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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva popisem, chemickym sloZenim, vyuzitim a zdravotnim puso-
benim pohanky a prosa, jahel. Prakticka Cast prace se zaméfuje na analytické hodnoceni
pohankovych a prosnych vyrobka (napt. mouka, kroupy, kiupky, vlocky) - stanoveni obsa-
hu susiny, popela, celkového obsahu dusikatych latek, neutrdln¢ detergentni vldkniny a

aminokyselinového slozeni.

Kli¢ova slova: pohanka, proso, dusikaté latky, NDF, aminokyselinové slozeni

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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UvVOD

Alternativni plodiny jsou rostliny, které se vyuzivaji vedle stavajicich péstovanych plodin
jako uvédoméla alternativni volba. Jednd se o rostlinné druhy jejichz péstovani bylo
Z raznych diivodiit omezeno nebo zcela potlaceno, nejcasteji pro své nizké vynosy. Hlavnim

divodem jejich péstovani je ndvrat ke zdravé vyzive.

K alternativnim plodinam se fadi proso, z pseudocerealii (pohanka, merlik a laskavec) je
vyznamnym zastupcem pohanka. Maji nezastupitelné misto v racionalni vyzivé a ve srov-
nani s béznymi ceredliemi je jejich nutriéni zastoupeni vyhodnéjsi (vysoky obsah lysinu,
pomalu stravitelny a rezistentni $krob, vicenenasycené mastné kyseliny atd.). Pseudocerea-
lie jsou vyuzivany pii 1é¢ebnych dietach (napt. celiakii) a jsou funkénimi potravinami. Ob-
sahuji také zdravotné vyznamné latky, napf. rutin (pohanka), ktery ma fadu pozitivnich

zdravotnich uéinka.

Ob¢ tyto plodiny jsou nutri¢né dulezité pro svij vyvazeny obsah bilkovin, sacharidu a lipi-
di, dale jsou doporucovanou plodinou pro diabetiky a celiatiky. Preventivni konzumace
pohanky a prosa pozitivné pasobi pfi vysokém krevnim tlaku, zvySené hladiny cholesterolu
v krvi a snizuji riziko vzniku rakoviny tlustého stieva. Rutin obsazeny v pohance plisobi
1é¢ive na cévy v celém organismu. Vraci jim pruznost a spolu s vitaminem E 1€¢i na cévach
chorobné zmény. Zmirfiuje potize s kieCovymi zilami na nohou. Rutin s vitaminem C sni-

zuje riziko trombdzy, infarktu ¢i mozkové mrtvice, snizuje LDL.

Pohanka je dobrym zdrojem drasliku, fosforu, hotc¢iku a vapniku, proso je zdrojem Zeleza,
proto je proso doporuc¢ovano pacientiim s problémy chudokrevnosti. Pohanka i proso obsa-

huji vitaminy skupiny B.

Prakticka ¢ast prace je zaméiena na analytické hodnoceni vybranych pohankovych a pros-
nych vyrobkl — stanoveni obsahu susiny, popela, celkového obsahu dusikatych latek, neut-
raln¢ detergentni vlakniny a aminokyselinového slozeni vybranych pohankovych a pros-

nych vyrobk.
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1 ALTERNATIVNI PLODINY, PSEUDOCEREALIE

Pojem alternativni potravinaiské plodiny mize byt adekvatni terminu maloobjemové
vzhledem K jejich mensimu rozsahu péstovani a vyuziti oproti hlavnim, nejrozsitenéjsim
plodindm pSenici, jeCmeni, fepce aj. Navrat k nim byl podminén hledanim cest ke zdravé
vyzive, ptirozenému pivodu potravin a pestrosti stravy. Jsou to rostlinné druhy, které byly
Vv minulosti péstovany, ale z rtiznych divodi omezeny ¢i potlaceny. Hlavnimi pfi¢inami
byly jejich nizké vynosy, slaba prosSlechténost, malovyrobni technologie, zmény stravova-
cich zvyklosti obyvatelstva, Siroky konzum industridlné pfipravenych potravin a kromé

toho jesté i fada dalsich duvodu [1,2].

K alternativnim plodindm patii pfedev§im proso, které patii mezi pluchaté pSeni¢né druhy.
Radi se sem téZ pseudocerealie. Do této skupiny plodin jsou fazeny pohanka, merlik a las-

kavec [3].

Pfes botanickou odli$nost maji semena pseudoobilovin obdobné slozeni (zvlasté vyssi ob-

sah Skrobu) jako obiloviny, ¢emuZz odpovidé i podobny zptlisob zpracovani a vyuziti [3].

Pseudocerealie nahrazuji a dopliiuji sortiment béZnych obilovin a pfispivaji tak k rozsifeni
agrobiodiverzity a spektra rostlinné produkce. VSeobecné se vyznacuji specifickymi kvali-
tativnimi vlastnostmi (chutové, nutricni, zdravotni aj.), jsou soucdasti racionalni vyzivy,
lécebnych diet i tzv. funkénich potravin a mohou se dobie uplatnit i v ptirodni farmacii ¢i

kosmetice [3].

Pseudocerealie jsou oproti obilovinam vyrazné lepsi z hlediska kvalitativniho slozeni bil-
kovin. Obsahuji 2-3x vice lysinu nez psenice seta. Obsah lysinu u téchto obilovin se pohy-

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

Obdobn¢ vykazuji maloobjemové plodiny vétsSi mnozstvi tuku. Nejveétsi obsah tuku byl
zjistén v amarantu 7,39%. Nejmensi obsah vykazovala pohanka 2,34 % (pSenice seta 1,8
%). Obecné maji tyto plodiny i1 dobrou skladbu mastnych kyselin s vysokym podilem nena-
sycenych mastnych kyselin (pohanka a amarant obsahuji vice nez 40 % kyseliny linoleno-
vé). Také obsah mineralnich latek je ve srovnani s béZnymi obilovinami vyrazné vétsi.

Kromé vétsiho obsahu zakladnich nutri¢nich latek a jejich velmi pfiznivého sloZeni je vy-
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znamny 1 obsah specifickych zdravotné vyznamnych latek (rutin u pohanky, flavonoidy u

amarantu) [2,3].

Pohanka byva oznacovéna také jako prebioticky produkt. Postupnou extrakci pohankové
mouky byly ziskany extrakty obsahujici minimum Skrobu, zvySeny obsah beta-glukani a
proteintll. U téchto izolath byla prokdzana pozitivni biologické aktuvita zejména vici kme-
nim Enterococcus faecium a Bifidobacterium bifidum. Bylo zjisténo, ze dochazi k ovliv-
néni rozpustnosti extraktu za ptitomnosti zlu¢ovych kyselin, coz potvrzuje piedpokladanou
interakci extrakt s témito latkami. Timto bylo potvrzeno, ze pohankové extrakty mohou
byt perspektivnim prebiotikem. Pohankové extrakty podporuji rist a interaguji se zluco-

vymi kyselinami, které by mohly negativné ovlivnit buiiky probiotik [4,5].

a — zita, b — pSenice, ¢ — je¢mene, d — ovsa, e — kukufice, f — prosa, g — ryze,
h — pohanky, ch — ¢&iroku.

Obr. 1. Zrna obilovin a pseudoobilovin
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2 POHANKA OBECNA

Pohanka (Fagopyrum esculentum) pochazi z Asie. Pii piesné&j$im ur¢eni pavodniho vysky-
tu pohanky se nazory odbornikli dosud lisily. Predpoklada se, ze pohanka pochézi ze se-
verni Ciny. Podle historickych udaji péstovaly narody severni Indie pohanku uZ pred 2500

lety. V Japonsku je pisemné& zmifiovana v roce 772 a v Cing kolem roku 1000 n. I. [2].

Koncem stiedoveku ji piivezli do vychodni Evropy Mongolové, odkud se rozsitila dale na
zapad. Patfi tedy k nejmladsim kulturnim rostlinam. Péstuje se jako potravina nebo 1é¢iva
rostlina hlavné v Rusku, Cing, Japonsku, severni Indii, Polsku a Francii. U nds je méné
rozsitena, péstuje se hlavné v horskych oblastech s nejchudsi piidou (v oblasti beskydské,

Vv karpatské oblasti) [6,7,8].

Zrno pohanky slouzi k vyrobé pohankovych krup (ptiloha, do polévek, nadivek a nakypt),
lamanky (pohankova kaSe, do pomazanek, polévek a knedlikl), krupice (do kasi, zavarek,
halusek). Semild se také na mouku nasedl¢ barvy, kterd se michd i s dal§imi druhy mouk
pro piipravu riznych druhil téstovin, chleba. Dal§imi vyrobky mohou byt extrudované po-
hankové kiupky a pohankové vloCky. Pohankové slupky se vyuzivaji pro ptipravu caje

s 16¢ivymi ginky. [6,9,10].

2.1 Botanicka charakteristika pohanky

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum), i kdyz se po¢ita vzhledem ke svému vyuziti

k obilovinam, nepfislusi k nim botanicky.

Pohanka patii do tfidy dvoudéloznych (Dicotyledoneae), podtiidy prvoobalnych (Ar-
chichlamydae), fadu rdesnokvétych (Polygonales), celedi rdesnovitych (Polygonaceae),

druhu Fagopyrum — pohanka [6].

Pohanka ma kulovity kofen, ktery se rozristd mnozstvim postranich kofend pfevazné
v ornici. Lodyha je ptima, podélné ryhovana s 5 — 10 kolénky na hlavni lodyze, vysoka 60
— 140 cm, nacervenalé barvy. Hlavni lodyha se rozvétvuje do 2 — 8 vétvi prvniho potadi,
které se mohou dale vétvit. Kvétenstvi je dvoji. Bud’ jsou kvéty uspotfddany v hroznu, jehoz

kvétni stopka vyriista z zlabi listl, nebo jsou v konecnych okolikovitych latech hroznt
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obycejn¢ se 4 — 7 vétvemi. Jednotlivé kvitky jsou sttedné veliké, barva péti korunnich plat-
ki bila, rizova, nebo karminové Cervena, ty¢inek je osm, svrchni semenik ma tfi ¢nélky.
Pod semenikem jsou nektarie vylucujici vonnou sladkou $tavu, vyhledavanou vcelami.

Pohanka se tadi k cizosprasnym rostlinam [6].

Plody jsou trojboké nazky s hladkymi, ostrymi hranami. Kromé béznych nazek trojhranné-
ho tvaru, vyskytuji se 1 nazky ¢tythranné (obycéejné do 4 %) a velmi ojedingle i dvojhranné
a pétihranné. Procento vyskytu nazek odlisného tvaru neni podle dosavadnich pozorovani
pro odridu charakteristické. Podle velikosti zrna patfi naSe povolené krajové odrudy
Kk odriidam se stiedné velkymi zrny, jejichz délka se pohybuje v praiméru od 5,3 do 6,8 mm.
Barva oplodi byva narezavéla nebo tmavé skoficova, svétle Seda az tmavé Seda, a pritom je

oplodi bud’ jednobarevné nebo mramorované.[6]

Povrch pohankové nazky je tvofen dvéma nesrostlymi bldnami — oplodim a osemenim. Pod
osemenim se nachdzi endosperm bilé barvy, ktery tvoii cca 70 % hmotnosti plodu. Upro-
stted endospermu je na prufezu patrny zarodek. Déle se nazka pohanky sklada z 20-25 %
pevného plodového obalu, 1,5-2 % semenného obalu, 4-5 % aleuronové vrstvy a 15-20 %
embrya. Oplodi, které tésné obaluje samotna semena, ale nesrlista s nimi, se odstraiiuje pii

loupani [2].

2 G o
Fr e grer s e e
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A ,»/Z/é/'f,m,,, N 'fé;_/// s / Sudjweizen.

Obr. 2. Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum)
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2.1.1 Péstovani pohanky

Pohanka ma pomérné kratkou rustovou dobu, ktera ji umoziuje dozravat i v méné piizni-
vych oblastech a ve vysSich polohach. Vegetacni doba riistu pohanky trva od 99 do 120 dnii
[6,8].

Sklizi se v srpnu az zafi, kdyZ vétSina nazek jiz zhnédla, bez ohledu na to, Ze né€které rost-
liny nebo ¢asti jest¢ kvetou. Slama pohanky velice obtizn¢ prosycha, sklada se do kopek -
budek. Po vydroleni semene se nechava slama doschnout. Vynos sklizné€ ¢ini 8-12 g seme-

ne a 10-25 g slamy. [9]

Pohance se nejlépe dafi na lehkych pisc¢itych piidach s lehce dosazitelnymi Zivinami, nebot’
ma kratkou vegetac¢ni dobu. Dafi se ji dobfe na odvodnénych rasSelinistich. Nesvédci ji vaz-
ke jilovité, slinité, biidlicovité nebo vapenaté plidy. MiiZe se péstovat v rovinatych oblas-
tech, ale dafi se ji také ve velmi vysokych polohach, musi byt vSak pozdéji seta, nebot’ je
choulostiva vic¢i mrazu. Pohanka se vyséva piimo bez kryci rostliny v poloviné kvétna az
pocatkem cervna. Zpozdéni setby ma vyznam hlavné na raselinnych odvodnénych ptudach.

Seje se do hloubky 3-5 cm, do fadkt 12 — 20 cm od sebe vzdalenych [9].

Obr. 3. Loupana pohankova nazka
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2.2 Chemické sloZeni pohanky

Pohanka je pro svoji vysokou vyzivovou hodnotu oznacovana jako funkéni potravina. Jde o
potravinu, kterd obsahuje prikazné vice nékterych fyziologicky vyznamnych slozek nebo
snizuje riziko chronickych chorob ve vétsi mife nez bézné potraviny. Pohanka je cenéna
diky své vysoké biologické hodnot¢ bilkovin, vyvazenému sloZeni esencialnich aminokyse-
lin, vysokému obsahu vlakniny a $krobu, pfiznivému zastoupeni mastnych kyselin v tuku.
Semeno pohanky je cennym zdrojem mineralnich latek a to drasliku, fosforu, vapniku, hot-
¢iku, zeleza, médi, zinku a manganu. Z vitaminu jsou v plodech pohanky zastoupeny pie-
dev$im vitaminy B, By, B3, Bg a vitamin E. Velmi vyznamnou sloZkou pohanky je flavo-
nolovy derivat rutin, ktery patii mezi pfirodni antioxidanty. Protoze pohanka neobsahuje

lepek, je vhodna pro osoby trpici celiakii jako ndhrada béznych obilovin [1,8,11,12].

Nazka pohanky obsahuje vSak i nekteré antinutri¢ni latky jako jsou inhibitory proteas a
taniny. Dal$imi antinutri¢énimi sloZzkami jsou fytaty. Obsahuje také fototoxicky derivat hy-

pericinu — fagopyrin, ktery patii do skupiny fotosenzibilizujicich latek [1].

Chemické slozeni pohanky v porovnani s jinymi obilovinami je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1. Slozeni pohanky v porovnani s jinymi obilovinami [13]

Plodina Energie Bilkoviny Tuk Sacharidy
(cal/100g) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
Pohanka 355 12,0 7,4 72,9
Amarant 391 15,3 7,1 63,1
Kukufice 335 9,2 39 73,7
Zito 334 12,1 1,7 73,4
PSenice 333 13,3 2,0 71,0

Chemické slozeni se méni vlivem riznych podminek (podnebné podminky, oblast péstova-
ni, vlastnosti plidy atd.) v jednotlivych letech. U pohanky bylo zjisténo kolisani obsahu

bilkovin 4-6 % v zavislosti na podnebnych podminkach v jednotlivych letech sklizné [14].
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2.2.1 Bilkoviny pohanky

Bilkoviny pohanky jsou dilezitym faktorem odpovédnym za kvalitativni vlastnosti, zv1aste
Z pohledu mechanickych a organoleptickych vlastnosti. Obsah bilkovin je v uzkém vztahu
s viskozitou a elasticitou a negativnim vztahu s tvrdosti. Pomér mezi bilkovinami a $kro-

bem ovliviiuje chutnost produktu [15,16].

Obsah bilkovin v nazce pohanky se pohybuje od 9,7 do 15 %, jako primérna hodnota je
udavano 12 %. Bilkoviny pohanky maji vysokou biologickou hodnotu az 93 % AAS (ami-
nokyselinové skore), ktera se porovnava k hodnoté vajeéné bilkoviny, jejiz hodnota je
100 %. Bilkoviny pohanky jsou vysoce stravitelné. Jednotlivé frakce bilkovin obsahuji 50
% albumind a globulind, prolamint 6,3 %, glutelint 18,7 % a zbytek 25 % [8,17,18,19,20].

