (Elektrické pece Svoboda, typ 018 LP) 

 exikátor 

 analytické váhy (OHAUS)  
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5.2.2 Stanovení celkových dusíkatých látek 

Chemikálie:  

 H2SO4 (p.a., výrobce: Fischer Scientific) 

 H2O2 (p.a., výrobce: Fischer Scientific) 

 směsný katalyzátor Na2SO4 + CuSO4 (poměr 10:1) 

 NaOH (p.a., výrobce: Fisher Scientific) 

 destilovaná voda 

  H3BO3 (p.a., výrobce: Fisher Scientific) 

 Tashirŧv indikátor 

 HCl  (p.a., výrobce: Fisher Sciebtific) 

Pomůcky a přístroje 

 analytické váhy (OHAUS) 

 mineralizační zkumavky 

 mineralizátor Bloc Digest 12 

 automatická destilační jednotka Pro – Nitro 1430 

5.2.3  Stanovení neutrálně detergentní vlákniny 

Chemikálie: 

 aceton  

 neutrálně detergentní roztok  

 destilovaná voda 

 -amylasa  

Pomůcky a přístroje: 

 filtrační sáčky (ANKON) 

 analytické váhy (OHAUS) 
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 zařízení na zatavení filtračních sáčkŧ  

 Fiber analyzer ANKOM technology  

 elektrická sušárna (Venticell, BMT ČR) 

 muflová elektrická pec (Elektrické pece Svoboda, typ 018 LP) 

 porcelánové spalovací misky  

5.2.4 Stanovení aminokyselinového sloţení 

Chemikálie: 

 fyziologický roztok 

 H2SO4 (p.a., výrobce: Fischer Scientific) 

 H2O2 (p.a., výrobce: Fischer Scientific) 

 NaOH (p.a., výrobce: Fisher Scientific) 

 H3BO3 (p.a., výrobce: Fisher Scientific) 

 pufr sodnocitrátový (pH 2,2) 

 kyselina mravenčí  

 Tashirŧv indikátor 

 HCl  (p.a., výrobce: Fisher Sciebtific) 

Přístroje: 

 analytické váhy (OHAUS) 

 automatický aminokyselinový analyzátor AAA 400 (Ingot, Praha) 

 olejová lázeň 

 vakuová rotační odparka 
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5.3 Metodika stanovení 

Před vlastním stanovením byly vzorky vyţadující úpravu homogenizovány v mixeru, pro 

dosaţení rovnoměrné konzistence a homogenity vzorku.  

5.3.1 Stanovení vlhkosti a sušiny pohanky a prosa 

Obsah sušiny nebo vlhkosti je základní charakteristickou hodnotou. ČSN pro jednotlivé 

výrobky předepisuje buď nejniţší obsah sušiny (většina výrobkŧ), nebo nejvyšší obsah vo-

dy. 

Mezi obsahem sušiny udávaným v procentech (ps) a vlhkostí (pv) platí vztah: 

  ps = 100 - pv 

Sušina reprezentuje zbytek získaný vysušením naváţky vzorku při předepsané teplotě za 

podmínek metody. Odpařená část se označuje jako vlhkost.  

Přesné určení sušiny nebo vlhkosti je analyticky poměrně obtíţné, protoţe voda je ve vý-

robcích jednak volná, jednak rŧzně vázaná. Odpaření volné vody, která představuje hlavní 

podíl, je poměrně snadné. Vázaná voda je buď koloidně vázaná (hlavně na bílkoviny), nebo 

je vázaná krystalicky. Vázaná voda se odpaří neúplně. Navíc výsledek stanovení ovlivňují 

vysoušecí teploty: některé těkavé sloţky těkají současně s vodní parou, jiné sloţky mohou 

spolu reagovat (jde hlavně o Maillardovy reakce mezi cukry a bílkovinami, případně o oxi-

daci probíhající na dvojných vazbách nenasycených mastných kyselin v tukové sloţce). 

Tyto změny probíhají v rŧzné míře v závislosti na vysoušecích teplotách a na době jejich 

pŧsobení [80]. 

Pouţívané metody jsou vesměs definiční neboli uzanční, a proto se musí dodrţovat meto-

dický návod, a u výsledkŧ se musí uvádět pouţitá metoda. 

Podle zvoleného postupu a principu lze metody rozdělit do několika skupin [80]: 

1. Metody, při kterých se naváţka vzorku vysouší při přesně určené tzv. konstantní 

teplotě v sušárně v přesně vymezených podmínkách a úbytek hmotnosti se zjišťuje 

váţením. Patří sem metody přesné, které jsou současně metodami rozhodčími. 

2. Metody pouţívající k vysoušení vyšších teplot, popř. i jiných zdrojŧ tepla (kahan, 

vařič, lampy s infračerveným zářením). Úbytek hmotnosti se rovněţ zjišťuje váţe-
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ním, ale s niţším nárokem na přesnost. Jsou to metody technické a provozní 

s niţším nárokem na reprodukovatelnost, jsou však rychlejší. 

3. Nepřímé metody, které určují obsah sušiny (vlhkosti) z jiných stanovených fyzikál-

ně chemických hodnot nebo vlastností, které s obsahem sušiny (vlhkosti) korespon-

dují. 

Při volbě metody je nutné uvádět poţadovanou přesnost a účel pouţití získaných výsledkŧ 

[80]. 

 

Princip:  

Obsah sušiny a vlhkosti u pohanky a prosa byl stanoven přesnou váţkovou metodou. Jde o 

metodu rozhodčí, definiční (uzanční), při níţ se naváţka vzorku vysouší v předepsaném 

rozmezí teplot a při dodrţení předepsaných podmínek do konstantní hmotnosti kontrolova-

né v určených časových intervalech [80]. 

 

Pracovní postup:  

Do zváţených hliníkových misek, které byly nejdříve vysušeny při 105 °C, bylo naváţeno 

10 g vzorku s přesností na 0,0001 g. Vzorek pohanky nebo prosa byl rozprostřen do stej-

noměrné vrstvy na dno misky a miska se umístila v sušárně s odklopeným víčkem. Vzorky 

byly sušeny při teplotě 105 °C do konstantní hmotnosti. Po vysušení byly misky ještě 

v sušárně uzavřeny a vloţeny do exikátoru. Po ochlazení v exikátoru byly zváţeny 

s přesností na čtyři desetinná místa 81,82 . 

 

Výpočet: 

Obsah vlhkosti v hmot. % se vypočítal podle vzorce:  

 pv = (m1 – m2)/(m1 – m0)  * 100 

kde m0 – hmotnost vysušené prázdné misky g  

 m1 – hmotnost misky s naváţkou vzorku před vysušením g  

 m2 – hmotnost misky se vzorkem po vysušení g  
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Sušina pohanky a prosa v hmot. %: 

     ps = 100 – pv 

5.3.2 Stanovení obsahu popela pohanky a prosa 

Obsah popela souvisí se stupněm vymletí. Proto pod pojmem popeloviny se rozumí zpra-

vidla obsah minerálních látek přenesených do mouky ze zrna, a to převáţně z jeho obalo-

vých partií. Jsou to především draselné, sodné, vápenaté a hořečnaté soli fosforečnanŧ, 

hydrogenfosforečnanŧ, dihydrogenfosforečnanŧ, síranŧ, chloridŧ, uhličitanŧ, křemičitanŧ 

apod [81]. 

