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	Abstrakt 

	Bakalárska práca sa zaoberá  pseudocereáliami – pohánkou, amarantom a quinoau, ich charakteristikou, podmienkami pestovania, chemickým zložením, ich celkovým využitím a rozšírením vo svete. Nasledujúca časť práce definuje a špecifikuje polyfenoly: fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbény a lignany. Primárnym cieľom práce bolo popísať polyfenoly v jednotlivých pseudocereáliách a poukázať na ich význam. V práci sú porovnávané obsahy polyfenolických zlúčenín medzi jednotlivými pseudocereáliami a popísané účinky týchto polyfenolických zlúčenín na zdravie človeka. Pseudocereálie dokážu posilniť imunitný systém. Môžu znižovať hladinu cukru v krvi, hladinu cholesterolu, pozitívne ovplyvňujú liečbu hemoroidov, používajú sa pri poruchách žíl dolných končatín. V miernom množstve pôsobia antikarcinogénne proti rakovine hrubého čreva. Majú ochranné účinky pri redukcii pamäťových disfunkcií. V závere popisuje bakalárska práca celkové využitie pseudocereálií pre potreby človeka.
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	Abstrakt 

	This bachelor thesis deal with pseudo cereals –buckwheat, amaranth and quinoa, their character, cultivating conditions, chemistry, their exploitation and broadening in the world. Following part of thesis acutance and define polyphenols : phenolic acids, flavonoid, stilbenes and lignans. Primary purpose of this thesis was to describe polyphenols in single pseudo cereals and point out their meaning. In this thesis are compared content of polyphenols compound between single pseudo cereals and describes effects of these polyphenol compound on human health. Pseudo cereals manage to fortify immune system. They are able to lower blood glucose level, cholesterol level, they positive effect hemorrhoid cure, they are used by disorder lower limb vein. In a small quantities effect as anticancer for colon. They have protective effect by reduction of memory dysfunction. At the close describes bachelor thesis general utilization for human needs.
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Úvod
        Ako sa vyvíjalo ľudstvo, vyvíjali sa aj jeho stravovacie návyky. Tie sú závislé od prostredia, v ktorom ľudia žijú. Postupujúca industrializácia prináša so sebou aj množstvo zmien v oblasti stravovania. Prispelo k tomu najmä zamestnávanie žien, ktoré pre nedostatok času začali využívať polotovary vyrábané priemyselne. Za najväčšie negatívum je považované otvorenie zariadení rýchleho občerstvenia, kde sa využívajú syntetické ingrediencie namiesto prírodných. Práve tomuto štýlu stravovania sa prisudzuje zvýšený výskyt civilizačných ochorení, ako sú nádorové ochorenia, poruchy krvného obehu, osteoporóza, neurodegeneratívne ochorenia, diabetes a pod. 

Ak porovnávame zdravotný stav vo vyspelých krajinách s krajinami juhovýchodnej Ázie, zistíme, že v ich populácii sa tieto ochorenia skoro vôbec nevyskytujú. Pri analýze ich stravovacích návykov zistíme, že využívajú najmä potraviny rastlinného pôvodu, ktorých účinky sú preverené viac ako 2000-ročnou tradíciou. 

Moderná medicína si začína uvedomovať význam týchto látok na ľudský organizmus a v tejto oblasti prebieha intenzívny výskum.
Vo všeobecnosti je na udržanie dobrého zdravia potrebné z pohľadu výživy konzumovať približne 50 živín. Popri energii alebo kalóriách, ktoré získavame z tukov, cukrov a bielkovín, potrebujeme aj mononenasýtené a polynenasýtené mastné kyseliny, esenciálne aminokyseliny, minerály, vitamíny a antioxidanty.
Účinná ochrana  pred oxidatívnym stresom spočíva v ochrane tela pred zničujúcim efektom voľných radikálov. Zaradenie antioxidantov do nášho jedálnička závisí hlavne od konzumácie potravy rastlinného pôvodu, pretože tá je hlavným zdrojom vitamínov       a antioxidačných živín. Dôležité je konzumovať aj látky, hoci sa nemusia považovať za živiny, ktoré majú jednoznačnú schopnosť poskytnúť antioxidačný efekt.     