Bonafaccia et al. (1994) uvadi, ze skladba bilkovinného komplexu je reprezentovana vyso-
kym podilem snadno rozpustnych cytoplazmatickych bilkovin (albuminy a globuliny) a
minimalnim obsahem prolamint. Albuminy tvoii 18,15 az 18,80 % suSiny, globuliny
44,16-44,30 %, prolaminy 0,59-0,85 %, gluteliny 22,15 az 22,73 a dusikaty zbytek 13,54
az.. 14,59 % [21].

Velmi podobné tdaje uvadéji Javornik and Kreft (1984), Ikeda and Asami (2000), a to
18,2 % albuminu, 43,3 % globulind, 0,8 % prolamind, 22,7 % glutelini a dusikaty zbytek
tvori 5 % [15,22].

ProtoZe pohankova mouka neobsahuje prolaminy toxické pro celiakické pacienty povazuje

se za vhodnou potravinu pro bezlepkovou dietu [23,24].

2.2.1.1 Aminokyseliny

Pohanka mé ve srovnani s béZnymi obilovinami témét optimalni zastoupeni esencidlnich
aminokyselin, vysoky obsah zejména lysinu, threoninu, tryptofanu a sirnych aminokyselin,

a proto je vybornym doplitkem ve vyrobcich z béznych obilovin.

Z hlediska kvalitativniho slozeni byl u pohanky nalezen vyss§i obsah lysinu v porovnani
S béznymi obilovinami. Obsah lysinu se u pohanky pohybuje v hodnotach az 95,8 g/kg
bilkovin, u pSenice seté 29 g/kg bilkovin. Pohanka obsahuje také mensi podil kyseliny glu-

tamové, zakladni neesencialni aminokyseliny, kterd je hlavnim komponentem zasobnich
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bilkovin u obilovin. Aminokyselinova skladba je shodna se skladbou aminokyselin

Vv luskovinach. Limitujici aminokyselinou je leucin [2,25,26].

Obsah aminokyselin lyzinu, treoninu, prolinu, argininu v nazce pohanky modifikuji i pod-
minky péstovani (oblast péstovani, podnebi, ptida). Vyssi hodnoty vSech aminokyselin

s vyjimkou lyzinu byly zaznamenany v teplejSich lokalitach [2].

Porovnani obsahu jednotlivych aminokyselin pSenice a pohanky je uvedeno v tab. 2. Obsah
lysinu v pSenici je niz$i nez u pohanky. J. Velisek uvadi, ze obsah lysinu v pSenici je 2,9
g/16 g N a v pohance 3,8 g/16g N, Pomeranz zjistil obsah lysinu v pohance vyssi - 6,1 g/16
g N [27,28].

Podle J. Veliska limitujici aminokyselinou u pohanky je lysin a isoleucin. Tyto vysledky
nekoreluji s daji, které uvedl ve své praci Pomeranz. Uvadi, ze limitujici aminokyselinou
je methionin. Naopak podle tohoto védce ma lysin nejvyssi aminokyselinové skore ze
vSech stanovovanych esencidlnich aminokyselin, které ¢ini 112,96 %. Podle J. Veliska ma

Cv v

aminokyselin [27,28].

Hodnota aminokyselinového skore AAS bere v tvahu vZzdy jen jedinou aminokyselinu.
Piesngjsi tidaje o vyZzivové hodnoté proteinli proto poskytuje index esencidlnich aminoky-
selin (EAAI), ktery zahrnuje piispévek vSech esencidlnich aminokyselin k vyzivové hodno-

t& proteint [27,28].
Index esencidlnich aminokyselin je u pohanky vyss$i nez uz pSenice, a proto je pohanka
vyzivoveé hodnotnéjsi nezZ je tomu u pSenice.

Hodnoty aminokyselinového skore a indexu esencialnich aminokyselin jsou uvedeny

v Tab. 3. [27,28]
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Tab. 2. Porovnani obsahii aminokyselin v pSenici a pohance (g/16 gN) [27,28]

Aminokyselina PSenice Pohanka Pohanka
(9/16gN) (9/16gN) (9/16gN)
[27] [27] [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 16
Glx 29,9 17,3 18,6
Gly 39 50 6,3
His 2,3 2,1 2,7
lle 33 34 38
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 50 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. Porovndni aminokyselinového sloZeni pSenice a pohanky [27,28]

PSenice Pohanka Pohanka
[27] [27] [28]
Celkem EAA 32,8 34,8 32,6
[9/16gN]
Celkem AA 96,5 93,3 113,8
[g/16gN]
EAAI (%) 68 76 91,78
AAS (%) 44 51 71,43
Limitujici AA Lys Lys,lle Met

EAA = esencidlni aminokyseliny

AA = aminokyseliny [27].

2.2.2 Sacharidy pohanky

Pohanka obsahuje asi 63 % sacharidii, kde polysacharidy tvofi v nazce pohanky 99,6 %

z celkového mnozstvi sacharidt (Tab.4) [29].

Hlavnim sacharidem pohanky je Skrob, ktery tvoii kolem 55 %. Jeho vlastnosti urcuji kon-
zistenci a chut’ pohankovych produkti. Skrobova zrna jsou v porovnani s pSenici, Zitem
nebo je¢menem mald, 50 % jich dosahuje velikosti 3-4,5 um. To je dilezita vlastnost pfi
kontrole kvality pohankové mouky. Pohankovy Skrob obsahuje velké mnozstvi amylozy

(42-52 %), coz je dvakrat vyssi obsah nez u pSenice [26,30].

Tepelné upravena pohanka ma méné stravitelnych Skrobli nez pSenice (48 % - tepelné

upravena pohanka, 50 % - bily pseni¢ny chléb) [31].

Zbyvajici frakce Skrobu — pomalu stravitelny a rezistentni Skrob, ma podobné ucinky jako
vldknina, proto mize byt nutricné dilezity pro diabetiky (zplostuje glykemickou ktivku)
Tento Skrob nelze §té€pit amyldzami, dostava se nestraveny do tlustého stfeva a zde slouzi

jako vyziva pro mikroorganismy. Fyziologicky tedy pfedstavuje substrat pro latkovou vy-
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ménu stievnich bakterii. Podporuje tvorbu maselnant (butyrati) v tlustém stievé, které
podnécuji latkovou vyménu stfevnich bunék. Rezistentni skrob také snizuje koncentraci
sekundarnich zluc¢ovych kyselin v travicim traktu, zkracuje dobu pruchodu a brzdi karcino-
genezi v kone¢niku. Dale ovliviiuje celkovy obsah cholesterolu a triacylglycerolu v krvi
[1,2].

Celkova kroupa pohanky obsahuje asi 2 % rozpustnych sacharidd. Hlavnim komponentem
nizkomolekularnich cukrt je sacharéza. Je zde také zastoupena v malém mnoZzstvi arabind-
za, xyléza, glukéza a disacharid melibioza. Ve vodé rozpustné polysacharidy
Z pohankového endospermu obsahuji xylozu, mandzu, galaktézu a kyselinu glukuronovou.
Hlavni fetézec je pravdépodobné tvoien kyselinou glukuronovou, mandzou a galaktézou.
Obsah beta-glukanti v pohance je v porovnani s ostatnimi obilovinami velmi nizky. Mezi
rozpustné sacharidy patii také latky D-chiro-inositol a fagopyritoly, které jsou vyznamné
pro zrani semen a jsou vhodné jako potravinovy doplné¢k, které redukuji symptomy na insu-
linu nezévislé¢ cukrovky. Fagopyritoly tvoii asi 40 % celkovych rozpustnych sacharidl

Vv nazce pohanky. Jsou obsazeny pfedevs§im v zarodku a aleuronové vrstvé [1,2,32,33].

Tab.4. Obsah a slozeni sacharidii vV pohance a dalSich obilovindach [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
Jeémen 96,4 0,5 3,1

2.2.3 Lipidy pohanky

Obsah tuku v nazce pohanky, ktery se nachazi v embryu a endospermu, se pohybuje mezi

1,5-3,7 %. J. Kalinova uvadi obsah tuku v pohance v rozmezi 1,5-3 % [25,34].
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Podle Feldheima a Wiskera je celkovy obsah lipida v pohance 2,6 — 3,2 %, u pSenice je o
néco nizsi asi 2,2 %. V porovnani s pSenici obsahuje pohanka témét jednou tolik triglyceri-
da a to 2,2-2,6 %. Naopak pSenice obsahuje az trojnasobné vice glykolipidi nez je tomu u
pohanky. Obsah fosfolipidi je srovnatelny. Procentudlni zastoupeni triglyceridi, glykolipi-

du a fosfolipida v pohance a psenici je uvedeno v Tab. 5 [35].

Tab. 5. Procentualni zastoupeni lipidii a mastnych kyselin v pohance a pSenici [ 35]

LIPIDY Pohanka PSenice
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

MASTNE KYSELINY (% z celkového obsahu MK)

Palmitova (%) 14 20
Olejova (%) 36 14
Linolova (%) 37 55

Ze zdravotniho hlediska je pozitivni obsah vicenenasycenych mastnych kyselin, které maji
ochrannou funkci proti kardiovaskularnim onemocnénim a pfispivaji ke snizeni hladiny
cholesterolu v krvi. Nenasycené mastné kyseliny tvoii 82 % tuku, z toho je 32 % vicenena-

sycenych [29].

Vyznamné&j$imi mastnymi kyselinami lipidi pohanky jsou kyselina palmitova, ktera patii
do skupiny nasycenych mastnych kyselin, olejova (nenasycené mastné kyseliny s jednou
dvojnou vazbou-monoenova) a linolova kyselina (nenasycena mastna kyselina s 2 dvojny-
mi vazbami — dienova), ktera patii do fady n-6 mastnych kyselin. Primérné hodnoty pro
palmitovou, olejovou, linolovou kyselinu v celkovych lipidech 4 typti pohanky byly zjisté-
ny v tomto poradi 14,0 %; 36,3 %a 37,0 % [36].
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Pohanka obsahuje také kyselinu stearovou, ktera se vyskytuje v rozsahu do 2,1 %, a-
linolenova (trienova, fada n-3) a arachidonova (tetraenova, tada n-6) kyselina byly

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

Mastné kyseliny jako EPA, DHA byly taktéz v pohance identifikovany, a to v rozsahu od
0,2 do 3,7 % [36].

Dulezity je také obsah fyziologicky aktivnich sterold (0,2 % - sitosterol, stigmasterol, kam-

pesterol), které je vyznamné pro nepiimé odbouravani cholesterolu z téla [1,2,27].

Obsah mastnych kyselin a jejich procentualni zastoupeni v lipidech pohanky loupané uvadi

Tab. 6.

Tab. 6. Mastné kyseliny a jejich procentudlni zastoupeni v lipidech pohanky loupané [36]
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[90] 14,5 1,9 38,2 34,6 2,3 1,4

2.2.4 Mineralni latky obsaZené v pohance

Pohanka ptedstavuje dobry zdroj mineralnich latek. Jejich celkovy obsah je primeérné

2-2,5 %, z toho je asi 50 % mineralnich latek obsaZeno v klicku a dal$i vyznamny podil

obsahuji slupky [26].

Pohankova mouka je vyznamnym zdrojem zinku a médi, je bohatd na draslik, hot¢ik, vap-
nik a Zzelezo. Vysoky obsah drasliku, hot¢iku, vapniku, médi a fosforu je uvadén
V pohankovych kroupach. Pohankové nazky jsou také vyznamnym zdrojem stopovych prv-

ki jako je zinek, méd’ a mangan [2,16,25,34].

.V porovnani s jinymi pseudocerealiemi (amarant,merlik) ma pohanka niz§i obsah véapniku.
Obsah vapniku v pSeni¢né a pohankové mouce je ptiblizné stejny [2,37]. K hlavnim funk-
cim vapniku patii krom¢ stavebni funkce, UCast na nervové a svalové cinnosti

[38,39,40,41].
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Pohankova mouka je velmi bohata na hoi¢ik (2140 mg/kg), ktery je nezbytny pro vSechny
metabolické dgje, pii kterych se tvoii nebo se hydrolyzuje ATP. Ugastni se stabilizace mak-
romolekul DNA a je nutny pro aktivaci nékterych enzymt, napt. fosfotransferas (kinas) a
fosfatas. Koncentrace hofecnatych iontt v extracelularnich tekutinach ma vliv na funkci
nervovych bunék. Vysoky obsah fosforu je uvadén v pohankovych kroupach. Fosfor ma
zejména funkce stavebni, funkce v energetickém metabolismu a dale funkce aktivacni, re-
gula¢ni a katalytické. Fosfor je obsazen také v nukleovych kyselinach, které zajist'uji ulo-

zeni a expresi genetické informace [1,38,39].

Obsah minerdlnich prvki v pohankové mouce v porovnani s hodnotami doporucenych

dennich davek mineralnich prvkt uvadi Tab. 7.

Tab. 7. Obsah minerdlnich prvkii v pohankové mouce (mg/kg) a jejich doporucené denni

davky (mg) [36,39]

Prvek Pohankova mouka PSenice Doporucena denni
(mglkg) (mglkg) davia
[36] [39] (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 mineralnich latek pohanky ve srovnani s béznymi obilovinami
vyrazné vétsi. U pSenice uvadi tyto hodnoty: Mg — 750 mg/kg, K — 2690 mg/kg, Ca — 370
mg/kg.
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2.2.5 Vitaminy v pohance

V plodech pohanky je pfedevsim obsazen vitamin B; (thiamin), B, (riboflavin), dale niacin,
Bs (pyridoxin) a vitamin E. Obsah jednotlivych vitamin v pohance v porovnani s psenici

je uveden v Tab. 8. [42,43].

Nejvetsi koncentrace vitaminu Bj je v aleuronové vrstvé (80 %), ktery hraje podstatnou
roli pfi dekarboxylaci a-ketokyselin, podili se rovnéz na kone¢ném odbourdvani metabo-
lickych produkti tukd a bilkovin. Vitamin B; je v endospermu — v zéné kolem klicku. Ten-
to vitamin je vyznamny proto, ze zprostiedkovava oxidoredukéni déje a podili se na deto-
xikacnich procesech organismu. Niacin, ktery je potfebny k uvolnéni energie ze sacharid
je bohaté zastoupen v obalovych vrstvach semen.Vitamin Bg (pyridoxin) obsazeny
v pohance je dilezity pro $t€peni a uvolnéni energie z proteinti. Vyznamny je predevsim
pro spravnou funkci nervového a imunitniho systému. V plodech pohanky je také zastou-

pen vitamin E, ktery patii mezi vyznamné pfirozené antioxidanty [2,39,40,44,45,46].

Tab.8. Obsah vitaminit v pohance (mg/100 g) a psenici (mg/kg) [39,42]

Pohanka Pohanka PSenice Doporucena
(mg/1009) (mg/100g) (mag/kg) denni davka
Odrida Pyra Gema (mg)
B, 0,43 0,39 0,6-5,5 1,4
B, 0,11 0,11 0,2-1,2 1,6
Niacin 6,10 5,40 9,0-57 18
Bs 1,25 1,19 8,0-13 6
Bs 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 chrani organismus pfed volnymi radikaly. Jsou hlavnim mechanismem, po-
moci kterého télo kontroluje oxidacni procesy volnych radikald, které mohou byt zhoubné
a Skodlivé pro télesné tkadn€. Antioxidanty chrani pfed oxidaci DNA v bunééném jadru,
zabranuji buné¢né mutaci, které mohou byt pocatkem karcinogeneze. Zabranuji oxidaci

cholesterolovych ¢astic v krvi, které mohou zpisobit ukladani tukovych latek ve sténach
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tepen, coz muze vést postupné k srde¢nimu infarktu a mrtvici. Pravdépodobné zabraiuji

vzniku katarakty, imunodeficience, chorobnych kloubnich zmén a pfedcasného starnuti

[45].

Flavonoidy predstavuji hlavni skupinu pfirodnich antioxidanti v pohance (kolem 40 mg/g

V susing), dominantnim je rutin [1].

V rostliné pohanky byly dale identifikovany dal$i vyznamné antioxidanty jako je katechin,
epikatechin, myricetin, kvarcetin a jeho derivaty kvarcetin-3-D-galaktosid, kvarcetin-3-
beta-D-glukosid a kyselina chlorogenova. Listy a kvéty jsou také vyznamnym zdrojem

skvalenu [1].

2.2.6.1 Rutin

Rutin byl objeven v roce 1842 v listech routy vonné. V rostlinné tisi je dost rozsifeny. Mezi
nejvyznamnéj$i zdroje rutinu u nds patii praveé pohanka obecna [47].

Rutin (kvarcetin 3-B-rutinosid) je chemicka sloucenina patiici mezi bioflavonoidni glyko-
sidy. Je to latka svétle Zluté barvy, ¢aste€né rozpustna ve vodé. Diive byl rutin oznacovan

jako vitamin P [47].