 

Princip: 

Popelem se rozumí mnoţství nespalitelných anorganických látek, které zŧstanou po spálení 

zkoušeného vzorku. Spálení se provádí v elektrické peci při teplotě 900  50°C. Zkoušený 

vzorek se spálí bez přísad (rozhodčí stanovení). Nespálený zbytek se zváţí 81 . 

 

Pracovní postup: 

Předem vyţíhaný vychladlý porcelánový kelímek se zváţil na analytických vahách 

s přesností na 0,0001 g. Pak se do něj naváţilo s přesností na 4 desetinná místa asi 1 g 

vzorku. Miska se vloţila dovnitř pece, nejdřív se však musel její obsah spálil, a pak se zpo-

pelnil při teplotě 900 °C asi 3 hodiny, bez výskytu černých částí, které charakterizují nedo-

konalé spálení. Po dokonalém spálení se kelímek v exikátoru nechal vychladnout. Pak se 

zváţil na analytických vahách s přesností na 4 desetinná místa 81 . 

Výpočet: 

Obsah popela v hmot. % se vypočítal podle vzorce: 

p =  (mp – m0)/(mv – m0)  * 100 

kde mp – hmotnost kelímku s popelem g  

 m0 – hmotnost prázdného kelímku g  

 mv – hmotnost kelímku s naváţkou vzorku g  
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Obsah popela se vyjadřuje vztaţený na sušinu. 

Obsah popela v sušině se vypočítá [%]: 

     ps = (p/S) * 100 

kde p – obsah popela hmot. %  

 S – sušina hmot. %  

5.3.3 Stanovení celkového obsahu dusíkatých látek pohanky a prosa metodou podle 

Kjeldahla s úpravou podle Winklera 

Bílkoviny jsou vysokomolekulární látky (biopolymery), které jsou sloţeny z dusíkatých 

látek. Základem jejich molekuly je polypeptidový řetězec vytvořený stem aţ několika tisí-

cem aminokyselin. V bílkovinách se nachází zhruba 90 % aminokyselin přítomných 

v organismu [46,83] 

Všechny analytické metody stanovení obsahu bílkovin jsou zaloţeny na přepočtu z empi-

rických vztahŧ. Klasickou a rozhodčí metodou je mineralizace vzorku koncentrovanou 

kyselinou sírovou podle Kjeldahla s následujícím stanovením dusíku ve zmineralizovaném 

podílu vzorku. K přepočtu obsahu dusíku na bílkoviny se pouţívá korekční součinitel, kte-

rý vychází z prŧměrného obsahu dusíku v příslušné bílkovině [80].  

U bílkoviny obilovin, mouky, chleba a těstovin se uvádí korelační součinitel 6,25. Tento 

korelační součinitel uvádí také VÚPP ve svých výzkumných zprávách u pohanky [84].  

Přepočtem celkového dusíku na bílkoviny se stanoví tzv. hrubá bílkovina [80]. 

Princip:  

Mineralizace probíhá za varu s koncentrovanou H2SO4, dochází k hydrolytickému rozkladu 

bílkovin, která se urychluje pouţitím katalyzátoru. 

Z mineralizátu vzorku, připraveného podle Kjeldahla, se amoniak, uvolněný ze síranu 

amonného koncentrovaným roztokem NaOH, předestiluje s vodní parou v destilačním pří-

stroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vzniklý boritan amonný se stanoví titračně 

odměrným roztokem kyseliny chlorovodíkové na indikátor Tashiro. 

6 NH3 + 2 H3BO3  2 (NH4)3BO3 

(NH4)3BO3 + 3 HCl  3 NH4Cl + H3BO3 
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Z mnoţství spotřebované kyseliny se vypočítá obsah dusíku. Výsledek se přepočítá na na-

váţku a vynásobením faktorem 6,25 (faktor pro obiloviny, mouku, chléb a těstoviny) se 

určí % hrubé bílkoviny v analyzovaném materiálu. 

 

Pracovní postup: 

Mineralizace mokrou cestou je první fází stanovení. Do mineralizační zkumavky bylo na 

analytických vahách naváţeno přibliţně 0,25 g zhomogenizovaného vzorku s přesností na 

0,0001 g. Ke vzorku bylo přidáno 10 ml koncentrované 96 % H2SO4, pár kapek H2O2 a 

jedna malá lţička směsného katalyzátoru (Na2SO4 + CuSO4, 10:1) a zkumavka se vloţila 

na topnou desku mineralizátoru Bloc Digest 12 s přídavným zařízením umoţňujícím odsá-

vání par vznikajících zplodin. Byl zapnut vyhřívací blok a pračka plynŧ. Teplota ohřevu 

byla nastavena na 400 °C. Po zahřátí topného zařízení probíhala mineralizace 1 hodinu. Po 

skončení mineralizace byly zkumavky ochlazeny se zapnutou pračkou par. Po zchladnutí 

byla do zkumavek přidána destilovaná voda do objemu 25 ml a před analýzou byly protře-

pány. 

Pro vlastní stanovení byla pouţita automatická destilační jednotka Pro – Nitro 1430. Pro 

kontrolu byl proveden slepý pokus s 25 ml destilované vody (spotřeba HCl – nulová). Do 

přístroje se vloţila zkumavka se zmineralizovaným vzorkem doplněným destilovanou vo-

dou na objem 25 ml. Z mineralizátu se amoniak uvolnil ze síranu amonného 30 % rozto-

kem NaOH, který byl přístrojem nadávkován. V přístroji se předestiloval s vodní parou a 

destilát se jímal do předem nadávkovaného roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vzniklý 

boritan amonný byl titrován standardizovaným odměrným roztokem kyseliny chlorovodí-

kové o c = 0,1 mol.l
-1

 na indikátor Tashiro. 

 

Výpočet: 

Procentuální obsah hrubé bílkoviny byl vypočítán pomocí vzorce: 

     % hrubé bílkoviny = (D/n) * 100 * F 

kde D – obsah dusíku mg  

 n – naváţka vzorku  mg  
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F – přepočítávací faktor (pro obiloviny, mouku, chléb a těstoviny  je to hodnota 

6,25) 

5.3.4 Stanovení neutrálně detergentní vlákniny pohanky a prosa 

Vlákninu potravy tvoří látky, které nejsou stráveny či vstřebávány v tenkém střevu člověka, 

s chemickou strukturou sacharidŧ či látek obdobných, ligninu a příbuzných látek [85]. 

Látky zahrnované do nerozpustné vlákniny podporují peristaltiku střev, urychlují tak prŧ-

chod tráveniny střevem a zvětšují objem stolice. Odborníci z Kanady a Spojených státŧ 

dospěli nezávisle na sobě k velmi podobným závěrŧm, doporučují dávku asi 25-35 g pro 

dospělého člověka, při němţ poměr nerozpustné a rozpustné vlákniny by měl být 3:1, tak 

jak tomu je v přirozených potravinách [85]. 

Neutrálně-detergentní vláknina (NDF) je zbytek buněčných stěn (celulóza, hemicelulóza a 

lignin) získaný po mírné hydrolýze ze varu v pufrovaném neutrálním roztoku detergentu 

laurylsulfátu sodného [86]. 

Princip: 

Za neutrálně detergentní vlákninu se povaţují nerozpustné frakce - celulósa, lignin a hemi-

celulósa. Pro její stanovení se vyuţívá přístroje ANKOM, který udrţuje stálou teplotu…. 