Polyfenoly sú antioxidanty, ktoré majú schopnosť vychytávať voľné radikály a zabraňovať oxidačnému stresu. Zároveň sa ale dnes tvrdí, že antioxidanty môžu telu uškodiť. Vedci zistili, že pre nadbytok antioxidantov sa môže narušiť schopnosť tela doručiť kyslík do svalov a tie potom nefungujú tak, ako by mali.

Sekundárne metabolity sú látky rastlinného pôvodu  zastúpené v každej vyššej rastline. Skôr ako sa objavili vlastnosti ovplyvňujúce ľudský organizmus, zaujali vedcov ich funkcie v rastlinách. Tieto látky sa nachádzajú aj v pseudocereáliach.

Pseudocereálie majú bohato zastúpené minerálne látky, vitamíny, vlákninu, ochranné látky, ktoré znižujú riziko civilizačných ochorení.  
V tejto práci sa budeme zaoberať polyfenolickými zlúčeninami v pseudocereáliách a ich významom pre zdravie človeka. Túto tému sme si vybrali pre spracovanie preto, že si myslíme, že aj keď je význam pseudocereálií veľký, ešte stále sa u nás nevyužívajú v maximálnej možnej miere. 

1 Cieľ bakalárskej práce

        Nakoľko v súčasnosti rastie záujem o pseudocereálie pre vysoký obsah dôležitých komponentov, ku ktorým sa radia aj polyfenoly, za primárny cieľ tejto práce sme si zvolili zosumarizovať informácie o polyfenoloch v pseudocereáliách. Ako čiastkové ciele sme si stanovili:

· charakterizovať vlastnosti jednotlivých pseudocereálií,
· popísať jednotlivé polyfenolické zlúčeniny,
· poukázať na význam pseudocereálií ako významného zdroja polyfenolických látok,
· zvýrazniť potrebu konzumácie niektorých pseudocereálií (pohánka, amarant, quinoa) vo väčšom množstve pre obsah zdraviu prospešných komponentov. 
2 Metodika práce
        Na dosiahnutie stanoveného primárneho cieľa a čiastkových cieľov sme v našej práci použili tieto výskumné metódy:

- literárnu metódu

- analýzu dokumentov

- metódu komparácie

Literárna metóda

Touto metódou sme sa snažili nazhromaždiť a preštudovať dostupné odborné literárne zdroje, ktoré sa zaoberajú danou problematikou. Pre zvýšenie kvality našej práce sme použili aj súvzťažné literárne pramene. Na stanovenie problému sme použili literatúru dostupnú v Slovenskej poľnohospodárskej knižnici pri SPU v Nitre, ale aj literatúru dostupnú na internete. 
Analýza dokumentov

Metódu analýzy dokumentov sme použili ako interpretáciu výsledkov jednotlivých výskumov, ktoré už boli realizované inými autormi.  Analýzu dokumentov sme museli vykonať na správne vyvodenie záveru.

Metóda komparácie

V našej práci sme využili metódu komparácie  dosiahnutých výsledkov jednotlivých výskumov k naplneniu stanoveného cieľa.   
3 Prehľad o súčasnom stave riešenia problematiky
        Aktuálny vývoj v potravinárstve, farmácii i v kozmetickom priemysle udáva trend využívania alternatívnych plodín v čo najväčšej miere.

 Alternatívne plodiny sú kultúrne i novo šľachtené druhy plodín, ktoré nahradzujú, rozširujú a dopĺňajú stávajúci sortiment plodín a prispievajú k rozšíreniu spektra rastlinnej produkcie. Alternatívne potravinárske využívané plodiny sa všeobecne vyznačujú špecifickými vlastnosťami (chuťové, nutričné, zdravotné a i.), sú súčasťou racionálnej výživy, liečebných diét. (Moudrý et al., 2005). Medzi alternatívne plodiny patrí aj skupina pseudocereálií.

Berghofer a Schoenlechner (2006) začleňujú medzi pseudocereálie pohánku, amarant a quinou (Tab. 1) 

Mrázová (2010) začleňuje do skupiny pseudocereálií dvojklíčnolistové rastliny
 z botanicky odlišných čeľadí, do ktorých patria pohánka (Fagopyrum esculentum
 a Fagopyrum tataricum), mrlík chilský (Quinoa ssp.), láskavec (Amaranthus ssp.).
Machala (2007) však k pseudocereáliám radí aj vochu morskú (Zostera marina L.) – pestuje sa v akváriách, tritikale (Triticum secale), pšenicu špaldovú, žito trsnaté, bér vlašský a divoko rastúcu ryžu (Zizania palustris).