OH OH OH

OH

Obr. 4. Strukturni vzorec rutinu

Obsah rutinu je v jednotlivych ¢astech pohanky rtizny. Nejmensi mnozstvi rutinu je obsa-
zeno V loupanych nazkach a postupné obsah rutinu roste v neloupanych zrnech, kli¢icich

zrnech, kofeni, v lodyhach a stopkach, kvétech, mladé rostling, nati a nejvice rutinu je ob-
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sazeno v listech rostliny. Porovnani obsahu rutinu v jednotlivych ¢astech pohankové rostli-
ny je uvedeno v Tab. 9 [12,43].

Nejvyssi obsah byl nalezen v pohankovych listech, ale pohankové naté se pouzivaji castéji
jako zdroj rutinu, protoze technologie sbéru naté je jednodussi nez u sbéru listi. Susené
pohankové naté obsahuji 100 krat vice rutinu nez pohankové nazky [12].

Rutin se extrahuje ze zelené nebo suché naté a na trh se dostava ve formé tablet, vétSinou
v kombinaci s vitaminem C. Mnohem pfirozen¢jsi formou jsou pohankové ¢aje, které jsou
sloZzeny z pohankovych nati a slupek. Pohanka se pro ¢aj sbira pred kvétem, protoze

VvV tomto obdobi obsahuji pohankové naté nejvice rutinu [48].

Tab. 9. Porovnani obsahu fenolickych latek a rutinu v obilovindch a pohance [43].

Celkovy obsah fenolickych latek Rutin
(mg/kg) (mg/kg)
Oves 1138 <01
Je¢men 2168 <0,1
Pohanka — loupana nazky 3303 178
Pohanka - neloupané nazky 3903 184
Pohanka - listy 39514 23443

Obsah rutinu je zna¢né ovlivnén podminkami prostfedi a v mensi mite také odriidou [49].
Suché pocasi a vysoka intenzita UV-B zafeni podporuji akumulaci rutinu v rostling [50].
Pti delsi expozici denniho svétla (rozdilnost délky dne a noci mezi lokalitami) rostliny ¢ast
polyfenolickych latek pfeméenuje na barviva a obsah rutinu plynule klesa [51].

Nejmensi ztraty rutinu jsou pii kratkodobém suSeni pii vysoké teploté. Loupani pomoci
napafovani nazek snizuje obsah rutinu o 1-21 % ve slupkach a o 17-75 % v kroupach [52].
Rutin ma fadu zdravotnich ucinkti, mezi jeho nejvétsi pfinosy patii predevsim jeho pozi-
tivni vliv na kiehkost krevnich kapilar spojenych s hypertenzi. ZvySuje pruznost cév a sni-
znamna jeho antioxidacni aktivita a s tim souvisejici antikarcinogenni u¢inky a schopnost

zhaset volné radikaly. Zesiluje ucinek vitaminu C [12,53,54,55,56,57,58].
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Krom¢ toho mohou byt rutin, kvercetin a nékteré jiné polyfenoly v malém mnozstvi poten-
cionalnimi antikarcinogeny proti rakoving stfeva a jinych organti a mohou snizovat hladinu
krevniho cukru. Rutin spole¢né s dalsimi polyfenoly muze ovlivnit stravitelnost Skrobu tak,
ze vznikaji pomalu stravitelné Skroby a ¢aste¢né Skroby nestravitelné [2,59].

V pohance obsazeny rutin pozitivné ovliviiuje 1écbu hemeroidii a pouziva se k 1éCbe pii
poruchéch zil dolnich koncetin. [8,48,58].

Doporucend denni davka rutinu pro dosp€lé je 60-100 mg, pro déti 20-60 mg [55].

2.2.7 Antinutri¢ni latky v pohance

Nazka pohanky obsahuje také nékteré antinutricni latky. Vysoka hladina tanini patii
K hlavnim faktorim snizujicim stravitelnost bilkovin Vv riznych pohankovych produktech.
Obsah taninu v nazce je 0,5-4,5 % Vv zavislosti na odridé a ekologickych podminkach, na-

chazi se hlavné v osementi a ve slupkach [1,60].

Dals$imi antinutri¢nimi slozkami jsou fytaty. Jsou obsazeny predevsim v buitkach aleuro-
nové vrstvy a jsou hlavni zadsobni formou fosforu, drasliku, hot¢iku a n&kterych mikroprv-
ka v zrnu. Tvoii nerozpustné komplexy s mineralnimi latkami, ¢imz snizuje jejich biolo-
gickou vyuZitelnost. Toto snizeni zavisi na fad¢ faktori, napt. koncentraci kyseliny fytové,
sile vazby, metod¢ vyroby potravin, pfitomnosti jinych latek, které se vazi s mineralnimi
latkami (vléknina, kyselina Stavelova, tfisloviny), koncentraci bilkovin, pfitomnosti enzy-
mu fytaza aj. Vedle negativnich G¢inkl na organismus se kyselina fytova miize projevovat 1
pozitivné€. V pokusech na zvitatech se prokéazalo, Ze sniZuje riziko rakoviny tlustého stieva
a prsu. Predpoklada se, Ze existuje n€kolik mechanismil antikancerogenniho plisobeni ky-

seliny fytové. Cela nazka obsahuje asi 10 g/kg kyseliny fytové [1,61,62].

Pohanka obsahuje fototoxicky derivat hypericinu fagopyrin, ktery patii do skupiny fotosen-
zibilizujicich latek. V kvétech a listech byl fagopyrin zjistén v koncentraci 0,02-0,08 %.
Fagopyrin ale mize byt vyuzit pii 1é¢bé cukrovky druhého typu [1,2,63].

2.3 Technologické zpracovani pohanky a jeji vyuziti

Pohankové zrno urCené pro potravindiské ucely musi byt nejprve dikladné vyciSténo a
zbaveno vSech mineralnich a organickych pfimési. Znamena to, Ze pohankové nazky, které

jsou na povrchu obaleny tvrdym tmavym oplodim (plevami), musi byt téchto plev zbaveny.
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V soucasné dob¢ se pii loupani pohanky pouziva dvou technologickych postupti a to me-

chanického a termického [8].

Mechanické loupani je zalozeno na opakovaném obruSovani obalovych vrstev nazky mezi
mlynskymi kameny, nebo rotujicimi kotouc¢i s drsnym povrchem. Pro dobrou vytéznost je
tfeba zpracovavat pohanku tfidénou podle velikosti nazek (kalibrovanou). Technologicky
proces mechanického loupani pohanky nazek je energeticky méné naro¢ny a zachovava
puvodni chutové vlastnosti pohanky vcetné vysoké dietetické hodnoty. Nevyhodou jsou
zvysené naroky na presnost dodrzovani technologického postupu, ¢imz se znacné zvysuji

vyrobni naklady [2,8].

Pti termickém loupani se nazky napatuji horkou parou a nasledné se prudce ususi. Pfitom
oplodi praskne a kroupa se pak snadno mechanicky oddéli od oplodi. Vyhodou tohoto zpt-
sobu je vétsi vytéznost krup, nevyhodou energetickd naro¢nost a nékteré chutové zmény.
Vysoké teploty pfi suSeni ni¢i vitaminy, obsazené v pohankovém zrnu. Kromé téchto tech-

nologii zpracovani pohanky existuji jest¢ dalsi, které jsou jejich kombinaci [2,8].

Jednim z hlavnich aspekti kvality potravindiské pohanky je Cerstvost. Béhem dlouhého
skladovani se ztraceji nekteré latky vyznamné pro chut’ a vini. Tyto kvalitativni zmény
chuti a viiné mohou byt redukovany pii skladovani semen pfi nizsi teploté a relativni vlh-
kost niz$i nez 45 % nebo ulozenim v kontrolované atmosféie (97 % N, 1,5 % Oy, 1,5 %
CO,). Cerstvé zrno ma svétle zelené osemeni, u starych zrn je jeho barva tmavé nartizové-

14. Vhodné je pohanku loupat postupné podle potieby [2,64].

Pohanka, ktera je ur¢ena k potravinarskému zpracovani, se nesmi michat s pohankou, zis-

kanou sklizni v jinych letech [2,8].

Zékladnim vyrobkem pfi zpracovani pohanky mletim jsou celd semena (endosperm), ob-
chodné oznacovana jako pohankové krupky celé, pripadné pohankové krupky lamané (1a-
manka). Mezi samostatné vyrobky patii dale pohankova krupice a pohankovd mouka.
Kromé mlynafskych vyrobkl urenych pro potravinaiské tcely vznikaji pii vyloupavani
pohanky i odpady, které lze pouzit ke krmeni (semenné obaly, tj. plevy a krmna mouka)
[8].

Pohanka se také vyuzivéa v n¢kolika dalSich smérech zejména jako [2]:

e konvenc¢ni i dietni potravina,
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e |éCiva rostlina (bylinna droga) pro zpracovani ve farmaceutickém pramyslu,

e meziplodina k obnové pidni trodnosti, ke zlepSeni pudni struktury pro nasledné plo-

diny,
e Kkrmivo

¢ medonosna plodina.

2.3.1 Pohanka jako konven¢ni dietni potravina

Diive byla pohanka potravou piedev§im chudé vrstvy obyvatelstva. Od 17. stoleti byla
konzumovéna nejcastéji jako kase. V soucasné dob¢ je pohanka povazovana za dietni po-

travinu, kterd se uplatiluje zejména v raciondlni vyzivé [2,8].

V CR je vyrabéno vice nez 40 riznych pohankovych produkti, prevazné v bio kvalité, jako
pohanka neloupana, loupana (kroupy 2-5 mm), ldmanka (frakce nad 1 mm), krupice (0,3-1
mm), mouka svétla i tmava, pohankovo-Spaldové nebo pohankové téstoviny, smési na
omelety, livance, instantni kase s ryzi, bramboracky s pohankou, pohanka pufovana, vlocky
(jemné, tepelné upravené vlocky s vysokou trvanlivosti), pohankovy népoj (pohankovy ¢aj
se Sipkem, slupky aj.). Na trhu jsou 1 rizné pekarenské vyrobky (pohankovy chléb, kiehky
chléb s pohankou, pohankovy toast), cukrarenské vyrobky (susenky) a specidlni vyrobky
pro pacienty trpici celiakii [1,2].

Chutné a zdravé mohou byt téZ pohankové klicky, které svym vzhledem pifipominaji klicky
sojové, nemaji vSak tak vyraznou vini. Obsahuji hodné lysinu, rutinu, kvarcetinu, fosforu,
hoi¢iku, drasliku, sodiku, zinku, médi a manganu, vitaminu B,, Bg, niacinu a vitaminu C.
Pohankové klicky mohou byt vyuzivany jako vhodné funkéni potraviny, Cerstva zelenina ¢i

lyofilizovany prasek [1,2,65,66].

Jako zelenina se také vyuzivaji mlada nat’ s listy a jemné pohankové vyhonky, a to jako
Cerstve, susené 1 nakladané nebo upravené do salatii. V Evropé se ¢aj z pohankovych listh
pouziva k 1écbé otokl dolnich koncetin u pacientd s chronickym onemocnénim cév. Mouka

ziskana umletim suSenych ¢asti rostlin, je pouzivana napftiklad jako ptirodni barvivo [1,2].

Kromé pohankového ¢aje z naté ¢i slupek se vyrabéji také alkoholické napoje, a to fermen-
taci i destilaci (nap¥. v Nepalu). V CR byly provedeny pokusy s vyrobou piva. Devitistup-

nové nefiltrované pivo je vhodné pro osvézeni, a pro pacienty s celiakii, ktefi jsou alergicti
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na lepek. Pohankové pivo se v malych objemech vyrabi naptiklad v Némecku nebo v Ang-

lii. Pivo je diky vysokému obsahu bilkovin kalné [2,67].

2.3.2 Pohanka jako 1é¢iva rostlina pro farmaceuticky priamysl

Pohanka se péstuje k farmaceutickym ucelim podobné¢ jako na semeno. Sklizi se zacatkem
kveteni pfi vySce rostliny 20-25 cm, tj. asi 40 dni po zaseti, kdy obsahuje nejvice ucinnych
latek. Zpracovava se Cerstva nebo rychle vysuSena nat’ pii teploté 60-80 °C nebo az 110 °C.
Pti téchto teplotich nedochazi ke zménadm barevnosti ani viné¢ drogy. Spravné technolo-
gické postupy pii suseni jsou velmi dilezité, protoze maji velky vliv na obsah rutinu
Vv takto zpracované pohance. Rutin je souéasti riznych lé¢ebnych preparati — Ascorutin

(uplatiiuje se pii zvysené lamavosti a prostupnosti krevnich vlasecnic.) aj. [2]

2.3.3 Pohanka jako meziplodina

Pohanka mtize byt pouzita jako zelené hnojeni na malo urodnych ptidach nebo neturodnych
pudach, nebot’ je schopna v téchto plidach rist a vytvaret znaéné mnozstvi zelené hmoty
v kratkém case. Pohanka zvySuje dostupnost zivin, pfedev§im fosforu a zlepSuje pidni
strukturu. P&stovani pohanky jako meziplodiny lze vyuZit v protierozni ochrané pldy a sit

ji na svazitych lokalitdch a v mistech kde hrozi vyplavovani dusiku [2].

2.3.4 Pohanka jako krmivo

Dftive se vyuzivala pohankova slama po vymléaceni jako krmivo pro dobytek. Rovnéz po-
hanka tatarskd byla povaZovéana za vysoce kvalitni krmivo pro zvifata. Pohanka sklizena
jako seno ma podobny obsah proteinti jako kukufi¢na silaz a vlaknina a celkova stravitel-
nost in vitro je podobnd vojtéskovému senu, zavisi ale na dobé zvolené ke sklizni. Zrno
pohanky bylo v historii uzivano ¢aste¢né i jako krmivo pro dribez. Pohankovy $rot je bo-
haty na bilkoviny, tuk a mineralni latky a pokud se nekrmi ve velkém mnozstvi nebo jen

jako koncentrat, je velmi dobrym krmivem pro skot [2].

2.3.5 Pohanka jako medonosna plodina

Pohanka nejlépe meduje v prvni tietin€ kveteni pfi teplotdch 20-24 °C a vlhkosti vzduchu
60-80 %. Pohankovy med je tmavy s velmi silnou specifickou kofenénou chuti a vyraznou

pohankovou vuni. Obsah glukézy v pohankovém medu se pohybuje v rozmezi 58-78 %,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

neobsahuje sachar6zu. Pohankovy med obsahuje fadu stopovych prvki a plisobi antibakte-
ridlné. Na rozdil od ostatnich medii vykazuje vysoky obsah vody. Pohankovy med byva
proto doporucovan jako podpurny prostiedek pii 1é¢bé cévnich, srdec¢nich, nervovych a

jinych onemocnéni [2].

2.4 Zdravotni ucinky pohanky

Rada studii prokézala pozitivni vliv pohanky na lidské zdravi, a to diky vysokému obsahu
esencidlnich zivin a bioaktivnich slozek. Pohanka mé vyvazenou skladbu aminokyselin.
Celkem pohanka obsahuje 18 riznych aminokyselin. Obsah lysinu, ktery hraje vyznamnou
roli v prevenci aktivizace herpetickych viri (pivodce oparl), je ve srovnani s ostatnimi
obilovinami 3-4 nasobné vyssi. Lysin zvySuje obranyschopnost organismu i proti jinym
virovym onemocnénim a umoziiuje snadnou obnovu bilkovin télu vlastnich. Bilkoviny
pohanky jsou lehce stravitelné. Pohanka je dietni potravinou pro pacienty trpici celiakii,

protoze neobsahuje lepek, na ktery jsou tyto osoby alergické. [2,8,68].

Ze zdravotniho hlediska jsou vyznamné nékteré frakce Skrobu. Patii zde pomalu stravitelny
a rezistentni Skrob, ktery ma podobné U€inky jako vladknina. Tyto frakce Skrobu jsou nu-

tricné€ dulezité pro diabetiky, protoze zplost'uji glykemickou kiivku [1,2,68].

Konzumace pohanky hraje dilezitou tlohu v prevenci a 1é¢eni vysokého krevniho tlaku a

zvysSené hladiny cholesterolu, protoze obsahuje vysoky podil vlakniny [68].

Ze zdravotniho hlediska je dileZity vysoky obsah vicenenasycenych mastnych kyselin.
Nejveétsi podil piipada na esencialni kyselinu linolovou, ktera se podili na snizovani hladi-
ny krevniho cholesterolu a prevenci proti ateroskler6ze. Lipidy pohanky obsahuji také fyzi-

ologicky aktivni rostlinné steroly, které snizuji vstiebavani cholesterolu z potravy [8,68].

Loupana pohanka obsahuje zna¢né mnozstvi lecitinu (az 0,5 %), ktery podporuje regenera-

ci mozkové kury [2].