100 °C v neutrálním roztoku laurylsulfátu sodného, který nerozpouští celulósu, lignin a 

hemicelulósu. Vzorek se naváţí do speciálního filtračního sáčku. Všechny rozpustné sloţ-

ky vzorku se z filtračního sáčku vymyjí a ve filtračním sáčku zŧstává jen nerozpustná 

vláknina. Sáček se po vyjmutí z přístroje vysuší v sušárně a zpopelní v elektrické peci. 

 

Pracovní postup: 

Nejdříve byly připraveny speciální filtrační sáčky, které byly promyty acetonem a nechaly 

se na vzduchu volně odvětrat. V další fázi byly sáčky zváţeny na analytických vahách na 4 

desetinná místa. Do filtračních sáčkŧ bylo naváţeno asi 0,5 g vzorku s přesností na 4 dese-

tinná místa a sáčky byly zataveny. Obsah sáčku byl rovnoměrně rozprostřen, a pak vloţen 

do přístroje ANKOM. Jeden sáček byl ponechán prázdný - korekční sáček. 

Do přístroje byl nalit neutrálně detergentní roztok, bylo zapnuto míchání a topení (100 °C). 

Čas analýzy byl nastaven na 75 minut. Po uplynutí této doby bylo vypnuto míchání a ohřev 
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a neutrálně detergentní roztok byl vypuštěn. Na promytí byly do přístroje nality 2 l horké 

vody a 4 ml -amylásy pro první a druhé propláchnutí. Třetí proplach byl proveden pouze 

horkou vodou bez přídavku -amylásy a nakonec byl proveden proplach studenou vodou. 

Po kaţdém naplnění bylo zapnuto míchání na 5 minut. Sáčky byly potom vyňaty na filtrač-

ní papír a jemně byl vytlačen zbytek vody. Tento proces byl opakován ještě jednou za pou-

ţití nového filtračního papíru.  

Poté byly filtrační sáčky vloţeny do kádinky s acetonem na dobu 3 minut. Po 3 minutách 

byly sáčky vyňaty na filtrační papír a přebytek acetonu byl vytlačen. Sáčky se nechaly od-

větrat. 

Pak následovalo jejich vysušení v sušárně při teplotě 105 °C po dobu 4 hodin. Po vysušení 

byly uloţeny do exsikátoru a po vychladnutí zváţeny a spáleny v elektrické peci při 525 

°C. Zpopelněný obsah byl zchlazen v exikátoru na teplotu kolem 20 °C a následovalo je-

jich zváţení na 4 desetinná místa. 

 

Výpočet: 

Neutrálně detergentní vláknina  NDF v hmot. % byla vypočítána pomocí vzorce: 

NDF = (W3 – W4)/Wvz  * 100 

 

kde W3 = Wh – (W1 . C1)  kde C1 = WS po/WS 

 W4 = WP – (W1 . C2)  kde C2 = WS Popel/WS 

kde W1 – hmotnost prázdného sáčku g  

 Wvz – hmotnost naváţky vzorku g  

 WS – hmotnost sáčku – slepý pokus před hydrolýzou g  

 WS po – hmotnost sáčku – slepý pokus po hydrolýze g  

 C1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze 

 Wh – hmotnost sáčku se vzorkem po hydrolýze g  

 W3 – hmotnost vzorku po hydrolýze g  
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 W4 – hmotnost popela vzorku po hydrolýze g  

 WP – hmotnost popela po spálení vzorku a sáčku po hydrolýze g  

 C2 – korekce hmotnosti sáčku po spálení 

 WS Popel – hmotnost popela sáčku – slepý pokus g  

5.3.5 Stanovení aminokyselinového sloţení pohanky a prosa 

Standardně se v proteinech vyskytuje 20 základních aminokyselin, které jsou označovány 

pojmem kódované aminokyseliny. Mezi tyto základní kódované aminokyseliny patří: gly-

cin, alanin, valin, leucin, isoleucin, serin, treonin, cystein, methionin, asparagová kyselina, 

glutamová kyseliny, asparagin, glutamin, lysin, arginin, histidin, fenylalanin, tyrosin, tryp-

tofan, prolin 27,87,38 . 

Člověk není schopen určité aminokyseliny syntetizovat a musí je získávat potravou. Tyto 

aminokyseliny se nazývají esenciálními aminokyselinami. Patří zde: valin, leucin a isoleu-

cin, fenylalanin a tryptofan, dále treonin, methionin a lysin. Histidin a arginin jsou po-

loesenciální aminokyseliny, esenciální jen pro děti 27,88,89,90 . 

Při určování nutriční hodnoty proteinŧ se vychází ze skutečnosti, ţe organismus není scho-

pen syntetizovat esenciální aminokyseliny, zatímco skladbu ostatních aminokyselin mŧţe 

regulovat téměř libovolně podle potřeby. Proto se v proteinech stanovuje sloţení esenciál-

ních aminokyselin a výsledky se vztahují k obsahu esenciálních aminokyselin přítomných 

v určeném referenčním proteinu. Tím je protein, který má z hlediska výţivy optimální slo-

ţení esenciálních aminokyselin. K hodnocení se dnes běţně pouţívá dvou rŧzných kritérií, 

a to aminokyselinového skóre AAS a indexu esenciálních aminokyselin EAAI. 

Aminokyselinové skóre se vypočte: 

     AAS = 100 Ai/Asi 

kde Ai = obsah dané esenciální aminokyseliny v testovaném proteinu [g/16 gN] 

 Asi = obsah téţe aminokyseliny ve standardním (referenčním) proteinu [g/16 gN] 
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Tab. 16. Obsah esenciálních aminokyselin ve standardním proteinu (g/16 g dusíku) a denní 

potřeba těchto aminokyselin [27]. 

Aminokyselina Protein FAO/WHO Denní potřeba [g] 

Valin 5,0 11-14 

Leucin 7,0 11-14 

Isoleucin 4,0 10-11 

Methionin a cystein 3,5 11-14 

Threonin 4,0 6-7 

Lysin 5,4 9-12 

Fenylalanin a tyroxin 6,1 13-14 

Tryptofan 1,0 3-3,5 

Celkem 36,0  

 

Esenciální aminokyselina, která má ze všech esenciálních aminokyselin nejniţší hodnotu 

kritéria AAS, určuje nutriční hodnotu proteinu a nazývá se limitující aminokyselina. 

Přesnější údaje o výţivové hodnotě proteinŧ poskytuje index esenciálních aminokyselin 

EAAI, který zahrnuje příspěvek všech esenciálních aminokyselin k výţivové hodnotě pro-

teinŧ. Pro kaţdou esenciální aminokyselinu se určí hodnota AAS a vypočte se geometrický 

prŧměr těchto hodnot 27].      

Princip: 

Nejdříve je provedena kyselá a oxidativní hydrolýza vzorkŧ. Kyselá hydrolýza vzorkŧ pro 

stanovení aminokyselin se provádí 6 M HCl v olejové lázni po dobu 24 hodin při 118 °C. 

Sirné aminokyseliny (methionin, cystein) se stanovují pomocí oxidativně kyselé hydrolýzy 

ve směsi 85 % kyseliny mravenčí a 30 % peroxidu vodíku [91]. 

Získaný hydrolyzát se přefiltruje a následně odpařuje. Po přidání sodnocitrátových pufrŧ se 

provádí chromatografická analýza hydrolyzátu přístrojem AAA 400 (automatický analyzá-

tor aminokyselin) s ninhydrinovou derivatizací a spektrofotometrickou detekcí při 570 nm. 
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Molekula aminokyselin reaguje se dvěma molekulami ninhydrinu za vzniku tzv. Ruhe-

mannova purpuru jehoţ maximum absorbance je při 570 nm (prolin a hydroxyprolin – 

max. absorbance při 440 nm). Tato reakce je znázorněna na obr. 5. 