Semeno pohanky obsahuje diileZité mineralni latky jako je napf. zinek, méd’ a zelezo. Tyto
prvky jsou esencialni tedy nepostradatelné pro lidsky organismu. Zinek je dalezity pro udr-
zovani hladiny vitaminu A v krevni plazmé. Méd’naté ionty jsou soucasti aktivnich center
fady enzymii. Zelezo se Gi¢astni transportu kysliku krevnim feditém a skladovani kysliku
ve svalové tkani. Draslik, vapnik, hot¢ik a fosfor jsou taktéz dilezitou soucasti pohanky.

Draslik spolu se sodikem udrzuje s chlorem jako protiiontem osmoticky tlak tekutin vné i
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uvnitf bun€k a acidobazickou rovnovahu. Véapnik kromé stavebni funkce ma ticast na ner-
vové a svalové ¢innosti. Vapnik je nezbytny i pro srazlivost krve. Rada metabolickych d&ja
je regulovana vapenatymi ionty prostiednictvim jejich vazby na sérovy polypeptid kalmo-
dulin, ktery ovliviiuje aktivitu nékterych enzymi. Fosfor ma kromé funkce stavebni také
velky vyznam v energetickém metabolismu a dale ma funkci aktivacni, regulacni a kataly-

tickou [1,8,38,39,40].

Mezi vitaminy obsaZzené v pohance patii hlavné vitaminy skupiny B. Obsah vitamint B; a

B, pomaha télu aktivovat energii podporujici ¢innost nervi [39,46].

Dals$i vyznamnou latkou obsazenou v pohance je cholin, ktery regeneruje jaterni buiiky po
poskozeni chorobami a alkoholem. Zarovenn napomahé pii odbouravani nahromadéného

tuku v jatrech [8,68].

Pohanka je cenéna pro svij vysoky obsah bioflavonoidu rutinu, obsazené¢ho v zelenych
Castech rostliny, ale také v zrnech i slupkach. Pusobi 1é¢ivé na cévy v celém organismu.
Vraci jim pruznost a spolu s vitaminem E 1é¢i na cévach chorobné zmény. Zmiriuje potize
s kieGovymi zilami na nohou. U¢inek rutinu nasobi vitamin C, proto je vhodné jist
k pohance syrovou zeleninu. Rutin s vitaminem C snizuje riziko trombozy, infarktu ¢i

mozkové mrtvice [8].
Méné jsou znamy ucinky pii 1écbé diabetu, plisobeni na imunitu organismu a gastro-
intestinalni trakt [69].
Z pohankovych nati a slupek se vyrabé&ji Caje. Pohanka se pro ¢aj sbira pred kvétem, proto-

Ze v tomto obdobi obsahuji pohankové nat€ nejvice rutinu. Susené pohankové naté obsahu-

Ji 100 krat vice rutinu nez pohankové nazky [12,48].
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3 PROSO SETE

Proso (Panicum miliaceum L.) je vedle pSenice a je¢mene jednou z nejstarSich kulturnich
rostlin. Jeho domovinou je stfedni a vychodni Asie. Jde o velmi starou plodinu. Jeji obilky
byly nalezeny na riznych mistech Evropy v kolovych stavbach a v sidlistich pochazejicich
jiz z doby kamenné. Pouzivani prosa bylo dolozeno jiz v obdobi druhého a tietiho stoleti
naSeho letopoctu v dneSnim Rusku, Ukrajin€é a Bélorusku. Proso je velmi rozsitené téz
v Cin&, Mandzusku a jihovychodnim Mongolsku [6,70].

S expanzi Slovanii na zdpad se i na nasem Uzemi stalo ve stfedovéku proso jednou
Z hlavnich plodin. Pozdé&jsi Gstup péstovani prosa v 18. stoleti souvisel se zménou struktury
potravy. Od poloviny tohoto stoleti se zacaly péstovat brambory, které¢ vytlacily ze stolu
kasovité pokrmy, a tim i prosnou kasi z loupanych obilek — jahel. Z prosa se sice ptipravo-
val chléb, ktery ale rychle vysychal, a tak nemohl konkurovat chlebu z zita a pSenice

[1,2,70].

V obdobi novovéku bylo proso vytlacovano vynosnéjSimi plodinami piedev§im pSenici a
zitem, pozd¢ji ryzi a kukufici [6,70].

Prosné obilky zbavené tvrdych oball (pluch) se nazyvaji jahly. Jahly se mohou zpracovavat
na prosnou mouku, ze které se diive pekly placky a chléb. Drcenim jahel vznika prosna
krupice. Dalsim vyrobkem mohou byt vlocky, také extrudované vyrobky z prosa. Dfive se

z prosa vyrabélo i pivo a lihovina [9,70].

Jahly jsou dobfe stravitelné, vyzivné a chutné. Maji vétsi sytivost v porovnani s brambory a

priznivy pomér zivin, blizici se doporu¢enému poméru bilkovin, tukl a sacharidu [1].

3.1 Botanicka charakteristika prosa setého

Botanicky patii proso (Panicum miliaceum L.) do tfidy rostlin jednodéloznych (Monocoty-
ledoneae), radulipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych — Poaceae, (trav. Graminae),

rodu Panicum — proso [6].

Rostlina prosa ma kofeny, které se rozvétvuji pievazné v ornicni vrstveé. Stéblo byva valco-

vité az slab€ zplostélé, pokryté chloupky. Kolénka rozdé€luji stéblo na ¢lanky (iternodia) se
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zlabkovitou prohloubeninou, ptikrytou poSevni ¢asti listu, pod niz se nckdy vytvéreji po-
stranni stébla s latou. Nase povolené odridy patii do skupiny odrud stiedné vysokého az
vysokého vzrustu. Vyska stébel kolisa od 85 do 145 cm. Pochvy listd s chlupy na bradav-
kach jsou pritisklé ke stéblu, Cepele listli jsou ploché, carkovité kopinaté, zaspicatélé a
hlavné nervem rozdélené na dvé soumérné Casti, jazycek je kratky s prouzkem chlupt,

ouska chybgji. Délka listii je zna¢né kolisava a pohybuje se v rozmezi 2¢ az 52 cm [6].

Stéblo nese na svém vrcholku kvétenstvi — latu. Délka laty kolisa od 23 do 32 cm. Lata je

bohata, slozena z vlastni osy a z ni vyrustajicich vétévek, které se dale samy vétvi [6].

é’:?rim’wwr //5;1’-' 7/9'1//(‘-«: g
Hilhner-Gicfe. -
Prof. Dr. Otto Wilhelm Thome
Flora von Deutschiand Osterreich und der Schweiz.

¢f

Obr. 5. Proso seté (Panicum miliaceum L.)
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U basi vétévek zatst'ujicich do hlavni osy jsou parenchymatické ztluSténiny, tzv. polStarky.
Vétévky laty jsou tenké a drsné. Klasky maji tvar vejcité elipticky, zbarveny jsou svétleze-
lené nebo jsou nafialovéld, jednokvété (druhy kvét zistava zakmély). Plevy jsou tii, lysé,

vynikle zilnaté, mazdiité, bezosinné. Kvitek ma tfi tyCinky a semenik se dvéma pérovitymi

bliznami [6].

Obr. 6. Zrno prosa setého

Zrno, které se vyvine z horniho normalné plodného kvitku, je obaleno nepfirtstajici plu-
chou, opadajicimi pfi opracovani zrna. Ob¢ jsou chrupavcité, tvrdé, hladké, lesklé, rizné
zabarvené. Na rozdil od naSich hlavnich obilovin nema zrno prosa podélnou ryhu. Tvar
zrna muze byt kulaty, ovalny nebo podlouhly (méné vyhovujici pro vétsi odpad pii loupa-
ni). Absolutni védha zrna povolenych odriid souvisi bezprosttedné s velikosti zrna a pohybu-

je se v pruméru od 5 do 6,3 g [6].
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Obilka se sklada z oplodi, osemeni a mou¢ného jadra — endospermu. Ve spodni ¢asti obilky
lezi klicek, ktery tvofi asi 16,5 % hmotnosti obilky. U prosa se bere v tvahu i pevné piised-

1¢ pluchy, které vytvaieji vnéjsi vrstvu. Oplodi tvoti asi 8,4 % z hmotnosti obilky [2].

Barva oplodi je pfevazné Zlutd, coz souvisi s obsahem karotenti. Osemeni pokryvé endo-
sperm, je tenké, tvoii je vrstva bun¢k barevnych a vrstva bun¢k skelnych. Vlastni endo-
sperm pak tvoii 75 % z hmotnosti obilky a je slozen z aleuronové vrstvy, kterd neni tak
mohutna jako u jinych obilovin. Voln¢ rozmisténé velké bunky endospermu jsou vyplnény

Skrobovymi zrny a zrnécky bilkovin [2].

3.1.1 Péstovani prosa

Délka ristové doby je vyznamnou hospodarskou vlastnosti. U prosa ¢ini urceni plné zralos-
ti, a proto 1 délky riistové doby zna¢né obtize pro nestejnomérné dozravani. V popise odrud
se proto rozumi plnou zralosti to stddium, kdy na hlavni lat¢ za¢ind hnédnout jeji horni
¢ast, zrna jsou jiz vyvinuta do odpovidajiciho tvaru, dobfe vybarvend a leskla, zatim co ve

stiedni Casti laty jsou zrna ve voskové zralosti [6].

Rozhodujici vliv na délku vegetacni doby ma délka dne a teplota vzduchu v dané oblasti.
Pro proso je optimalni teplota 25-30 °C, pro délku vegetace je vyznamna teplota na zacatku
vegetace. Kli¢eni prosa za¢ina pfi teploté 8-10 °C, s rostouci teplotou se urychluje [2].
Proso se vyséva vétsinou az v kvétnu nebo 1 v ¢ervnu, kdy jsou vhodné teplotni podminky
pro vyklic¢eni [9].

Na délku ristoveé doby plisobi ve vétsi mife tepelné a ptidni podminky, na néz je proso jako
teplomilna rostlina mnohem citliv&jsi neZ ostatni obiloviny. Nase povolené odrudy patii do

skupiny ranych odrud, s kolisanim rtstové doby od 76 do 116 dnu [6].

Proso neni na ptdu pfili§ naro¢né, ale nejlépe se mu daii v leh¢i, pis€itohlinité pude [9].

3.2 Chemické sloZeni prosa

Proso je diky své nutri¢ni hodnoté&, ktera pievySuje v priméru vSechny ostatni béZzné cerea-
lie, stale vice vyhledavanou obilovinou. Nachazi uplatnéni jako funk¢ni potravina. Proso je
bohaté na bilkoviny a esencialni aminokyseliny a ma vyssi podil esencialnich aminokyselin

nez pSenice, Zito, jeCmen a oves. Proso obsahuje vysoky podil skrobu a vldkniny, je cenéno
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pro své zastoupeni zdravotné vyznamnych mastnych kyselin v tuku. Pomér zakladnich zi-
vin jako jsou bilkoviny, sacharidy a tuky se blizi doporu¢enému optimu. Proso neobsahuje

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

Za vyznamné mineralni prvky se v jahlech povazuje fosfor a draslik, dale pak vapnik, so-
dik, hoicik, zelezo, méd’ a zinek. Proso obsahuje vitaminy skupiny B, krom¢ vitaminu B>

[1,2].
Chemické sloZeni prosa (od riznych autorti) je uvedeno v Tab. 10.

Tab. 10. Chemické slozeni prosa podle riiznych autori [1,2]

Autor, pavod vzorku, rok Bilkoviny Tuky Vlaknina
(%) (%) (%)
KALINOVA, [92], primér 8 odrid 13,1 4,0 9,9
KALINOVA, [92], tfilety pramér 13,0 4,0 9,7
OELKE et al., [93], USA 12,0 4,0 8,0
MICHALOVA, [26] 10-11 3,7-4,6 9-11

Chemické slozeni prosa zavisi na podnebnych podminkéch v roce sklizné€, oblasti péstova-
ni, vlastnostech plidy. Obsah aminokyselin v prosu je ddno odriidou, mistem péstovani a

pocasim v daném roce [2].

3.2.1 Bilkoviny prosa

Obsah bilkovin u prosa se pohybuje v rozmezi 10-14 %. Starsi udaje uvadéji kolem 10-11
%, nov&jsi 13-14 % [1,2].

Petr et al. (2003) zjistili vy$si podil rozpustnych frakci albuminti a globulini v obilkach
prosa (13,1 %), nez nerozpustnych frakci — protaminti 6,6 % a glutelinii 12,6 %. Rozpustné
frakce jsou nositeli esencidlnich aminokyselin a pfedurcuji moznost vyuziti prosnych jahel

k dieté pii celiakii [18,72].
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3.2.1.1 Aminokyseliny

Proso ma vyssi podil esencidlnich aminokyselin nez pSenice, zito, jemen 1 oves. Ma vyssi
aminokyselinové skore nez pSenice, zito a kukufice. Rozdil v obsahu jednotlivych amino-
kyselin je dan odriidovymi rozdily, mistem p&stovani a pribéhem pocasi v daném roce.

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

Ackoli bilkovinny obsah je podobny psenici, je v prosu vyznamné vyssi obsah esencidlnich
aminokyselin jako je leucin, isoleucin a methionin. Vysoky obsah byl zjistén také u valinu,
avSak nizké mnozstvi bylo zjisténo u esencialnich aminokyselin lysinu, threoninu, argininu,

glycinu a také tryptofanu, ktery byl obsazen marginalné [73].

Aminokyselinové slozeni prosa uvadi Tab. 11. (podle riznych autort). Celkové mnozstvi
esencialnich aminokyselin je 41,1 g/kg a celkové mnozstvi vSech aminokyselin je 98,1
g/kg. Index esencidlnich aminokyselin odpovida 67 % a aminokyselinové skore pro limitni

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

Aminokyseliny

Serna-Saldivar,

Michalova [26]

Kalinova [25]

Rooney [74] (9/ka) (9/kg)
(9/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 -
Asparagova kyselina 6,5-10,0 10,4-12,5 10,6-12,0
Glutamova 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 % sacharidu z toho ¢ini 9-11 % vlaknina a
Skrob tvoii 62-66 % [75].

Moudry a kol. [2] uvadéji, ze obsah Skrobu v prosu ¢ini 68-76 %, ktery se sklada z amylosy
(26,3-28,4 %) a amylopektinu (72,0-73,7 %). M4 vysokou vaznost vody. Skrobové zrna
jsou Sestihranna o velikosti 1,3-17,5 um. Proso obsahuje 0,04 — 0,12 % rafinozy a 0,48-
0,90 % sacharozy [1,2].

Podle FAO je obsah amylasy v prosu 28,2 %. Obsah rafindzy ¢ini 0,08 g/100 g a sacharézy
0,66 g/100 g [76].

3.2.3 Lipidy prosa

Obsah tuku v prosu v podminkach CR se pohybuje kolem 4 %. Michalova [34] u 6 odrid
prosa zjistila pramérné 4,3 % tuku [1,2,26].

Obsah tukil v prosné mouce je podstatné vyssi neZ v mouce pSenicné. Obsah volnych lipidi
V prosné mouce se pohybuje v rozmezi 3,20-4,06 % a v otrubach prosa 3,45-6,84 %. Va-
zané lipidy prosné mouky jsou obsazeny v mnozstvi 0,47-0,89 % a u prosnych otrub je to
0,30-0,70 %. Vyznamné jsou v prosné mouce zastoupeny triacylglyceridy. V mensim

mnozstvi jsou obsaZeny diglyceridy, steroly, volné mastné kyseliny a estery sterolt [77].

Nejvyznamnéji zastoupenou mastnou kyselinou volnych lipidi v prosné mouce a otrubach
je linolova kyselina, dale olejova a palmitova kyselina. Tyto tfi mastné kyseliny reprezentu-
i ptes 90 % mastnych kyselin prosné mouky a otrub. Linolové a olejova kyselina jsou za-
stoupeny v nepatrné v&tSim mnoZstvi a palmitova kyselina je obsaZena v nepatrné mensSim
mnozstvi v otrubach pfi porovnani s prosnou moukou. Rozdily v obsahu mastnych kyselin
mezi odridami prosa jsou malé. Obsah jednotlivych mastnych kyselin v prosné mouce a

otrubach je uveden v Tab. 12 [77].