 

Obr. 7. Mechanismus reakce ninhydrinu s aminokyselinou 
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Pracovní postup: 

Vzorky pohanky a prosa byly nejdříve hydrolyzovány kyselou a oxidativní hydrolýzou. 

Kyselá hydrolýza: 

Na analytických vahách byl naváţen 1 g vzorku s přesností na 4 desetinná místa.. K naváţ-

ce vzorku bylo přidáno 150 ml 6 M HCl a pod zpětným chladičem byla zahřívána v olejové 

lázni, kde probíhala kyselá hydrolýza po dobu 24 hodin při teplotě 118 °C. Po provedené 

hydrolýze byl obsah baňky kvantitativně převeden s 0,1 M HCl přes skládaný filtrační pa-

pír do 250 ml odměrné baňky. Z filtrátu byla odebrána alikvotní část 25 ml a odpařena na 

vakuové rotační odparce (max. 50 °C) do sirupovité konzistence. Odparek byl rozpuštěn 

v několika ml redestilované vody a znovu byl odpařen. Odparek byl kvantitativně převeden 

pufrem (sodnocitrátový, pH 2,2) do 25 ml odměrné baňky. Z jednoho filtrátu byly vţdy 

odpařeny 2 vzorky.  

Oxidativní hydrolýza: 

Pro oxidativní hydrolýzu byla připravena oxidativní směs: 30 % peroxid vodíku a 85 % 

kyselina mravenčí v poměru 1:9 (tj. 7 ml peroxidu a 63 ml kyseliny mravenčí – celkem 70 

ml). Směs byla ponechána v digestoři 2 hodiny a poté byla umístěna na 15 minut do chlad-

ničky. Byl naváţen 1 g vzorku s přesností na 4 desetinná místa a přidáno 15 ml oxidační 

směsi. Baňka byla umístěna na 16 hodin do ledničky. K oxidovanému vzorku bylo přidáno 

1-2 ml koncentrované HCl a po vyšumění 150 ml 6 M HCl. Poté byla baňka umístěna do 

olejové lázně a další postup byl stejný jako u kyselé hydrolýzy. 

Připravený hydrolyzát vzorku byl vloţen do analyzátoru aminokyselin AAA 400. Tento 

přístroj pracuje na principu středotlaké kapalinové chromatografii s ionexovou kolonou, 

ninhydrinovou deprivatizací a spektrofotometrickou detekcí. 

Bylo sledováno mnoţství jednotlivých aminokyselin vyjádřené v g/kg a g/16 g N. Z těchto 

hodnot bylo stanoveno aminokyselinové skóre AAS a index esenciálních aminokyselin 

EAAI. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUSE  

 

Cílem diplomové práce bylo stanovení sušiny, popela, celkového obsahu dusíkatých látek, 

neutrálně detergentní vlákniny u 7 pohankových produktŧ (pohankové vločky, pohanka 

loupaná kroupy, pohankové vločky instantní, pohankové křupky natural, pohanková mou-

ka, pohanková mouka celozrnná, pohanka ve varných sáčcích) a 4 produktech z prosa (jáh-

lové vločky instantní, jáhly Bio, vločky jahelné Bio, jáhlové pukance) a aminokyselinového 

sloţení  u 3 pohankových výrobkŧ (pohanka ve varných sáčcích, pohanková mouka, po-

hanková mouka celozrnná) a 2 jahelných výrobkŧ (jáhly celé, jahelná mouka hrubá). 

6.1 Stanovení vlhkosti a sušiny výrobků z pohanky a prosa 

U všech pohankových a jahelných výrobkŧ byly hodnoty obsahu sušiny a vlhkosti vypočí-

tány podle vztahu uvedeného v kapitole 5.3.1.  

Prŧměrné hodnoty obsahu sušiny a vlhkosti z pěti stanovení vedle sebe jsou u jednotlivých 

výrobkŧ uvedeny v Tab. 17 (pohankové výrobky) a 18 (prosné výrobky).  

 

 Tab. 17. Průměrné hodnoty obsahu sušiny a vlhkosti výrobků z  pohanky 

Komerční název Vzorek Vlhkost 

[%] 

Sušina  

[%] 

S 

Pohankové vločky Bio 1 12,0 88,0 0 

Pohanka loupaná kroupy 2 12,2 87,8 0 

Pohankové vločky Instant 3 10,7 89,3 0 

Pohankové křupky 4 7,5 92,5 0 

Pohanková mouka 5 13,6 86,4 0,1 

Pohanková mouka celozrnná 6 12,7 87,3 0 

Pohanka ve varných sáčcích 7 9,5 90,5 0,1 
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Tab.18. Průměrné hodnoty obsahu sušiny a vlhkosti  výrobků z prosa 

Komerční název Vzorek Vlhkost  

[%] 

Sušina 

[%]  

S 

Jahelné vločky Instant 8 11,1 88,9 0 

Jáhly Bio 9 11,5 88,5 0,1 

Vločky jahelné Bio 10 9,5 90,5 0,1 

Jáhlové pukance 11 8,1 91,9 0 

 

Nejvyšší zjištěná hodnota sušiny byla ve výrobcích č. 4 a 11 - pohankové křupky a jáhlové 

pukance. Tyto výrobky jsou zpracovávány procesem, který se nazývá extruze. Surovina 

mění strukturu na základě spolupŧsobení vysoké teploty a vysokého tlaku. Tímto procesem 

ztrácí svoji vlhkost a zvyšuje se tak sušina hotového výrobku.  

Vzorky s č. 7, 10 a 3 – pohanka ve varných sáčcích a jahelné vločky Bio, pohankové in-

stantní vločky měly také poměrně vysoké sušiny. Vzorek s č. 1 – pohankové vločky Bio má 

niţší hodnotu sušiny neţ vzorek č. 3 (vločky instantní), které jsou tepelně zpracovávány. 

Niţší hodnota sušiny výrobkŧ z pohanky byla stanovena v pohankových moukách – běţné i 

celozrnné. Pohanková mouka se technologicky zpracovává mletím a hodnota sušiny je tedy 

závislá i na kvalitě skladování.  

6.2 Stanovení popela 

Prŧměrné hodnoty obsahu popela získané ze tří stanovení provedených vedle sebe jsou 

uvedeny v Tab. 19 (pohankové výrobky) a 20 (prosné výrobky). Obsah popela se vypočítal 

podle vztahu, který je uveden v kapitole 5.3.2. 

Zjištěné hodnoty obsahu popela v jednotlivých pohankových výrobcích kolísá v závislosti 

od toho, zda byla z pohanky odstraňována slupka. U výrobkŧ, kde byla slupka ponechána 

zcela nebo jen částečně (vzorky č. 6, 7) byl obsah popela jednoznačně vyšší.  Nejvyšší ob-

sah popela byl u pohankové mouky celozrnné a pohanky ve varných sáčcích. Dále následu-

je vzorek pohankových vloček (1,70 %) a pohanky loupané (1,64 %). 
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Tab. 19. Průměrné hodnoty obsahu popela v pohankových výrobcích 

Komerční název  Vzorek Obsah popela 

[%] 

S 

Pohankové vločky Bio 1 1,70 0,01 

Pohanka loupaná kroupy 2 1,64 0,01 

Pohankové vločky INSTANT 3 1,14 0,01 

Pohankové křupky 4 1,06 0 

Pohanková mouka 5 1,40 0,01 

Pohanková mouka celozrnná 6 2,24 0,01 

Pohanka ve varných sáčcích 7 1,88 0,01 

 

Nejniţší obsah popela byl stanoven v pohankových křupkách (1,06 %), které se vyrábějí ze 

suroviny prosté slupky a je zpracovávána extruzí za vysokého tlaku a teploty. Tímto tech-

nologickým zpracováním dochází k významnému úbytku minerálních látek. 

Tab. 20. Průměrné hodnoty obsahu popela v jáhlových výrobcích 

Komerční název  Vzorek Obsah popela 

 [%] 

S 

Jahelné vločky Instant 8 0,42 0 

Jáhly Bio 9 0,64 0 

Jahelné vločky 10 0,95 0 

Jáhlové pukance 11 1,04 0 

 

Ve vzorcích jahelných výrobkŧ se obsah popela sniţuje v závislosti na tom, zda došlo 

k úplnému či částečnému odstranění slupky prosa při technologické úpravě.  

Nejniţší obsah popela byl stanoven v jahelných instantních vločkách (0,42 %), které se 

technologicky zpracovávají teplem tak, aby po zalití horkou vodou rychle nabobtnaly a 
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mohly být konzumovány. Tímto technologickým zpracováním u instantních vloček došlo 

k prudkému úbytku minerálních látek. Jáhly Bio (0,64 %) byly jako druhé v pořadí 

s nejniţším obsahem popela. Nízký obsah popela výrobku byl zpŧsoben technologickým 

zpracováním prosa, které bylo zbaveno slupky, a tím přišlo o podstatnou část přítomných 

minerálních látek.  

6.3 Stanovení celkového obsahu dusíkatých látek 

Všechny vzorky pro stanovení celkového obsahu dusíkatých látek byly upraveny rozemle-

tím a dŧkladně zhomogenizovány. Stanovení bylo u kaţdého vzorku provedeno vţdy tři-

krát vedle sebe. Hodnoty celkového obsahu dusíkatých látek byly vypočítány podle vzorce 

uvedeného v kapitole 5.3.3. 

Ze tří hodnot stanovení byl vypočten prŧměr. Obsah dusíkatých látek je uveden v Tab. 21 

(pohankové výrobky) a na Obr. 8 a Tab. 22 (prosné výrobky).  

Tab. 21. Průměrné hodnoty celkového obsahu dusíkatých látek v pohankových výrobcích 

Komerční název Vzorek Obsah 

dusíku 

[mg] 

Celkový obsah dusí-

katých látek 

[%] 

S 

Pohankové vločky Bio 1 5,830 14,19 0,09 

Pohanka loupaná kroupy 2 6,336 15,37 0,01 

Pohankové vločky Instantní 3 3,685 9,12 0,27 

Pohankové křupky 4 3,477 8,51 0,05 

Pohanková mouka 5 5,327 13,14 0,15 

Pohanková mouka celozrnná 6 6,456 15,81 0,16 

Pohanka ve varných sáčcích 7 6,439 15,77 0,12 

 

Celkový obsah dusíkatých látek bývá ovlivněn geneticky a také rŧstovými podmínkami 

(podnebné podmínky, oblast pěstování, vlastnosti pŧdy). U této pseudocereálie pŧsobí su-

cho v období tvorby semen nouzové dozrávání, při němţ zŧstává část cukrŧ ve stonku, a 
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v semeni se tak relativně zvyšuje obsah dusíkatých látek. Proto se obsah dusíkatých látek 

liší v jednotlivých letech sklizně v závislosti na rŧstových podmínkách (podnebí). Obsah 

dusíkatých látek v hotových pohankových výrobcích se tak mŧţe mírně měnit, i kdyţ byly 

výrobky vyrobeny stejnou technologií. To mŧţe být zpŧsobeno tím, ţe naţky, které byly 

výrobcem pouţity, byly získány z rostlin, které se nepěstovaly ve stejné oblasti se shodný-

mi pŧdními a podnebnými podmínkami. 

Celkový obsah dusíkatých látek v pohankových výrobcích
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    Obr. 8. Průměrné hodnoty celkového obsahu dusíkatých látek v pohankových výrobcích 

 

Z výsledkŧ analýz je patrné, ţe celkový obsah dusíkatých látek u pohankových výrobkŧ 

závisí i na technologickém zpracování. Dŧleţitým faktorem, který ovlivnil obsah dusíka-

tých látek bylo mechanické opracování pohankové naţky tzn. zda došlo k úplnému či čás-

tečnému odstranění slupky.  

Nejvyšší obsah dusíkatých látek byl stanoven v pohankové mouce celozrnné (15,81 %), 

dále v pohance ve varných sáčcích (15,77 %) a pohance loupané (15,37 %). Nejniţší obsah 

dusíkatých látek byl stanoven  v pohankových křupkách (8,51 %). 
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Tab. 22.  Průměrné hodnoty celkového obsahu dusíkatých látek  v  jáhlových výrobcích 

Komerční název Vzorek Obsah 

dusíku 

[mg N] 

Celkový obsah du-

síkatých látek 

 [%] 

S 

Jahelné vločky Instant 8 4,240 10,49 0,04 

Jáhly Bio 9 5,523 13,49 0,09 

Jahelné vločky 10 5,335 13,26 0,21 

Jáhlové pukance 11 4,834 11,83 0,02 

 

Podobně jako u pohanky a pohankových výrobkŧ je nejvyšší obsah celkových dusíkatých 

látek v jáhlech nezpracovaných (13,49 %), nejniţší u byl stanoven u jáhlových vloček in-

stantních (10,49 %). Rŧstové podmínky, stejně jako u pohanky, mají vliv na celkový obsah 

dusíkatých látek u prosa v závislosti na oblasti ve které je proso pěstováno, na podnebných 

podmínkách a vlastnostech pŧdy. 

6.4 Stanovení neutrálně detergentní vlákniny 

Vzorky pro stanovení neutrálně detergentní vlákniny byly před vlastním stanovením roze-

mlety a dŧkladně zhomogenizovány. Stanovení bylo u jednotlivých vzorkŧ prováděno vţdy 

dvakrát vedle sebe a z výsledkŧ byly vypočteny prŧměrné hodnoty obsahu neutrálně deter-

gentní vlákniny. Hodnoty byly vypočteny podle výpočetních vztahŧ uvedených v kapitole 

5.3.4. 

Prŧměrné hodnoty NDF jsou uvedeny v Tab. 23 (pohankové výrobky) a graficky na Obr. 9 

a Tab. 24 (jáhlové výrobky).  

Obsah neutrálně detergentní vlákniny v jednotlivých vzorcích závisí na rozsahu odstranění 

slupek pohanky. Jestliţe pohankový produkt obsahoval slupky, pak obsah vlákniny byl 

vyšší neţ u produktŧ, které byly zbaveny slupky zcela.  

Nejvyšší obsah ND vlákniny byl zjištěn ve výrobku s č. 7 (pohanka ve varných sáčcích). U 

pohankové mouky celozrnné byl obsah ND vlákniny o 2,84 % vyšší neţ u pohankové 

mouky obyčejné. Pohanka loupaná – kroupy (č. 2) měla podstatně niţší obsah vlákniny neţ 
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tomu bylo u pohankových mouk, protoţe její slupka byla zcela odstraněna. Nejméně ND 

vlákniny bylo obsaţeno v pohankových křupkách (1,46%). 