Michalova u Sesti odrtd prosa zjistila 4,3 % tuku s nasledujici skladbou mastnych kyselin:
kyselina palmitova 6,6 %, palmitoolejova 0,24 %, stearova 1,43 %, olejova 22,7 %, linolo-

va 66,7 %, a-linolenova 1,22 %, arachidonova 0,52 % a eikosenova 0,55 % [1,2,26].
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Tab. 12. Obsah mastnych kyselin (%) v prosné mouce a otrubdch [T7]

Mastné <
: g = = < 3
kyseliny | o = o E <z N3 m 5 <
S E |2 § 2 % |2 8 |8 28 |§
g ® ° = T
3
Prosna 7,16 1,63 24,15 63,57 2,16 0,36
mouka
Prosné 6,30 1,49 25,27 63,88 1,74 0,14
otruby

3.2.4 Mineralni latky obsaZené v prosu

Za vyznamné esencidlni prvky prosa se povazuji Zelezo, méd’ a zinek. Obsah Zeleza je vys-
§i nez u ostatnich obilovin [1,2,25,26,75].
Obsah jednotlivych mineralnich latek v jahlech prosa v porovnani s doporu¢enymi dennimi

davkami uvadi Tab. 13 [1,2].

Tab. 13. Obsah mineralnich latek v pohankovych jahlech (mg/kg) a doporucené denni dav-
ky minerdlii (mg) [2]

Prvek Fe Cu Zn
Prosné jahly[mg/kg] 46,8 6,1 25,6
Doporucena denni davka [mg] 14 1,5-3,0 15

Z tabulky je patrné, ze proso je bohaté na Zelezo, a proto je doporu¢ovano pro pacienty se
sklonem k chudokrevnosti. Obsah Zeleza v prosu je 46,8 mg/kg. U pohanky je obsah Zeleza
podstatné nizsi a to 24,8 mg/kg. Proso je také velmi dobrym zdrojem médi a zinku. Obsah
médi a zinku v prosu je vysSi nez u pohanky, ktera obsahuje 4,6 mg/kg médi a 23,4 mg/kg
zinku. Méd’naté ionty jsou soucasti aktivnich center fady enzymt a zinek se podili na kata-
lyze reakci v mnoha metabolickych drahach. Zinek také tvoii komplexy s peptidovym
hormonem pankreatu insulinem. Naopak proso obsahuje v porovnani s pSenici a pohankou

malé mnozstvi vapniku, drasliku a hoi¢iku.
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3.25 Vitaminy v prosu

Proso je vyznamnym zdrojem vitaminti skupiny B, krom¢ vitaminu Biy. Proso mé vyssi
obsah vitaminti B; a B, nez v ostatnich obilovinach. Tyto vitaminy jsou obsazeny hlavné
Vv aleuronové vrstveé. Vitaminy rozpustné v tucich jsou obsazeny v klicku. Proso mé vétsi

mnozstvi vitaminu A nez ostatni obiloviny [1,2,75].

Porovnani obsahu jednotlivych vitamind v prosu, pohance a pSenici je popsano v tabulce

14.

Tab.14. Porovnani obsahu vitaminii v prosu, pohance a pSenici [2,39,42]

Proso seté Pohanka Pohanka PSenice Doporucena
(ma/kg) (mg/kg) (ma/kg) (ma/kg) denni davka
Odrida Odrida (mg)
Pyra Gema
B 6,3 4,3 3,9 0,6-5,5 1,4
B> 2,2 11 11 0,2-1,2 1,6
Niacin 18,2 61,0 54,0 9,0-57 18
Bs 11,0 12,5 11,9 8,0-13 6

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze obsah vitaminu B; V pohance je niz§i nez u prosa a pSenice.
Vitamin B; je v nejvétsim mnozstvi zastoupen v prosu. Naopak v prosu je podstatné méné
niacinu nez v pSenici a pohance. Zastoupeni kyseliny pantotenové (Bs) v prosu, pohance a

pSenici je vyrovnané.

3.2.6 Antinutri¢ni latky prosa

Udaje o obsahu antinutri¢nich latek se u jednotlivych literarnich zdroji 1ii. Moudry a kol.
uvadi, ze v prosu nejsou antinutri¢ni latky zastoupeny. Naopak Kopacova uvadi, ze v prosu
byly zjistény trypsinové inhibitory, které mohou negativné ovlivnit stravitelnost bilkovin

[2,71].
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3.3 Technologické zpracovani prosa a jeho vyuziti

Technologicky se zpracovavaji prosna zrna, kterd odpovidaji pozadované jakosti. Pro do-
davky prosa z domaci produkce mezi tuzemskymi organizacemi plati oborova norma ON
46 1251. Krom¢ pozadavkd v této norm¢é musi proso odpovidat pozadavkiim uvedenych

v CSN 46 1010 [2].

Proso musi byt zdravé, vyzralé, bez skidci a cizich pacht, schopné obvyklého zpiisobu

pouziti [2].

Loupéani prosa se provadi obrusovanim na kasniku (jahelce) a lesténim krup na polirce.
Zbavi se tak piebyte¢ného tuku v kli¢cich a dostanou pékny vzhled. Matné jahly jsou vétsi-
nou zluklé. Tyto procesy tvoti zakladni vyrobni operaci, jejich cilem je odstranit povrchové
vrstvy prosa a dokonale upravit povrch jahel. Prosna mouka se vyrabi mletim jahel na val-
covych stolicich. Pfed balenim se provadi kontrola feromagnetickych necistot vSech jahel-

nych vyrobki [2,78].

Hlavnim vyrobkem mlynarenského zpracovani prosa jsou jahly, dale prosna mouka, krupi-
ce a vlocky. Na trhu jsou jesté dalsi vyrobky jako napf. extrudované vyrobky z prosa. Ja-
kostni jahly musi odpovidat témto parametrim: vlhkost 15 %, necistoty (mineralni) 0,15

%, cizi semena max. 0,2 %, neoloupanych obilek max. 2 % [1,2,78].

Vedlej$im produktem je krmné proso, prosné otruby, prosna krmna mouka, prosny prach a

pokrutiny [2].

Diulezitym udajem je vytéznost jahel, ktera zavisi na podminkach péstovani a pribe&hu po-
¢asi. Ve vlhkych letech je mensi, v susSich vyssi. Michalova uvadi vytéznost 45-68 %, u

tfidéného prosa 1 vice [2,79].

Proso, které se zpracovava na jahly, mouku, vlocky a jiné potravinaiské produkty ma i jina

vyuziti [2]:
e pouziva se v dieté pfi celiakii

e ma vysokou krmnou hodnotu
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3.3.1 Proso v dieté pri celiakii

Celiakie (celiakalni spue, glutensenzitivni enteropatie) je onemocnéni, které v CR postihuje
asi 100 000 lidi. Jde o celozivotni postizeni, pii kterém je nutno dodrzovat bezlepkovou
dietu. Znamena to vylouceni potravin z hlavnich obilnich druhii tzv. 1. skupiny obilnin,
jako je pSenice, zito, jeCmen a oves. Naopak obiloviny II. skupiny (teplomilné a kratkoden-
ni) maji takovou skladbu proteinti, Ze jsou vhodné pro tuto dietu, napi. kukufice a ryze.
Petr et al. sledovali Siroky soubor odrid c¢iroku, prosa, béru vlasského, rosicky a jezatky
prave k vyuziti pro dietu v celiakii. Pro dietu pfi celiakii je stanoven limit obsahu gliadind
v potravindch do 10 mg na 100 g suSiny vzorku. Z analyz se potvrdilo, ze proso a vySe

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

3.3.2 Proso jako krmivo

Pouziti obilek prosa k pfimému krmeni neni bézné. V minulosti se pouzivalo ke krmeni
koni, prasat a plemennych zvitat. V malych hospodaistvich se proso vyuZzivalo ke krmeni
kutat. Nelze opomenout vyuziti prosa ke krmeni exotickych ptakl. Ke krmnym ucelim se
pouziva i prosnd slama, ktera je podle krmivait hodnotnd a blizi se horSimu senu. Proso

jako jednoleta picnina poskytuje zelené krmeni, seno 1 silaz [2].

3.4 Zdravotni a¢inky prosa

Proso je cenéno pro svoji vysokou vyzivovou hodnotu a nékteré zdravotni uc€inky na lidsky
organismus. Pomér zakladnich Zivin jako jsou bilkoviny, sacharidy a tuky se blizi doporu-
¢enému optimu. Proso je bohaté na bilkoviny a obsahuje velmi dualezité a pro zivot nezbyt-
né esencialni aminokyseliny. Podil esencialnich aminokyselin je vyssi neZ je v pSenici, Zitu,
jeCmeni a ovsu. Je bohaté zejména na leucin, isoleucin a methionin. Proso ma vhodné slo-
zeni bilkovinych frakci obsahuje velmi nizké mnozstvi gliadinti a to méné nez 10 mg ve

100 g suSiny prosa, proto je vhodné pro pacienty postizené celiakii.

Proso mé nizky obsah jednoduchych cukrii a naopak vysoky obsah Skrobu, coz je dulezité,
nebot’ tyto vlastnosti maji pozitivni vliv na glykemicky index. Proso obsahuje také vlakni-
nu, kterd ma pozitivni vliv na motilitu (pohyblivost) stiev a zlepSuje zazivani, zvétsuje ob-
jem potravy, zabraiuje obezité, snizuje cholesterol a preventivné chrani proti rakoviné tlus-

tého stieva.
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Obsah tukl v prosné mouce je vyssi nez u mouky pSeni¢né. Proso je bohaté na obsah lino-
lové kyseliny, ktera je diilezita ve vyzivé proto, Ze snizuje hladinu LDL frakce. Proso byva
doporucovano pro vyzivu pii rekonvalescenci, vyzivu déti v obdobi ristu, studujicich a

tézce pracujicich.

Proso obsahuje dulezité mineralni latky. M4 velmi vysoky obsah Zeleza v porovnani s po-
hankou a béznymi obilovinami, proto je doporucovano pro pacienty s chudokrevnosti. Vy-
nika také vysokym obsahem médi a zinku. Méd’'naté ionty jsou soucasti aktivnich center

enzymu. Zinek tvoti komplexy s peptidovym hormonem pankreatu insulinem.

Proso je bohaté na vitaminy skupiny B, které jsou nepostradatelné pro spravnou ¢innost
nervové soustavy, zabranuji zanétlivym zméndm ktize a sliznic, poruchdm funkce traviciho

ustroji a mentalnim poruchdm.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni analytickych parametri ve vybranych pohankovych

a jahlovych vyrobcich.

1. Formou literarni reSarze zpracovat téma o pohance a prosu - jejich popis, slozeni,

vlastnosti, zdravotni u¢inky a vyuziti.

2. Stanovit analytické paramentry — obsah su$iny, popela, celkovy obsah dusikatych
latek, obsah neutralné detergentni vlakniny v 7 vybranych pohankovych produktech
( pohankové vlocky, pohanka loupana kroupy, pohankové vlocky instantni, pohan-
kové kiupky, pohankova mouka, pohankova mouka celozrnna, pohanka ve varnych
saccich) a v 4 produktech z prosa (jahlové vlocky instantni, jahly Bio, vlo¢ky jahel-

né Bio, jahlové pukance).

3. Stanovit aminokyselinové slozeni u 3 pohankovych vyrobka (pohanka ve varnych
saccich, pohankova mouka, pohankovd mouka celozrnnd) a 2 jahelnych vyrobkt

(jahly celé, jahelna mouka).
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Pouzity material

Vzorky pouzité pro jednotliva stanoveni byly zakoupeny v prodejnach zdravé vyzivy.

Oznaceni vzorkd, jejich komer¢ni nazev, vyrobce a ptivod udava Tab. 15.

Tab. 15. Seznam a oznaceni pouZitych vzorkii

Komer¢ni nazev Oznaceni Vyrobce
vzorku Zemé puvodu
Pohankové vyrobky
Pohankové vlocky 1 Bio harmonie
PRO-BIO, Staré Mésto.
Puvod: Cina
Pohanka loupana kroupy 2 Bio harmonie
PRO-BIO, Star¢ Mg¢sto.
Pivod: Cina
Pohankové vlocky instantni 3 Arax, Inter Areal, Humpolec.
Puvod: Ukrajina
Pohankové kiupky natural 4 Smajstrla, Frenstat pod Radhostém.
Pivod: CR
Pohankova mouka 5 Smajstrla, Frenstat pod Radhostém.
Pivod: CR
Pohankova mouka celozrnna 6 Smajstrla, Frenstat pod Radhostém.
Pivod: CR
Pohanka ve varnych saccich 7 Natural, Jihlava.

Pavod: CR
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Jahelné vyrobky
Jahlové vlo¢ky instantni 8 Arax, Inter Areal Humpolec.
Pivod: Ukrajina
Jahly Bio 9 Country life s.r.o, Beroun.
Pavod: Cina
Vloc¢ky jahelné Bio 10 Country life s.r.o, Beroun.
Piivod: Rakousko
Jahlové pukance 11 Bio harmonie
PRO-BIO, Staré M¢sto.
Puvod: Nizozemsko
Jahelna mouka hruba 12 Natural, Jihlava.
Pavod: Slovensko

5.2 Pouzité chemikalie a pomicky

5.2.1 Stanoveni suSiny a popela
Pomiicky a pristroje:
e hlinikové misky
e spalovaci porcelanové misky
e laboratorni susarna (Venticell, BMT CR)
e clektronickd muflova pec (Elektrické pece Svoboda, typ 018 LP)
e exikator

e analytické vahy (OHAUS)
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5.2.2 Stanoveni celkovych dusikatych latek
Chemikalie:
e HySOq4 (p.a., vyrobce: Fischer Scientific)
e H,0O; (p.a., vyrobce: Fischer Scientific)
e smésny katalyzator Na;SO4 + CuSO,4 (pomér 10:1)
e NaOH (p.a., vyrobce: Fisher Scientific)
e destilovana voda
e H3BOj3 (p.a., vyrobce: Fisher Scientific)
e Tashirtv indikator
e HCI (p.a., vyrobce: Fisher Sciebtific)
Pomiicky a pristroje
e analytické¢ vahy (OHAUS)
e mineraliza¢ni zkumavky
e mineralizator Bloc Digest 12

e automaticka destila¢ni jednotka Pro — Nitro 1430

5.2.3 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny
Chemikalie:

e aceton

e neutralné detergentni roztok

e destilovand voda

e a-amylasa
Pomiicky a pristroje:

e filtra¢ni sacky (ANKON)

e analytické vahy (OHAUS)
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e zafizeni na zataveni filtracnich sackt

e Fiber analyzer ANKOM technology

e clektrickd sugarna (Venticell, BMT CR)

o muflova elektricka pec (Elektrické pece Svoboda, typ 018 LP)

e porcelanové spalovaci misky

Stanoveni aminokyselinového sloZeni

Chemikalie:

fyziologicky roztok

H,SO4 (p.a., vyrobee: Fischer Scientific)
H,0; (p.a., vyrobce: Fischer Scientific)
NaOH (p.a., vyrobce: Fisher Scientific)
HsBOs (p.a., vyrobee: Fisher Scientific)
pufr sodnocitratovy (pH 2,2)

kyselina mravenci

Tashirtiv indikator

HCI (p.a., vyrobce: Fisher Sciebtific)

Piistroje:

analytické vahy (OHAUS)
automaticky aminokyselinovy analyzator AAA 400 (Ingot, Praha)
olejova lazen

vakuova rotacni odparka
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5.3 Metodika stanoveni

Pfed vlastnim stanovenim byly vzorky vyzadujici ipravu homogenizovany v mixeru, pro

dosazeni rovnomérné konzistence a homogenity vzorku.

5.3.1 Stanoveni vlhkosti a suSiny pohanky a prosa

Obsah susiny nebo vlhkosti je zakladni charakteristickou hodnotou. CSN pro jednotlivé

dy.
Mezi obsahem susiny udavanym v procentech (ps) a vlhkosti (py) plati vztah:
ps = 100 = pv

Susina reprezentuje zbytek ziskany vysuSenim navazky vzorku pii predepsané teploté za

podminek metody. Odpatena ¢ast se oznacuje jako vlhkost.

Ptesné urceni suSiny nebo vlhkosti je analyticky pomérn€ obtizné, protoze voda je ve vy-
robcich jednak volna, jednak rizné vazand. Odpareni volné vody, ktera predstavuje hlavni
podil, je pomérne snadné. Vazana voda je bud’ koloidné€ vazana (hlavné na bilkoviny), nebo
je vazana krystalicky. Vazana voda se odpafi neuplné. Navic vysledek stanoveni ovliviuji
vysouseci teploty: nékteré t¢kavé slozky tékaji soucasné s vodni parou, jiné slozZky mohou
spolu reagovat (jde hlavné o Maillardovy reakce mezi cukry a bilkovinami, ptipadné o oxi-
daci probihajici na dvojnych vazbach nenasycenych mastnych kyselin v tukové slozce).
Tyto zmény probihaji v rizné mife v zavislosti na vysousSecich teplotach a na dobé¢ jejich

pusobeni [80].

Pouzivané metody jsou vesmes definiéni neboli uzancni, a proto se musi dodrzovat meto-
dicky navod, a u vysledkti se musi uvadét pouzitd metoda.