Tab. 23. Průměrný obsah NDF v pohankových výrobcích 

Komerční název  Vzorek NDF 

[%] 

S 

Pohankové vločky Bio 1 3,04 0,05 

Pohanka loupaná kroupy 2 3,45 0,41 

Pohankové vločky Instant 3 2,79 0,31 

Pohankové křupky 4 1,46 0,14 

Pohanková mouka 5 7,68 0,01 

Pohanková mouka celozrnná 6 10,52 0,47 

Pohanka ve varných sáčcích 7 17,20 0,02 

 

Průměrné hodnoty obsahu NDF v pohankových výrobcích
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               Obr. 9. Průměrné hodnoty NDF v pohankových výrobcích 
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Tab. 24. Průměrný obsah NDF v jáhlech a  jáhlových výrobcích 

Komerční název Vzorek NDF 

[%] 

S 

Jáhlové vločky Instant 8 3,23 0,01 

Jáhly Bio 9 7,62 0,09 

Vločky jahelné 10 6,30 0,01 

 

Obsah neutrálně detergentní vlákniny v jáhlech Bio byl vyšší neţ u jáhlových výrobkŧ po 

technologickém zpracování. Z analyzovaných jahelných vzorkŧ bylo nejvíce vlákniny ob-

saţeno v jáhlech (7,62 %) a nejméně v jahelných vločkách instantních (3,23 %). 

6.5 Stanovení aminokyselinového sloţení pohanky a prosa 

Stanovení aminokyselinového sloţení bylo provedeno u třech vybraných pohankových vý-

robkŧ (pohanková mouka, pohanková mouka celozrnná, pohanka ve varných sáčcích) a 

dvou prosných výrobkŧ (jáhly, jáhlová mouka).  

Hodnoty obsahu jednotlivých aminokyselin byly naměřeny v g/kg a přepočteny na g/16 g 

N. Údaje v g/16 g N jsou dŧleţité pro další výpočty jako je aminokyselinové skóre AAS a 

index esenciálních aminokyselin EAAI. Z nejniţší hodnoty kritéria AAS byla určena nej-

niţší nutriční hodnota proteinu, která se nazývá limitující aminokyselina. Vztahy pro výpo-

čet AAS a EAAI jsou uvedeny a popsány v kapitole 5.3.5. 

Prŧměrné hodnoty obsahu aminokyselin ze tří stanovení jsou uvedeny v tabulkách 25 (po-

hanka ve varných sáčcích vzorek č.7), 26 (pohanková mouka č. 5), 27 (pohanková mouka 

celozrnná č. 6), 28 (jáhly celé – jáhly Bio č. 9) a 29 (jahelná mouka č. 12). 

Porovnání zjištěných hodnot aminokyselinového skóre AAS a indexu esenciálních amino-

kyselin EAAI, limitujících aminokyselin u pohankových a jahelných výrobkŧ jsou uvedeny 

v tabulce 30.  
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Tab. 25.  Aminokyselinové složení pohanky ve varných sáčcích  

Aminokyselina Obsah aminokyse-

lin [g/kg] 

S C 

[%] 

Obsah aminokyse-

lin  [g/16 g N] 

AAS 

[%] 

ESENCIÁLNÍ 

Valin 2,54 0,03 1,1 1,65 33,0 

Leucin 2,87 0,05 1,6 1,87 26,7 

Isoleucin 2,71 0,08 3,1 1,76 44,0 

Threonin 2,47 0,07 2,8 1,61 40,3 

Methionin 2,16 0,04 1,8 1,41 40,3 

Lysin 2,99 0,11 3,8 1,95 36,1 

Fenylalanin 2,12 0,10 4,9 1,38 22,6 

SEMIESENCIÁLNÍ 

Arginin 7,48 0,39 5,2 4,87  

Histidin 1,15 0,02 1,4 0,75  

NEESENCIÁLNÍ 

Glycin 3,91 0,13 3,3 2,54  

Alanin 2,88 0,15 5,1 1,87  

Serin 2,96 0,10 3,4 1,93  

Cystein 1,97 0,04 1,9 1,28  

Asparagová kyselina 6,38 0,10 1,5 4,15  

Glutamová kyselina 15,40 0,82 5,3 10,02  

Tyrosin 1,62 0,03 1,8 1,05  

Prolin 3,13 0,16 4,9 2,04  
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Tab. 26. Aminokyselinové složení  pohankové mouky  

Aminokyselina Obsah aminokyse-

lin  [g/kg] 

S C 

[%] 

Obsah aminokyse-

lin [g/16 g N] 

AAS 

(%) 

ESENCIÁLNÍ 

Valin 3,49 0,10 2,8 2,66 53,2 

Leucin 4,72 0,30 6,3 3,59 51,3 

Isoleucin 2,75 0,13 4,8 2,09 52,3 

Threonin 2,06 0,03 1,3 1,57 39,3 

Methionin 2,77 0,07 2,5 2,11 60,3 

Lysin 3,34 0,12 3,5 2,54 47,0 

Fenylalanin 3,61 0,19 5,3 2,75 45,1 

SEMIESENCIÁLNÍ 

Arginin 7,02 0,23 3,3 5,34  

Histidin 1,91 0,06 3,1 1,45  

NEESENCIÁLNÍ 

Glycin 4,62 0,09 2,0 3,52  

Alanin 2,16 0,05 2,5 1,64  

Serin 2,80 0,08 3,0 2,13  

Cystein 2,57 0,09 3,5 1,96  

Asparagová kyselina 5,86 0,08 1,4 4,46  

Glutamová kyselina 10,18 0,71 7,0 7,75  

Tyrosin 1,87 0,09 4,7 1,42  

Prolin 1,99 0,06 3,1 1,51  
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Tab. 27. Aminokyselinové složení pohankové mouky celozrnné 

Aminokyselina Obsah aminokyse-

lin [g/kg] 

S C 

[%] 

Obsah aminokyse-

lin [g/16 g N] 

AAS 

(%) 

ESENCIÁLNÍ 

Valin 3,44 0,13 3,8 2,18 43,6 

Leucin 5,12 0,19 3,8 3,24 46,3 

Isoleucin 2,45 0,04 1,4 1,55 38,8 

Threonin 3,20 0,10 3,1 2,02 50,5 

Methionin 2,00 0,05 2,3 1,27 36,3 

Lysin 4,74 0,10 2,1 3,00 55,6 

Fenylalanin 3,73 0,14 3,9 2,36 38,7 

SEMIESENCIÁLNÍ 

Arginin 10,30 0,15 1,4 6,51  

Histidin 2,00 0,05 2,3 1,27  

NEESENCIÁLNÍ 

Glycin 5,16 0,04 0,7 3,26  

Alanin 3,30 0,05 1,4 2,09  

Serin 4,84 0,15 3,2 3,06  

Cystein 2,29 0,03 1,2 1,45  

Asparagová kyselina 9,36 0,22 2,3 5,92  

Glutamová kyselina 11,73 0,11 1,0 7,42  

Tyrosin 2,01 0,02 0,9 1,27  

Prolin 4,01 0,08 2,0 2,54  
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AAS = aminokyselinové skóre 

EAAI = index esenciálních aminokyselin 

C = relativní směrodatná odchylka (podíl směrodatné odchylky a aritmetického 

prŧměru vyjádřený v %) 

 

Celkový obsah aminokyselin v pohance ve varných sáčcích je 64,74 g/kg z toho 17,86 g/kg 

(27,6 %) jsou esenciální aminokyseliny. Nejvyšší aminokyselinové skóre měl isoleucin 

(44,0 %), dále pak methionin (40,3 %) a threonin (40,3 %). O něco niţší aminokyselinové 

skóre bylo stanoveno u lysinu (36,1 %). Nejniţší aminokyselinové skóre bylo zjištěno u 

fenylalaninu (22,6 %) a fenylalanin je v tomto výrobku aminokyselinou limitující. Index 

esenciálních aminokyselin je 33,89 %. J. Velíšek [27] uvádí u pohanky jako limitující ami-

nokyseliny lysin a isoleucin, coţ nekoreluje s výsledkem našeho stanovení.  