Podle zvoleného postupu a principu lze metody rozdélit do n¢kolika skupin [80]:

1. Metody, pfi kterych se navazka vzorku vysousi pii piesné urcené tzv. konstantni
teploté v susarné v presné vymezenych podminkéch a ubytek hmotnosti se zjistuje
vazenim. Patfi sem metody presné, které jsou soucasné metodami rozhod¢imi.

2. Metody pouzivajici k vysouSeni vysSich teplot, popt. i jinych zdrojt tepla (kahan,

vafi¢, lampy s infraervenym zafenim). Ubytek hmotnosti se rovnéz zjiStuje vaze-
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nim, ale s niz§im narokem na piesnost. Jsou to metody technické a provozni

S niz§im narokem na reprodukovatelnost, jsou vSak rychlejsi.

3. Neptimé metody, které urcuji obsah susiny (vlhkosti) z jinych stanovenych fyzikal-
n¢ chemickych hodnot nebo vlastnosti, které s obsahem susiny (vlhkosti) korespon-
duji.

Pti volbé metody je nutné uvadét pozadovanou piesnost a ucel pouziti ziskanych vysledki

[80].

Princip:

Obsah susiny a vlhkosti u pohanky a prosa byl stanoven ptfesnou vazkovou metodou. Jde o
metodu rozhod¢i, defini¢ni (uzancni), pfi niZ se navazka vzorku vysousi v predepsaném
rozmezi teplot a pti dodrzeni pfedepsanych podminek do konstantni hmotnosti kontrolova-

né v urcenych Casovych intervalech [80].

Pracovni postup:

Do zvéazenych hlinikovych misek, které byly nejdiive vysuSeny pii 105 °C, bylo navéazeno
10 g vzorku s piesnosti na 0,0001 g. Vzorek pohanky nebo prosa byl rozprostien do stej-
nomérné vrstvy na dno misky a miska se umistila v susarné s odklopenym vickem. Vzorky
byly suSeny pfii teploté¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni byly misky jesté
v susarné¢ uzavieny a vlozeny do exikatoru. Po ochlazeni v exikitoru byly zvazeny

S pfesnosti na Ctyfi desetinna mista [81,82].

Vypocet:
Obsah vlhkosti v hmot. % se vypo¢ital podle vzorce:
Py = [(M1—my)/(my — mg)] * 100
kde  mg— hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m; — hmotnost misky s navazkou vzorku pied vysusenim [g]

M, — hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g]
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Susina pohanky a prosa v hmot. %:

ps = 100_ pv

5.3.2 Stanoveni obsahu popela pohanky a prosa

Obsah popela souvisi se stupném vymleti. Proto pod pojmem popeloviny se rozumi zpra-
vidla obsah mineralnich latek pfenesenych do mouky ze zrna, a to pfevazné z jeho obalo-
vych partii. Jsou to pfedevsim draselné, sodné, vapenaté a hotecnaté soli fosforecnand,
hydrogenfosfore¢nanti, dihydrogenfosfore¢nanti, sirant, chloridl, uhli¢itant, kiemicitand

apod [81].

Princip:
Popelem se rozumi mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které zlistanou po spaleni

zkouseného vzorku. Spaleni se provadi v elektrické peci pii teploté 900 + 50°C. Zkouseny

vzorek se spali bez ptisad (rozhod¢i stanoveni). Nespaleny zbytek se zvazi [81].

Pracovni postup:

Pfredem vyzihany vychladly porcelanovy kelimek se zvazil na analytickych vahach
s presnosti na 0,0001 g. Pak se do né&j navazilo s pfesnosti na 4 desetinnd mista asi 1 g
vzorku. Miska se vlozila dovnitf pece, nejdiiv se v§ak musel jeji obsah spalil, a pak se zpo-
pelnil pfi teploté 900 °C asi 3 hodiny, bez vyskytu ¢ernych ¢asti, které charakterizuji nedo-
konalé spaleni. Po dokonalém spéleni se kelimek v exikatoru nechal vychladnout. Pak se

zvazil na analytickych vahach s pfesnosti na 4 desetinnd mista [81].
Vypocdet:
Obsah popela v hmot. % se vypocital podle vzorce:
p= [(Mp—mo)/(m, —mo)] * 100
kde  mp—hmotnost kelimku s popelem [g]
Mo — hmotnost prazdného kelimku [g]

m, — hmotnost kelimku s navazkou vzorku [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka S7

Obsah popela se vyjadiuje vztazeny na susinu.
Obsah popela v susin¢ se vypocita [%]:

ps = (p/S) * 100
kde p - obsah popela [hmot. %]

S — susina [hmot. %]

5.3.3 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek pohanky a prosa metodou podle
Kjeldahla s upravou podle Winklera

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky (biopolymery), které jsou slozeny z dusikatych
latek. Zékladem jejich molekuly je polypeptidovy fetézec vytvoieny stem az né€kolika tisi-
cem aminokyselin. V bilkovinach se nachazi zhruba 90 % aminokyselin pfitomnych

v organismu [46,83]

Vsechny analytické metody stanoveni obsahu bilkovin jsou zaloZeny na ptepoétu z empi-
rickych vztahii. Klasickou a rozhod¢i metodou je mineralizace vzorku koncentrovanou
kyselinou sirovou podle Kjeldahla s nasledujicim stanovenim dusiku ve zmineralizovaném
podilu vzorku. K piepoctu obsahu dusiku na bilkoviny se pouziva korekéni soucinitel, kte-

ry vychazi z primérného obsahu dusiku v ptislusné bilkoving [80].

U bilkoviny obilovin, mouky, chleba a téstovin se uvadi korela¢ni soucinitel 6,25. Tento

korelaéni souinitel uvadi také VUPP ve svych vyzkumnych zpravach u pohanky [84].
Ptepoctem celkového dusiku na bilkoviny se stanovi tzv. hruba bilkovina [80].
Princip:

Mineralizace probiha za varu s koncentrovanou H,SO4 dochazi k hydrolytickému rozkladu

bilkovin, kteréa se urychluje pouzitim katalyzatoru.

Z mineralizatu vzorku, pfipravené¢ho podle Kjeldahla, se amoniak, uvolnény ze siranu
amonného koncentrovanym roztokem NaOH, ptedestiluje s vodni parou v destilacnim pii-
stroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny se stanovi titracné

odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové na indikator Tashiro.
6 NH; + 2 H3BO3; — 2 (NH4)3BOg

(NH4)3803 + 3 HCl = 3 NH4CI + H3BO3
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Z mnozstvi spotifebované kyseliny se vypocita obsah dusiku. Vysledek se piepocita na na-
vazku a vynasobenim faktorem 6,25 (faktor pro obiloviny, mouku, chléb a téstoviny) se

ur¢i % hrubé bilkoviny v analyzovaném materialu.

Pracovni postup:

Mineralizace mokrou cestou je prvni fazi stanoveni. Do mineraliza¢ni zkumavky bylo na
analytickych vahach navazeno pfiblizné 0,25 g zhomogenizovaného vzorku s piesnosti na
0,0001 g. Ke vzorku bylo pifidano 10 ml koncentrované 96 % H,SO4, par kapek H,0; a
jedna mala 1zicka smésného katalyzatoru (Na;SO4 + CuSOy, 10:1) a zkumavka se vlozila
na topnou desku mineralizatoru Bloc Digest 12 s pfidavnym zafizenim umoznujicim odsa-
vani par vznikajicich zplodin. Byl zapnut vyhtivaci blok a pracka plynt. Teplota ohievu
byla nastavena na 400 °C. Po zahtati topného zafizeni probihala mineralizace 1 hodinu. Po
skonceni mineralizace byly zkumavky ochlazeny se zapnutou pra¢kou par. Po zchladnuti
byla do zkumavek ptfidana destilovana voda do objemu 25 ml a pted analyzou byly protie-
pany.

Pro vlastni stanoveni byla pouzita automaticka destilacni jednotka Pro — Nitro 1430. Pro
kontrolu byl proveden slepy pokus s 25 ml destilované vody (spotfeba HCI — nulova). Do
pristroje se vlozila zkumavka se zmineralizovanym vzorkem doplnénym destilovanou vo-
dou na objem 25 ml. Z mineralizatu se amoniak uvolnil ze siranu amonného 30 % rozto-
kem NaOH, ktery byl pfistrojem nadavkovan. V pfistroji se predestiloval s vodni parou a
destilat se jimal do pfedem nadavkovaného roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly
boritan amonny byl titrovan standardizovanym odmérnym roztokem kyseliny chlorovodi-

kové o ¢ = 0,1 mol.I"* na indikator Tashiro.

Vypocet:
Procentudlni obsah hrub¢ bilkoviny byl vypoc¢itan pomoci vzorce:

% hrubé bilkoviny = (D/n) * 100 * F
kde D — obsah dusiku [mg]

n —navazka vzorku [mg]
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F — piepocitavaci faktor (pro obiloviny, mouku, chléb a téstoviny je to hodnota

6,25)

5.3.4 Stanoveni neutralné detergentni vlikniny pohanky a prosa

Vlédkninu potravy tvofii latky, které nejsou straveny ¢i vstifebavany v tenkém stievu cloveka,

s chemickou strukturou sacharida ¢i latek obdobnych, ligninu a pfibuznych latek [85].

Latky zahrnované do nerozpustné vlakniny podporuji peristaltiku stfev, urychluji tak pra-
chod traveniny stfevem a zvétSuji objem stolice. Odbornici z Kanady a Spojenych stath
dospéli nezavisle na sob¢é k velmi podobnym zavérim, doporucuji davku asi 25-35 g pro
dospélého ¢loveéka, pti némz pomér nerozpustné a rozpustné vlakniny by mél byt 3:1, tak

jak tomu je v pfirozenych potravinach [85].

Neutralné-detergentni vlaknina (NDF) je zbytek bunéénych stén (celuléza, hemiceluldza a
lignin) ziskany po mirné hydrolyze ze varu v pufrovaném neutralnim roztoku detergentu

laurylsulfatu sodného [86].
Princip:

Za neutralné detergentni vlakninu se povazuji nerozpustné frakce - celuldsa, lignin a hemi-
celulosa. Pro jeji stanoveni se vyuziva piistroje ANKOM, ktery udrzuje stalou teplotu....
100 °C v neutrdlnim roztoku laurylsulfatu sodného, ktery nerozpousti celuldsu, lignin a
hemicelulosu. Vzorek se navazi do specialniho filtraéniho sacku. VSechny rozpustné sloz-
ky vzorku se z filtra¢niho sacku vymyji a ve filtracnim sacku zlstava jen nerozpustna

vldknina. Safek se po vyjmuti z pfistroje vysusi v susarné a zpopelni v elektrické peci.

Pracovni postup:

Nejdiive byly pfipraveny specidlni filtra¢ni sacky, které byly promyty acetonem a nechaly
se na vzduchu volng odvétrat. V dalsi fazi byly sacky zvaZeny na analytickych vahéach na 4
desetinnd mista. Do filtra¢nich sackl bylo navazeno asi 0,5 g vzorku s piesnosti na 4 dese-
tinnd mista a sacky byly zataveny. Obsah sacku byl rovnomérné rozprostien, a pak vlozen

do piistroje ANKOM. Jeden sacek byl ponechan prazdny - korekéni sacek.

Do pfistroje byl nalit neutralné detergentni roztok, bylo zapnuto michéni a topeni (100 °C).

Cas analyzy byl nastaven na 75 minut. Po uplynuti této doby bylo vypnuto michani a ohiev



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

a neutrdln¢ detergentni roztok byl vypustén. Na promyti byly do pfistroje nality 2 1 horké
vody a 4 ml a-amylasy pro prvni a druhé proplachnuti. Tteti proplach byl proveden pouze
horkou vodou bez piidavku a-amylasy a nakonec byl proveden proplach studenou vodou.
Po kazdém naplnéni bylo zapnuto michdni na 5 minut. Sacky byly potom vynaty na filtrac-
ni papir a jemn¢ byl vytlaten zbytek vody. Tento proces byl opakovan jesté jednou za pou-

ziti nového filtra¢niho papiru.

Poté byly filtra¢ni sac¢ky vlozeny do kadinky s acetonem na dobu 3 minut. Po 3 minutach
byly sacky vynaty na filtraéni papir a ptebytek acetonu byl vytlacen. Sacky se nechaly od-

vétrat.

Pak nasledovalo jejich vysuSeni v susarné pfti teploté¢ 105 °C po dobu 4 hodin. Po vysuseni
byly uloZeny do exsikdtoru a po vychladnuti zvdZeny a spéleny v elektrické peci pti 525
°C. Zpopelnény obsah byl zchlazen v exikatoru na teplotu kolem 20 °C a nasledovalo je-

jich zvazeni na 4 desetinna mista.

Vypocet:
Neutraln¢ detergentni vldknina NDF v hmot. % byla vypocitana pomoci vzorce:

NDF = [(W3 — W4)/W,,] * 100

kde W;3;=W,-(W;.Cy) kde Ci=Wsp/Ws
W,=Wp—-(W;.Cy kde  Cy=Wspope/Ws
kde  Wj— hmotnost prazdného sacku [Q]
W,; — hmotnost navazky vzorku [g]
Ws — hmotnost saku — slepy pokus pied hydrolyzou [g]
Ws po — hmotnost sacku — slepy pokus po hydrolyze [g]
C; — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze
W, — hmotnost sacku se vzorkem po hydrolyze [g]

W3 — hmotnost vzorku po hydrolyze [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

W, — hmotnost popela vzorku po hydrolyze [g]
Wp — hmotnost popela po spaleni vzorku a sa¢ku po hydrolyze [g]
C, — korekce hmotnosti sacku po spaleni

W5 popel — hmotnost popela sacku — slepy pokus []

5.3.5 Stanoveni aminokyselinového sloZeni pohanky a prosa

Standardné se v proteinech vyskytuje 20 zakladnich aminokyselin, které jsou oznacovany
pojmem kodované aminokyseliny. Mezi tyto zdkladni kddované aminokyseliny patii: gly-
cin, alanin, valin, leucin, isoleucin, serin, treonin, cystein, methionin, asparagova kyselina,
glutamova kyseliny, asparagin, glutamin, lysin, arginin, histidin, fenylalanin, tyrosin, tryp-

tofan, prolin [27,87,38].

Clovék neni schopen uréité aminokyseliny syntetizovat a musi je ziskavat potravou. Tyto
aminokyseliny se nazyvaji esencialnimi aminokyselinami. Patfi zde: valin, leucin a isoleu-
cin, fenylalanin a tryptofan, déle treonin, methionin a lysin. Histidin a arginin jsou po-
loesencialni aminokyseliny, esencialni jen pro déti [27,88,89,90].

Pfi urcovani nutri¢ni hodnoty proteinii se vychazi ze skute€nosti, ze organismus neni scho-
pen syntetizovat esencialni aminokyseliny, zatimco skladbu ostatnich aminokyselin mlze
regulovat téméf libovolné podle potieby. Proto se v proteinech stanovuje slozeni esencial-
nich aminokyselin a vysledky se vztahuji k obsahu esencidlnich aminokyselin pfitomnych
V uréeném referencnim proteinu. Tim je protein, ktery mé z hlediska vyzivy optimalni slo-
zeni esencialnich aminokyselin. K hodnoceni se dnes bézné pouziva dvou raznych kritérii,

a to aminokyselinového skore AAS a indexu esencialnich aminokyselin EAAL
Aminokyselinové skore se vypocte:

AAS =100 Ai/Ai
kde Aj= obsah dané esencialni aminokyseliny v testovaném proteinu [g/16 gN]

A = obsah téZe aminokyseliny ve standardnim (referen¢nim) proteinu [g/16 gN]
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Tab. 16. Obsah esencialnich aminokyselin ve standardnim proteinu (g/16 g dusiku) a denni

potieba téchto aminokyselin [27].

Aminokyselina Protein FAO/WHO Denni potieba [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

v

kritéria AAS, urcuje nutri¢ni hodnotu proteinu a nazyva se limitujici aminokyselina.

4

Ptesnéjsi tidaje o vyzivové hodnoté proteinii poskytuje index esencialnich aminokyselin
EAALI, ktery zahrnuje piispévek vSech esencialnich aminokyselin k vyZivové hodnoté pro-
teind. Pro kazdou esencialni aminokyselinu se ur¢i hodnota AAS a vypocte se geometricky

prumér téchto hodnot [27].

Princip:

Nejdiive je provedena kysela a oxidativni hydrolyza vzorkl. Kysela hydrolyza vzorkl pro
stanoveni aminokyselin se provadi 6 M HCI v olejové 1azni po dobu 24 hodin pii 118 °C.
Sirné aminokyseliny (methionin, cystein) se stanovuji pomoci oxidativné kyselé hydrolyzy
ve smési 85 % kyseliny mravenci a 30 % peroxidu vodiku [91].