Pohanková mouka má celkový obsah aminokyselin 63,72 g/kg z toho 22,74 g/kg (35,7 %) 

jsou esenciální aminokyseliny. Nejvyšší aminokyselinové skóre měl methionin (60,3 %), 

valin (53,2 %) a isoleucin (52,3 %). O něco niţší aminokyselinové skóre měl leucin (51,3 

%). Nejniţší aminokyselinové skóre měl threonin, je tedy v pohankové mouce aminokyse-

linou limitující. Index esenciálních aminokyselin u pohankové mouky byl stanoven na     

49,38 %. 

Pohanková mouka celozrnná má především vysoký obsah lysinu - jeho aminokyselinové 

skóre je 55,6 %, proto by mohla být pohanková mouka celozrnná doporučována např. ve-

getariánŧm, kteří mohou trpět právě nedostatkem této esenciální aminokyseliny, která se 

běţně v obilovinách nenachází. Dále obsahuje threonin s aminokyselinovým skórem 50,5 

% a leucin 46,3 %. Nejniţší aminokyselinové skóre má v pohankové mouce celozrnné me-

thionin a to 36,3 % a tudíţ je limitující aminokyselinou. Index EAAI činí u pohankové 

mouky celozrnné 43,78 %. 
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Tab.28. Aminokyselinové složení jáhlů Bio  

Aminokyselina Obsah aminokyse-

lin [g/kg] 

S C 

[%] 

Obsah aminokyse-

lin [g/16 g N] 

AAS 

[%] 

ESENCIÁLNÍ 

Valin 4,24 0,10 2,4 3,14 62,8 

Leucin 11,57 0,05 0,4 8,58 122,6 

Isoleucin 3,23 0,04 1,3 2,39 59,8 

Threonin 2,56 0,08 3,2 1,90 47,5 

Methionin 1,45 0,02 1,3 1,07 30,6 

Lysin 1,09 0,02 2,2 0,81 15,0 

Fenylalanin 5,04 0,19 3,7 3,74 61,3 

SEMIESENCIÁLNÍ 

Arginin 6,09 0,09 1,4 4,51  

Histidin 1,95 0,09 4,4 1,45  

NEESENCIÁLNÍ 

Glycin 1,77 0,05 2,7 1,31  

Alanin 9,91 0,36 3,7 7,35  

Serin 5,90 0,15 2,5 4,37  

Cystein 2,20 0,10 4,4 1,63  

Asparagová kyselina 5,59 0,20 3,6 4,14  

Glutamová kyselina 10,50 0,47 4,5 7,78  

Tyrosin 2,43 0,06 2,5 1,80  

Prolin 3,67 0,04 0,9 2,72  
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Tab. 29. Aminokyselinové složení jahelné mouky 

Aminokyselina Obsah aminokyse-

lin [g/kg] 

S C 

[%] 

Obsah aminokyse-

lin [g/16 g N] 

AAS 

(%) 

ESENCIÁLNÍ 

Valin 1,80 0,045 2,5 1,33 26,6 

Leucin 4,29 0,170 4,0 3,18 45,43 

Isoleucin 1,29 0,033 2,6 0,96 24,00 

Threonin 1,14 0,050 4,4 0,85 21,25 

Methionin 1,50 0,030 2,0 1,11 31,71 

Lysin 0,76 0,012 1,5 0,56 10,37 

Fenylalanin 1,94 0,062 3,2 1,44 23,61 

SEMIESENCIÁLNÍ 

Arginin 1,26 0,027 2,2 0,93  

Histidin 0,85 0,009 1,1 0,63  

NEESENCIÁLNÍ 

Glycin 0,97 0,056 5,8 0,72  

Alanin 3,73 0,210 5,6 2,77  

Serin 2,26 0,102 4,5 1,68  

Cystein 1,55 0,044 2,8 1,15  

Asparagová kyselina 2,79 0,078 2,8 2,07  

Glutamová kyselina 7,22 0,118 1,6 5,35  

Tyrosin 1,38 0,015 1,1 1,02  

Prolin 1,78 0,030 1,7 1,32  
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Celkový obsah esenciálních aminokyselin u jáhlŧ činí 29,18 g/kg (36,9 %) z 79,19 g/kg 

celkového mnoţství aminokyselin. Nejvyšší aminokyselinové skóre bylo zjištěno u leucinu 

(122,6 %). Podobné aminokyselinové skóre měli valin (62,8 %) a fenylalanin (61,3 %). 

Jako limitující aminokyselinou u jáhel byl stanoven lysin, který měl aminokyselinové skóre 

pouze 15 %.  

Celkový obsah aminokyselin v jahelné mouce byl 36,51 g/kg, z toho bylo  12,72 g/kg   

(34,8 %) esenciálních aminokyselin. Největší aminokyselinové skóre měl leucin a to 45,4 

%, dále pak methionin (31,7 %) a valin (26,6 %). Nejmenší aminokyselinové skóre měl 

lysin s 10,4 %. Index esenciálních aminokyselin u jahelné mouky byl stanoven na 24,15 %. 

U prosa výsledky stanovení limitující aminokyseliny korelují s literárními zdroji, ale uve-

dené hodnoty jednotlivých aminokyselin se v literárních zdrojích Velíška [27], Kalinové 

[25], Michalové [26], Serna-Saldivar, Rooney [74] nepatrně liší (např. u lysinu  je to roz-

mezí 1,4 – 3,4 g/kg). Naše naměřené hodnoty aminokyselin u jáhlŧ se nejvíce shodují 

s literárním zdrojem Serna-Saldivar, Rooney [74], liší se pouze ve stanoveném prolinu, kde 

je naměřená hodnota rozdílná ( uvádí se rozmezí 5,3 – 10,4 g/kg prolinu, naše hodnota 3,68 

g/kg).  

 

Tab. 30. Srovnání výsledků AAS a EAAI, limitujících aminokyselin u pohankových a jahel-

ných výrobků 

 Pohanka 

celá 

Pohanková 

mouka 

Pohanková mou-

ka celozrnná 

Jáhly 

celé 

Jahelná 

mouka 

Celkem EAA 

[g/kg] 

17,86 22,74 24,68 29,18 12,72 

Celkem AA 

[g/kg] 

64,74 63,72 79,68 79,19 36,51 

EAAI (%) 33,89 49,38 43,78 48,31 24,15 

AAS (%) 22,62 39,25 36,29 15 10,27 

Limitující AA Phe Thr Met Lys Lys 
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V tabulce 30 je uvedeno srovnání výsledkŧ AAS a EAAI, limitujících aminokyselin po-

hankových a jahelných výrobkŧ. U pohanky celé je limitující aminokyselinou fenylalanin, 

který má aminokyselinové skóre 22,62 %. Jáhly obsahují oproti pohance velmi malé mnoţ-

ství lysinu neboť aminokyselinové skóre odpovídá 15 %, zatím co u pohanky  je aminoky-

selinové skóre lysinu více neţ dvojnásobné.  