Ziskany hydrolyzat se prefiltruje a nasledné odpatuje. Po pfidani sodnocitratovych pufrt se
provadi chromatograficka analyza hydrolyzatu pfistrojem AAA 400 (automaticky analyza-

tor aminokyselin) s ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci pti 570 nm.
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Molekula aminokyselin reaguje se dvéma molekulami ninhydrinu za vzniku tzv. Ruhe-
mannova purpuru jehoz maximum absorbance je ptfi 570 nm (prolin a hydroxyprolin —

max. absorbance pti 440 nm). Tato reakce je znazorn¢na na obr. 5.
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Obr. 7. Mechanismus reakce ninhydrinu s aminokyselinou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Pracovni postup:
Vzorky pohanky a prosa byly nejdiive hydrolyzovany kyselou a oxidativni hydrolyzou.

Kysela hydrolyza:

Na analytickych vahach byl navazen 1 g vzorku s ptesnosti na 4 desetinna mista.. K navaz-
ce vzorku bylo pfidano 150 ml 6 M HCl a pod zpétnym chladi¢em byla zahiivana v olejové
lazni, kde probihala kyseld hydrolyza po dobu 24 hodin pfi teploté¢ 118 °C. Po provedené
hydrolyze byl obsah banky kvantitativné pieveden s 0,1 M HCI ptes sklddany filtrani pa-
pir do 250 ml odmérné banky. Z filtratu byla odebrana alikvotni ¢ast 25 ml a odpafena na
vakuové rotacni odparce (max. 50 °C) do sirupovité konzistence. Odparek byl rozpustén
v n¢kolika ml redestilované vody a znovu byl odpafen. Odparek byl kvantitativné pieveden
pufrem (sodnocitratovy, pH 2,2) do 25 ml odmérné baiky. Z jednoho filtratu byly vzdy
odpateny 2 vzorky.

Oxidativni hydrolyza:

Pro oxidativni hydrolyzu byla pfipravena oxidativni smés: 30 % peroxid vodiku a 85 %
Kyselina mravenc¢i v poméru 1:9 (tj. 7 ml peroxidu a 63 ml kyseliny mravenci — celkem 70
ml). Smés byla ponechana v digestofi 2 hodiny a poté byla umisténa na 15 minut do chlad-
ni¢ky. Byl navazen 1 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista a pfidano 15 ml oxidacni
smési. Baiilka byla umisténa na 16 hodin do lednicky. K oxidovanému vzorku bylo pfidano
1-2 ml koncentrované HCI a po vySuméni 150 ml 6 M HCI. Poté byla banika umisténa do
olejové lazn¢ a dalsi postup byl stejny jako u kyselé hydrolyzy.

Ptipraveny hydrolyzat vzorku byl vloZen do analyzatoru aminokyselin AAA 400. Tento
pfistroj pracuje na principu stiedotlaké kapalinové chromatografii s ionexovou kolonou,

ninhydrinovou deprivatizaci a spektrofotometrickou detekei.

Bylo sledovano mnozstvi jednotlivych aminokyselin vyjadiené v g/kg a g/16 g N. Z téchto
hodnot bylo stanoveno aminokyselinové skore AAS a index esencialnich aminokyselin

EAAI.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

6 VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni susiny, popela, celkového obsahu dusikatych latek,
neutraln¢ detergentni vlakniny u 7 pohankovych produktd (pohankové vloc¢ky, pohanka
loupana kroupy, pohankové vlocky instantni, pohankové kiupky natural, pohankova mou-
ka, pohankova mouka celozrnna, pohanka ve varnych saécich) a 4 produktech z prosa (jah-
lové vlocky instantni, jahly Bio, vlocky jahelné Bio, jdhlové pukance) a aminokyselinového
sloZzeni u 3 pohankovych vyrobki (pohanka ve varnych saccich, pohankova mouka, po-

hankova mouka celozrnnd) a 2 jahelnych vyrobkt (jahly celé, jahelnd mouka hruba).

6.1 Stanoveni vlhkosti a suSiny vyrobki z pohanky a prosa

U vSech pohankovych a jahelnych vyrobkil byly hodnoty obsahu suSiny a vlhkosti vypoci-

tany podle vztahu uvedeného v kapitole 5.3.1.

Primérné hodnoty obsahu susiny a vlhkosti z péti stanoveni vedle sebe jsou u jednotlivych

vyrobkl uvedeny v Tab. 17 (pohankové vyrobky) a 18 (prosné vyrobky).

Tab. 17. Priimeérné hodnoty obsahu susiny a vlhkosti vyrobkii z pohanky

Komer¢ni nazev Vzorek Vihkost | Susina S
[%0] [%0]

Pohankové vlocky Bio 1 12,0 88,0 0

Pohanka loupana kroupy 2 12,2 87,8 0

Pohankové vlocky Instant 3 10,7 89,3 0

Pohankové kiupky 4 75 92,5 0
Pohankova mouka 5 13,6 86,4 0,1

Pohankova mouka celozrnna 6 12,7 87,3 0
Pohanka ve varnych saccich 7 9,5 90,5 0,1
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Tab.18. Primérné hodnoty obsahu susiny a vlhkosti vyrobkii z prosa

Komer¢ni nazev Vzorek Vlhkost | SuSina S
[%6] [%0]
Jahelné vlocky Instant 8 11,1 88,9 0
Jahly Bio 9 11,5 88,5 0,1
Vlocky jahelné Bio 10 9,5 90,5 0,1
Jahlové pukance 11 8,1 91,9 0

Nejvyssi zjisténa hodnota susiny byla ve vyrobcich ¢. 4 a 11 - pohankové kiupky a jahlové
pukance. Tyto vyrobky jsou zpracovavany procesem, ktery se nazyva extruze. Surovina
meéni strukturu na zdkladé spolupiisobeni vysoké teploty a vysokého tlaku. Timto procesem

ztraci svoji vlhkost a zvySuje se tak suSina hotového vyrobku.

Vzorky s¢. 7, 10 a 3 — pohanka ve varnych saccich a jahelné vloc¢ky Bio, pohankové in-
stantni vlocky mély také pomérn¢ vysoké suSiny. Vzorek s €. 1 — pohankové vlocky Bio ma

niz$i hodnotu susiny nez vzorek ¢. 3 (vlo€ky instantni), které jsou tepelné zpracovavany.

Niz$i hodnota suSiny vyrobkti z pohanky byla stanovena v pohankovych moukach — bézné i
celozrnné. Pohankova mouka se technologicky zpracovava mletim a hodnota susiny je tedy

zavisla i na kvalité skladovani.

6.2 Stanoveni popela

Primérné hodnoty obsahu popela ziskané ze tfi stanoveni provedenych vedle sebe jsou
uvedeny v Tab. 19 (pohankové vyrobky) a 20 (prosné vyrobky). Obsah popela se vypocital
podle vztahu, ktery je uveden v kapitole 5.3.2.

Zjisténé hodnoty obsahu popela v jednotlivych pohankovych vyrobcich kolisa v zévislosti
od toho, zda byla z pohanky odstrafiovana slupka. U vyrobku, kde byla slupka ponechana
zcela nebo jen ¢asteéné (vzorky €. 6, 7) byl obsah popela jednozna¢né vyssi. Nejvyssi ob-
sah popela byl u pohankové mouky celozrnné a pohanky ve varnych saécich. Dale nasledu-

je vzorek pohankovych vlocek (1,70 %) a pohanky loupané (1,64 %).
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Tab. 19. Priimérné hodnoty obsahu popela v pohankovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek Obsah popela S
[%6]

Pohankové vloc¢ky Bio 1 1,70 0,01
Pohanka loupana kroupy 2 1,64 0,01
Pohankové vlocky INSTANT 3 1,14 0,01

Pohankové kiupky 4 1,06 0
Pohankova mouka 5 1,40 0,01
Pohankova mouka celozrnna 6 2,24 0,01
Pohanka ve varnych saccich 7 1,88 0,01

Nejnizsi obsah popela byl stanoven v pohankovych kiupkach (1,06 %), které se vyrabé&ji ze
suroviny prosté slupky a je zpracovavana extruzi za vysokého tlaku a teploty. Timto tech-

nologickym zpracovanim dochézi k vyznamnému tbytku mineralnich latek.

Tab. 20. Priimerné hodnoty obsahu popela v jahlovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek Obsah popela S
[%]

Jahelné vlocky Instant 8 0,42 0

Jahly Bio 9 0,64 0

Jahelné vlocky 10 0,95 0

Jahlové pukance 11 1,04 0

Ve vzorcich jahelnych vyrobkli se obsah popela snizuje v zavislosti na tom, zda doslo
K aplnému ¢i ¢asteCnému odstranéni slupky prosa pii technologické tiprave.

v

technologicky zpracovavaji teplem tak, aby po zaliti horkou vodou rychle nabobtnaly a
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mohly byt konzumovany. Timto technologickym zpracovanim u instantnich vloc¢ek doslo
K prudkému ubytku mineralnich latek. Jahly Bio (0,64 %) byly jako druhé v poradi
S nejnizs$im obsahem popela. Nizky obsah popela vyrobku byl zptisoben technologickym
zpracovanim prosa, které¢ bylo zbaveno slupky, a tim pfiSlo o podstatnou ¢ast pritomnych

mineralnich latek.

6.3 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Vsechny vzorky pro stanoveni celkového obsahu dusikatych latek byly upraveny rozemle-
tim a dikladné zhomogenizovany. Stanoveni bylo u kazdého vzorku provedeno vzdy tii-
krat vedle sebe. Hodnoty celkového obsahu dusikatych latek byly vypocitany podle vzorce

uvedeného v kapitole 5.3.3.

Ze tii hodnot stanoveni byl vypo¢ten pramér. Obsah dusikatych latek je uveden v Tab. 21
(pohankové vyrobky) a na Obr. 8 a Tab. 22 (prosné vyrobky).

Tab. 21. Primérné hodnoty celkového obsahu dusikatych latek v pohankovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek | Obsah | Celkovy obsah dusi- S
dusiku katych latek
[mg] [%6]
Pohankové vlocky Bio 1 5,830 14,19 0,09
Pohanka loupana kroupy 2 6,336 15,37 0,01
Pohankové vlocky Instantni 3 3,685 9,12 0,27
Pohankové kiupky 4 3,477 8,51 0,05
Pohankova mouka 5 5,327 13,14 0,15
Pohankova mouka celozrnna 6 6,456 15,81 0,16
Pohanka ve varnych saccich 7 6,439 15,77 0,12

Celkovy obsah dusikatych latek byva ovlivnén geneticky a také riistovymi podminkami
(podnebné podminky, oblast péstovani, vlastnosti pidy). U této pseudocerealie plisobi su-

cho v obdobi tvorby semen nouzové dozravani, pii némz zustava ¢ast cukri ve stonku, a
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Vv semeni se tak relativné zvySuje obsah dusikatych latek. Proto se obsah dusikatych latek
li$i v jednotlivych letech sklizn€ v zavislosti na ristovych podminkéach (podnebi). Obsah
dusikatych latek v hotovych pohankovych vyrobcich se tak mize mirn€ ménit, i kdyz byly
vyrobky vyrobeny stejnou technologii. To mize byt zplisobeno tim, ze nazky, které byly
vyrobcem pouzity, byly ziskany z rostlin, které se nepéstovaly ve stejné oblasti se shodny-

mi pudnimi a podnebnymi podminkami.

Celkovy obsah dusikatych latek v pohankovych vyrobcich
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Obr. 8. Prumeérné hodnoty celkového obsahu dusikatych latek v pohankovych vyrobcich
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Z vysledkl analyz je patrné, ze celkovy obsah dusikatych latek u pohankovych vyrobkil
zavisi 1 na technologickém zpracovani. Diillezitym faktorem, ktery ovlivnil obsah dusika-
tych latek bylo mechanické opracovani pohankové nazky tzn. zda doslo k Gplnému ¢i ¢as-
te¢nému odstranéni slupky.

Nejvyssi obsah dusikatych latek byl stanoven v pohankové mouce celozrnné (15,81 %),

cv v

dusikatych latek byl stanoven v pohankovych kiupkach (8,51 %).
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Tab. 22. Prumérné hodnoty celkového obsahu dusikatych latek v jahlovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek Obsah | Celkovy obsah du- S
dusiku sikatych latek
[mg N] [%6]
Jahelné vlocky Instant 8 4,240 10,49 0,04
Jéhly Bio 9 5,523 13,49 0,09
Jahelné vlocky 10 5,335 13,26 0,21
Jahlové pukance 11 4,834 11,83 0,02

Podobné jako u pohanky a pohankovych vyrobki je nejvyssi obsah celkovych dusikatych
latek v jahlech nezpracovanych (13,49 %), nejnizsi u byl stanoven u jadhlovych vlocek in-
stantnich (10,49 %). Rastové podminky, stejné jako u pohanky, maji vliv na celkovy obsah
dusikatych latek u prosa v zavislosti na oblasti ve které je proso péstovano, na podnebnych

podminkach a vlastnostech puidy.

6.4 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Vzorky pro stanoveni neutralné detergentni vlakniny byly pied vlastnim stanovenim roze-
mlety a dikladn€ zhomogenizovany. Stanoveni bylo u jednotlivych vzorkd provadéno vzdy
dvakrat vedle sebe a z vysledkt byly vypocteny primérné hodnoty obsahu neutralné deter-
gentni vlakniny. Hodnoty byly vypoéteny podle vypocetnich vztahti uvedenych v kapitole
5.34.

Primérné hodnoty NDF jsou uvedeny v Tab. 23 (pohankové vyrobky) a graficky na Obr. 9
a Tab. 24 (jahlové vyrobky).

Obsah neutralné detergentni vlakniny v jednotlivych vzorcich zavisi na rozsahu odstranéni
slupek pohanky. Jestlize pohankovy produkt obsahoval slupky, pak obsah vlakniny byl
vyssi nez u produktd, které byly zbaveny slupky zcela.

Nejvyssi obsah ND vlakniny byl zjistén ve vyrobku s ¢. 7 (pohanka ve varnych saccich). U
pohankové mouky celozrnné byl obsah ND vlékniny o 2,84 % vyss$i nez u pohankové

mouky oby¢ejné. Pohanka loupana — kroupy (€. 2) méla podstatné nizsi obsah vlakniny nez
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tomu bylo u pohankovych mouk, protoze jeji slupka byla zcela odstranéna. Nejméné¢ ND

vlakniny bylo obsazeno v pohankovych kiupkéch (1,46%).

Tab. 23. Primeérny obsah NDF v pohankovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek NDF S
[%6]

Pohankové vloc¢ky Bio 1 3,04 0,05
Pohanka loupana kroupy 2 3,45 0,41
Pohankové vlocky Instant 3 2,79 0,31
Pohankové kiupky 4 1,46 0,14
Pohankova mouka 5 7,68 0,01
Pohankova mouka celozrnna 6 10,52 0,47
Pohanka ve varnych saccich 7 17,20 0,02

Priimérné hodnoty obsahu NDF v pohankovych vyrobcich

18 - 17,2

12 A 10,52

7,68

Obsah NDF v pohankovych vyrobcich (%)
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Obr. 9. Priimeérné hodnoty NDF v pohankovych vyrobcich
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Tab. 24. Prumerny obsah NDF v jahlech a jahlovych vyrobcich

Komer¢ni nazev Vzorek NDF S
[%6]
Jahlové vlocky Instant 8 3,23 0,01
Jahly Bio 9 7,62 0,09
Vlocky jahelné 10 6,30 0,01

Obsah neutralné detergentni vlakniny v jahlech Bio byl vyssi nez u jahlovych vyrobki po
technologickém zpracovani. Z analyzovanych jahelnych vzorkt bylo nejvice vlakniny ob-

sazeno Vv jahlech (7,62 %) a nejméné v jahelnych vloc¢kach instantnich (3,23 %).

6.5 Stanoveni aminokyselinového sloZeni pohanky a prosa

Stanoveni aminokyselinového slozeni bylo provedeno u tfech vybranych pohankovych vy-
robkli (pohankova mouka, pohankovd mouka celozrnnd, pohanka ve varnych saccich) a

dvou prosnych vyrobki (jahly, jahlova mouka).

Hodnoty obsahu jednotlivych aminokyselin byly naméteny v g/kg a pfepocteny na g/16 g
N. Udaje v ¢/16 g N jsou dillezité pro dal§i vypodty jako je aminokyselinové skore AAS a
index esencialnich aminokyselin EAAI. Z nejnizsi hodnoty kritéria AAS byla uréena nej-
niz$i nutriéni hodnota proteinu, ktera se nazyva limitujici aminokyselina. Vztahy pro vypo-

¢et AAS a EAAI jsou uvedeny a popsany v kapitole 5.3.5.