Z výsledkŧ je patrné, ţe největší celkové mnoţství esenciálních aminokyselin uvedených  

v g/kg je v pohankové mouce celozrnné a činí 24,68 g/kg z celkového mnoţství aminoky-

selin 79,68 g/kg.  

Index esenciálních aminokyselin je vyšší u pohankové mouky obyčejné neţ u pohankové 

mouky celozrnné a pohanky celé. Ve srovnání s pohankovou moukou je index esenciálních 

aminokyselin u mouky jahelné téměř poloviční.  

Limitující aminokyselinou pohankové mouky obyčejné je threonin jehoţ aminokyselinové 

skóre AAS je 39,3 %, u pohankové mouky celozrnné je to methionin, který má aminokyse-

linové skóre 36,3 %. Jahelná mouka má limitující aminokyselinu s AAS 10,37 % - lysin.  

Při porovnání obsahu aminokyselin v moukách je pro konzumaci vhodnější pohanková 

mouka (č.5), která je z nutričního hlediska nejvýznamnějším zdrojem esenciálních amino-

kyselin z porovnávaných druhŧ mouk.  

Ze všech pěti analyzovaných výrobkŧ měla pohanková mouka obyčejná nejvyšší index 

esenciálních aminokyselin. Následují jáhly Bio (jáhly celé), které měly index esenciálních 

aminokyselin 48,31 %. Nejniţší EAAI měla jahelná mouka a to oproti pohankové mouce 

obyčejné téměř aţ o polovinu tedy 24,15 %. 

Při porovnání hodnot z rŧzných literárních zdrojŧ jsou naměřené hodnoty podobné. Rozdí-

ly mohou být zpŧsobeny rŧznými faktory jako je např. oblast pěstování, povětrnostní pod-

mínky v daném roce sklizně, zpŧsob technologického zpracování, metodika stanovení ami-

nokyselinového sloţení atd. 
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ZÁVĚR 

 

Diplomová práce je zaměřena na charakteristiku a analytické hodnocení pohankových a 

prosných výrobkŧ.  

V teoretické části je charakterizována pohanka a proso, popsány základní sloţky pohanky a 

prosa jako bílkoviny, sacharidy a lipidy, minerální látky, vitamíny, antioxidanty a jejich 

zdravotní účinky. Řada studií prokázala pozitivní vliv pohanky a prosa na lidské zdraví, a 

to díky vysokému obsahu esenciálních ţivin a bioaktivních sloţek.  

Pohanka má vysoký obsah lysinu, který je dŧleţitý v prevenci vzniku herpetických virŧ a 

zvyšuje obranyschopnost organismu. Dŧleţité jsou některé frakce škrobu, které mají po-

dobný účinek jako vláknina, která je dŧleţitá v prevenci a léčbě vysokého krevního tlaku a 

zvýšené hladiny cholesterolu. Pohanka je bohatá na zinek, měď a ţelezo, obsahuje vitamí-

ny skupiny B. Je ceněna také pro vysoký obsah rutinu, který pŧsobí pozitivně na cévy 

v celém organismu. Rutin spolu s vitamínem C sniţuje riziko trombózy, infarktu a mozko-

vé mrtvice. 

Proso je zdrojem esenciálních aminokyselin a to zejména leucinu, isoleucinu a methioninu. 

Pohanka i proso mají vhodné sloţení bílkovinných frakcí a proto jsou vhodné pro pacinty 

s celiakií. Protoţe má proso nízký obsah jednoduchých cukrŧ a naopak vysoký obsah škro-

bu, je vhodné pro výţivu diabetikŧ. Proso obsahuje kyselinu linolovou, která sniţuje hladi-

nu LDL frakce. Má vysoký obsah ţeleza, a proto je doporučováno pro léčbu chudokrevnos-

ti.  

Praktická část diplomové práce se zabývá analytickým hodnocením vybraných produktŧ 

pohanky a prosa – stanovení celkových dusíkatých látek, neutrálně detergentní vlákniny a 

aminokyselinového sloţení.  

Celkový obsah dusíkatých látek mŧţe být ovlivněn rŧznými faktory a to zejména genetic-

kými a rŧstovými podmínkami (podnebné podmínky, oblast pěstování, vlastnosti pŧdy). 

Dalším faktorem, který ovlivňuje celkový obsah dusíkatých látek je technologické zpraco-

vání pohanky a prosa (mechanické opracování zrna – např. loupání). Nejvyšší obsah dusí-

katých látek byl stanoven v pohankové mouce celozrnné (15,81 %) a pohance ve varných 

sáčcích (15,77 %), nejniţší obsah byl stanoven v pohankových křupkách (8,51 %). Podob-
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ně jako u pohanky je nejvyšší obsah celkových dusíkatých látek také v jáhlech nezpracova-

ných (13,49 %) a nejniţší obsah v technologicky upravených jáhlových instantních vloč-

kách (10,49 %). 

Obsah neutrálně detergentní vlákniny závisí na rozsahu odstranění slupek pohanky a prosa. 

Nejvyšší obsah ND vlákniny byl stanoven u pohanky ve varných sáčcích (17,20 %) a druhá 

v pořadí byla pohanková mouka celozrnné s obsahem ND vlákniny 10,52 %. 

V pohankových křupkách byl obsah ND vlákniny nejmenší (1,46 %), to bylo zpŧsobeno 

technologickým zpracováním. Z analyzovaných jahelných vzorkŧ byl nejvyšší obsah ND 

vlákniny stanoven v jáhlech (7,62 %) a nejmenší mnoţství bylo v jahelných instantních 

vločkách (3,23 %).  

Rozdíl v obsahu jednotlivých aminokyselin je dán odrŧdovými rozdíly, místem pěstování a 

prŧběhem počasí v daném roce. U pohanky měl nejvyšší aminokyselinové skóre isoleucin 

(44,0 %), dále pak methionin (40,3 %) a threonin (40,3 %). Nejvyšší aminokyselinové 

skóre jáhel bylo zjištěno u leucinu (122,6 %). Podobné aminokyselinové skóre měli valin 

(62,8 %) a fenylalanin (61,3 %).  

Byl zjištěn i rozdíl v limitujících aminokyselinách pohanky a prosa. U pohanky je limitující 

aminokyselinou fenylalanin, který má aminokyselinové skóre 22,62 %. Limitující amino-

kyselinou jáhlŧ je lysin s aminokyselinovým skóre 15 %, zatím co u pohanky je AAS lysi-

nu více neţ dvojnásobné. Vysoký obsah lysinu v pohance je výhodný proto, ţe by pohanka 

mohla být doporučována např. vegetariánŧm, kteří mohou trpět právě nedostatkem této 

esenciální aminokyseliny, která se běţně v obilovinách nenachází.   

Při porovnávání údajŧ z rŧzných literárních zdrojŧ s námi naměřenými výsledky, byly tyto 

hodnoty podobné, avšak v ţádné literatuře nejsou uváděny zcela shodně. Tyto rozdíly mo-

hou být zpŧsobeny rŧznými faktory jako jsou např. genetické faktory, oblast pěstování, 

povětrnostní podmínky v daném roce sklizně, zpŧsob technologického zpracování, metodi-

ka stanovení aminokyselinového sloţení a další. 

 

. 
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