Priimérné hodnoty obsahu aminokyselin ze tfi stanoveni jsou uvedeny v tabulkach 25 (po-
hanka ve varnych saécich vzorek ¢.7), 26 (pohankova mouka ¢. 5), 27 (pohankova mouka

celozrnna €. 6), 28 (jahly celé — jahly Bio €. 9) a 29 (jahelnd mouka ¢. 12).

Porovnani zjisténych hodnot aminokyselinového skore AAS a indexu esencidlnich amino-
kyselin EAAI limitujicich aminokyselin u pohankovych a jahelnych vyrobkl jsou uvedeny
v tabulce 30.
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Tab. 25. Aminokyselinové slozeni pohanky ve varnych sdccich

Aminokyselina Obsah aminokyse- | S C | Obsah aminokyse- | AAS
lin [g/kq] [%] lin [g/16 g N] [%6]

ESENCIALNI
Valin 2,54 003 |11 1,65 33,0
Leucin 2,87 0,05 | 1,6 1,87 26,7
Isoleucin 2,71 0,08 | 31 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 | 49 1,38 22,6
SEMIESENCIALNI
Arginin 7,48 0,39 | 5,2 4,87
Histidin 1,15 0,02 | 14 0,75
NEESENCIALNI
Glycin 391 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
Asparagova kyselina 6,38 0,10 | 15 4,15
Glutamova 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 sloZeni pohankové mouky

Aminokyselina Obsah aminokyse- | S C | Obsah aminokyse- | AAS
lin [g/kg] [%] lin [g/16 g N] (%)

ESENCIALNI
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 | 48 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
SEMIESENCIALNI
Arginin 7,02 0,23 | 3,3 5,34
Histidin 1,91 0,06 | 3,1 1,45
NEESENCIALNI
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
Asparagova kyselina 5,86 0,08 | 14 4,46
Glutamova 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 sloZeni pohankové mouky celozrnné

Aminokyselina Obsah aminokyse- | S C | Obsah aminokyse- | AAS

lin [g/kg] [%] lin [g/16 g N] (%)

ESENCIALNI
Valin 3,44 0,13 | 3,8 2,18 43,6
Leucin 5,12 0,19 | 3.8 3,24 46,3
Isoleucin 2,45 004 | 14 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 | 39 2,36 38,7
SEMIESENCIALNI
Arginin 10,30 015 | 1,4 6,51
Histidin 2,00 0,05 | 2,3 1,27
NEESENCIALNI
Glycin 5,16 0,04 | 0,7 3,26
Alanin 3,30 0,05 | 14 2,09
Serin 4,84 0,5 | 3,2 3,06
Cystein 2,29 0,03 | 1,2 1,45
Asparagova kyselina 9,36 0,22 | 2,3 5,92
Glutamova 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 skore
EAAI = index esencialnich aminokyselin

C = relativni smérodatna odchylka (podil smérodatné odchylky a aritmetického

praméru vyjadieny v %)

Celkovy obsah aminokyselin v pohance ve varnych saccich je 64,74 g/kg z toho 17,86 g/kg
(27,6 %) jsou esencialni aminokyseliny. Nejvys$si aminokyselinové skore mél isoleucin
(44,0 %), dale pak methionin (40,3 %) a threonin (40,3 %). O néco niz§i aminokyselinové
skore bylo stanoveno u lysinu (36,1 %). Nejniz8i aminokyselinové skore bylo zjisténo u
fenylalaninu (22,6 %) a fenylalanin je v tomto vyrobku aminokyselinou limitujici. Index
esencialnich aminokyselin je 33,89 %. J. Velisek [27] uvadi u pohanky jako limitujici ami-

nokyseliny lysin a isoleucin, coz nekoreluje s vysledkem naseho stanoveni.

Pohankova mouka ma celkovy obsah aminokyselin 63,72 g/kg z toho 22,74 g/kg (35,7 %)
jsou esencialni aminokyseliny. Nejvyssi aminokyselinové skore mél methionin (60,3 %),
valin (53,2 %) a isoleucin (52,3 %). O néco nizsi aminokyselinové skére mél leucin (51,3

linou limitujici. Index esencidlnich aminokyselin u pohankové mouky byl stanoven na

49,38 %.

Pohankov4 mouka celozrnnd ma ptedev§im vysoky obsah lysinu - jeho aminokyselinové
skore je 55,6 %, proto by mohla byt pohankovd mouka celozrnné doporucovéna napt. ve-
getaridnim, ktefi mohou trpét pravé nedostatkem této esencialni aminokyseliny, ktera se
bézné v obilovinach nenachazi. Dale obsahuje threonin s aminokyselinovym skorem 50,5
thionin a to 36,3 % a tudiZ je limitujici aminokyselinou. Index EAAI ¢ini u pohankové

mouky celozrnné 43,78 %.
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Tab.28. Aminokyselinové slozeni jahlii Bio

Aminokyselina Obsah aminokyse- | S C | Obsah aminokyse- | AAS
lin [g/kg] [%] lin [g/16 g N] [%6]

ESENCIALNI
Valin 4,24 0,10 | 24 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
SEMIESENCIALNI
Arginin 6,09 0,09 | 14 4,51
Histidin 1,95 0,09 | 44 1,45
NEESENCIALNI
Glycin 1,77 0,05 | 2,7 1,31
Alanin 9,91 0,36 | 3,7 7,35
Serin 5,90 0,15 | 25 4,37
Cystein 2,20 0,10 | 4,4 1,63
Asparagova kyselina 5,59 0,20 | 3,6 414
Glutamova kyselina 10,50 0,47 | 45 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. Aminokyselinoveé sloZeni jahelné mouky

Aminokyselina Obsah aminokyse- | S C | Obsah aminokyse- | AAS
lin [g/kg] [%] lin [g/16 g N] (%)

ESENCIALNI
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
SEMIESENCIALNI
Arginin 1,26 0,027 | 2,2 0,93
Histidin 0,85 0,009 | 1,1 0,63
NEESENCIALNI
Glycin 0,97 0,056 | 5,8 0,72
Alanin 3,73 0,210 | 5,6 2,77
Serin 2,26 0,102 | 45 1,68
Cystein 1,55 0,044 | 2,8 1,15
Asparagova kyselina 2,79 0,078 | 2,8 2,07
Glutamova kyselina 71,22 0,118 | 1,6 5,35
Tyrosin 1,38 0,015 11 1,02
Prolin 1,78 0,030 | 1,7 1,32
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Celkovy obsah esencialnich aminokyselin u jahla ¢ini 29,18 g/kg (36,9 %) z 79,19 g/kg
celkového mnozstvi aminokyselin. Nejvyssi aminokyselinové skore bylo zjisténo u leucinu
(122,6 %). Podobné aminokyselinové skore méli valin (62,8 %) a fenylalanin (61,3 %).
Jako limitujici aminokyselinou u jahel byl stanoven lysin, ktery mél aminokyselinové skore

pouze 15 %.

Celkovy obsah aminokyselin v jahelné mouce byl 36,51 g/kg, z toho bylo 12,72 g/kg
(34,8 %) esencialnich aminokyselin. Nejvétsi aminokyselinové skore mél leucin a to 45,4
%, déle pak methionin (31,7 %) a valin (26,6 %). Nejmensi aminokyselinové skore mél

lysin s 10,4 %. Index esencialnich aminokyselin u jahelné mouky byl stanoven na 24,15 %.

U prosa vysledky stanoveni limitujici aminokyseliny koreluji s literarnimi zdroji, ale uve-
dené hodnoty jednotlivych aminokyselin se v literarnich zdrojich Veliska [27], Kalinové
[25], Michalové [26], Serna-Saldivar, Rooney [74] nepatrné 1isi (napf. u lysinu je to roz-
mezi 1,4 — 3,4 g/kg). Nase naméfené hodnoty aminokyselin u jahli se nejvice shoduji
s literarnim zdrojem Serna-Saldivar, Rooney [74], 1i8i se pouze ve stanoveném prolinu, kde

je naméfend hodnota rozdilna ( uvadi se rozmezi 5,3 — 10,4 g/kg prolinu, nase hodnota 3,68

o/kg).

Tab. 30. Srovnani vysledkit AAS a EAAL limitujicich aminokyselin u pohankovych a jahel-

nych vyrobkiu

Pohanka | Pohankova | Pohankova mou- Jahly Jahelna

cela mouka ka celozrnna celé mouka

Celkem EAA| 17,86 22,74 24,68 29,18 12,72
[9/kg]
Celkem AA | 64,74 63,72 79,68 79,19 36,51
[9/kg]
EAAI (%) 33,89 49,38 43,78 48,31 24,15
AAS (%) 22,62 39,25 36,29 15 10,27
Limitujici AA Phe Thr Met Lys Lys
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V tabulce 30 je uvedeno srovnani vysledki AAS a EAAI, limitujicich aminokyselin po-
hankovych a jahelnych vyrobkd. U pohanky celé je limitujici aminokyselinou fenylalanin,
ktery mé& aminokyselinové skore 22,62 %. Jahly obsahuji oproti pohance velmi malé mnoz-
stvi lysinu nebot’ aminokyselinové skore odpovida 15 %, zatim co u pohanky je aminoky-

selinové skore lysinu vice nez dvojnasobné.

Z vysledku je patrné, ze nejveétsi celkové mnozstvi esencialnich aminokyselin uvedenych
v g/kg je v pohankové mouce celozrnné a ¢ini 24,68 g/kg z celkového mnozstvi aminoky-

selin 79,68 g/kg.

Index esencialnich aminokyselin je vy$$i u pohankové mouky obycejné nez u pohankové
mouky celozrnné a pohanky celé. Ve srovnani s pohankovou moukou je index esencidlnich

aminokyselin u mouky jahelné téméft poloviéni.

Limitujici aminokyselinou pohankové mouky obycejné je threonin jehoz aminokyselinové
skore AAS je 39,3 %, u pohankové mouky celozrnné je to methionin, ktery ma aminokyse-

linové skore 36,3 %. Jahelna mouka ma limitujici aminokyselinu s AAS 10,37 % - lysin.

Pfi porovnani obsahu aminokyselin v moukach je pro konzumaci vhodnéjsi pohankova
mouka (€.5), kterd je z nutricniho hlediska nejvyznamnéjSim zdrojem esencidlnich amino-

kyselin z porovnavanych druhtt mouk.

Ze vsech péti analyzovanych vyrobkd méla pohankova mouka obycejnd nejvyssi index
esencidlnich aminokyselin. Nasleduji jahly Bio (jahly celé), které mély index esencialnich
aminokyselin 48,31 %. Nejniz$i EAAI méla jahelna mouka a to oproti pohankové mouce

obycejné témét az o polovinu tedy 24,15 %.

Pti porovnani hodnot z riiznych literarnich zdroju jsou namétené hodnoty podobné. Rozdi-
ly mohou byt zptisobeny riznymi faktory jako je napft. oblast péstovani, povétrnostni pod-
minky v daném roce sklizné, zpisob technologického zpracovani, metodika stanoveni ami-

nokyselinového slozeni atd.
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ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na charakteristiku a analytické hodnoceni pohankovych a

prosnych vyrobki.

V teoretické ¢asti je charakterizovana pohanka a proso, popsany zakladni slozky pohanky a
prosa jako bilkoviny, sacharidy a lipidy, mineralni latky, vitaminy, antioxidanty a jejich
zdravotni u¢inky. Rada studii prokazala pozitivni vliv pohanky a prosa na lidské zdravi, a

to diky vysokému obsahu esencialnich zivin a bioaktivnich slozek.

Pohanka ma vysoky obsah lysinu, ktery je dilezity v prevenci vzniku herpetickych vira a
zvysuje obranyschopnost organismu. Dulezité jsou nékteré frakce Skrobu, které maji po-
dobny ucinek jako vlaknina, ktera je dilezitd v prevenci a 1é€bé vysokého krevniho tlaku a
zvySené hladiny cholesterolu. Pohanka je bohata na zinek, méd’ a zelezo, obsahuje vitami-
ny skupiny B. Je cenéna také pro vysoky obsah rutinu, ktery plsobi pozitivné na cévy
V celém organismu. Rutin spolu s vitaminem C snizuje riziko trombdzy, infarktu a mozko-

vé mrtvice.

Proso je zdrojem esencialnich aminokyselin a to zejména leucinu, isoleucinu a methioninu.
Pohanka 1 proso maji vhodné sloZeni bilkovinnych frakei a proto jsou vhodné pro pacinty
s celiakii. ProtoZe ma proso nizky obsah jednoduchych cukri a naopak vysoky obsah $kro-
bu, je vhodné pro vyzivu diabetiki. Proso obsahuje kyselinu linolovou, ktera snizuje hladi-
nu LDL frakce. Ma vysoky obsah zeleza, a proto je doporucovano pro lécbu chudokrevnos-
ti.

Prakticka cast diplomové prace se zabyva analytickym hodnocenim vybranych produktt
pohanky a prosa — stanoveni celkovych dusikatych latek, neutraln¢ detergentni vlakniny a

aminokyselinového slozeni.

Celkovy obsah dusikatych latek mize byt ovlivnén riznymi faktory a to zejména genetic-
kymi a rastovymi podminkami (podnebné podminky, oblast péstovani, vlastnosti pidy).
Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje celkovy obsah dusikatych latek je technologické zpraco-
vani pohanky a prosa (mechanické opracovani zrna — napt. loupani). Nejvyssi obsah dusi-
katych latek byl stanoven v pohankové mouce celozrnné (15,81 %) a pohance ve varnych

saccich (15,77 %), nejnizsi obsah byl stanoven v pohankovych kiupkach (8,51 %). Podob-
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né jako u pohanky je nejvyssi obsah celkovych dusikatych latek také v jahlech nezpracova-
nych (13,49 %) a nejnizsi obsah v technologicky upravenych jahlovych instantnich vloc-

kach (10,49 %).

Obsah neutralné detergentni vlakniny zavisi na rozsahu odstranéni slupek pohanky a prosa.
Nejvyssi obsah ND vldkniny byl stanoven u pohanky ve varnych saccich (17,20 %) a druha
v poradi byla pohankovd mouka celozrnné s obsahem ND vldkniny 10,52 %.
V pohankovych kiupkach byl obsah ND vlakniny nejmensi (1,46 %), to bylo zptisobeno
technologickym zpracovanim. Z analyzovanych jahelnych vzorki byl nejvyssi obsah ND
vlakniny stanoven v jahlech (7,62 %) a nejmen$i mnoZzstvi bylo v jahelnych instantnich

vlockach (3,23 %).

Rozdil v obsahu jednotlivych aminokyselin je ddn odriidovymi rozdily, mistem péstovani a
pribéhem pocasi v daném roce. U pohanky mél nejvyssi aminokyselinové skore isoleucin
(44,0 %), dale pak methionin (40,3 %) a threonin (40,3 %). Nejvyssi aminokyselinové
skore jahel bylo zjisténo u leucinu (122,6 %). Podobné aminokyselinové skore méli valin

(62,8 %) a fenylalanin (61,3 %).

Byl zji$tén 1 rozdil v limitujicich aminokyselinach pohanky a prosa. U pohanky je limitujici
aminokyselinou fenylalanin, ktery ma aminokyselinové skore 22,62 %. Limitujici amino-
kyselinou jahla je lysin s aminokyselinovym skore 15 %, zatim co u pohanky je AAS lysi-
nu vice nez dvojnasobné. Vysoky obsah lysinu v pohance je vyhodny proto, ze by pohanka
mohla byt doporucovana napf. vegetarianim, ktefi mohou trpét pravé nedostatkem této

esencialni aminokyseliny, ktera se bézné v obilovinach nenachézi.

Pti porovnavani daju z riznych literarnich zdroji s ndmi namétenymi vysledky, byly tyto
hodnoty podobné, avSak v Zadné literature nejsou uvadény zcela shodné. Tyto rozdily mo-
hou byt zplisobeny riznymi faktory jako jsou napt. genetické faktory, oblast péstovani,
povétrnostni podminky v daném roce sklizné, zptisob technologického zpracovani, metodi-

ka stanoveni aminokyselinového slozeni a dalsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AA aminokyseliny

AAA 400 automaticky analyzator aminokyselin

AAS aminokyselinové skore

ATP adenosintrifosfat

C varia¢ni koeficient

cal kalorie

DHA dokosahexaenova kyselina

DNA deoxyribonukleova kyselina
EAA esencidlni aminokyseliny

EAAI index esencidlnich aminokyselin
EPA eikosapentaenova kyselina

FAO organizace spojenych narodl pro vyzivu a zemé&délstvi
LDL lipoproteiny o nizké hustoté

mg miligram

S smeérodatna odchylka
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