Tab. 1

[Botanická klasifikácia pseudocereálií podľa Berghofera, Schoenlechnera (2006)]
	
	POHÁNKA
	AMARANT
	QUINOA

	Trieda 
	Dicotyledoneae

	Podtrieda
	Caryophyllidae

	Rad
	Polygonales
	Polygonales

	Čelaď
	Polygonaceae
	Amaranthaceae
	Chenopodiaceae

	Rod
	Fagopyrum
	Amaranthus
	Chenopodium

	Druh
	F. tataricum

F. esculentum MOENCH
	A. caudatus

A. cruentus

A. hypochondriacus
	Ch. quinoa WILLD

Ch. pallidicaule AELLEN

Ch. nuttalia SAFFORD


Tieto pseudocereálie obsahujú vysoké nutričné hodnoty, sú bohaté na škrob a predstavujú tak dobrý zdroj energie. Tieto nutričné hodnoty uvádzame v tabuľke  2.
Zo semien sa získava múka, ktorá neobsahuje lepok. Táto vlastnosť robí pseudocereálie veľmi užitočnými pre diétu ľudí postihnutých celiakiou, ktorí sú alergickí na bielkovinu lepku α- gliadín. Pseudocereálie sú perspektívnym zdrojom výživy, predovšetkým v oblastiach s nedostatkom potravín a to vďaka vysokému obsahu bielkovín. Významné je i zloženie tuku s vysokým obsahom nenasýtených mastných kyselín (Halásová et al. in Machala, 2007).
Kováčová, Pekárová (1996) uvádzajú, že pseudocereálie sú predovšetkým významným zdrojom sacharidov. Tiež môžu významne prispievať k pokrytiu  dennej potreby esenciálnych mastných kyselín. 

Tab. 2

[Chemické zloženie  pseudocereálií podľa Alvareza (2010, in Mrázová, 2010)]
	
	Bielkoviny

%
	Tuky

%
	Sacharidy

%
	  Vláknina

%

	POHÁNKA
	        12,5
	          2,10
	        58.9
	29.5

	AMARANT
	        16,5
	          7,39
	        61.4
	20.6

	QUINOA
	        14,5
	          5,20
	       64.2
	14.2


Chemické zloženie pseudocereálii udáva tabuľka 3.
Tab. 3

[Chemické zloženie (% sušiny) amarantu, quinoai a pohánky v porovnaní       s pšenicou  podľa Souici et al.,( 2000, in Berghofer, Schoenlechner, 2006)]
	
	Amarant


	Quinoa
	   Pohánka
	Pšenica

	Proteíny
	        15,2
	         13,3
	        10,90
	  11,7

	Tuky
	          8,0
	           7,5
	          2,70
	    2,0

	Škrob
	        67,3
	         69,0
	        67,20
	  61,0

	Popolček
	          3,2
	           2,6
	          1,59
	    1,8


Tabuľka 3  porovnáva chemické zloženie pseudocereálií a pšenice ako zástupcu cereálií. Porovnaním chemických komponentov je zrejmé, že väčšina týchto komponentov v pseudocereáliách má vyšší obsah ako je to u pšenice – cereáliách. Z tabuľky je zrejmé, že nutričná hodnota pseudocereálií je veľmi vysoká.

Obr. 1

[Pseudocereálie: Pohánka, Amarant,  Quinoa]
(www.sodininkyste.lt; http://.dunres.sk; http://veghunter.wordpress.com )]
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3.1 Pohánka

              Pohánka siata bola domestikovaná a prvýkrát pestovaná cca 6000 rokov
p. n .l. vo vnútrozemí juhovýchodnej Ázie. Odtiaľ sa šírila do strednej Ázie a Tibetu,       
na Blízky východ a do Európy (www.wikipedia.org [cit. 2011-07-04]).
Na územie dnešnej Slovenskej a Českej republiky prenikla ako kultúrna rastlina až v 15. storočí (Karabínová et al., 2001).
Patrí medzi najrýchlejšie rastúce zelené plodiny, pričom je len 4 – 5 týždňov 
od sejby po dobu kvitnutia (Mrázová, 2010).
Momentálne sa stáva vyhľadávanou pre zvýšený dopyt racionálnej stravy. A taktiež, ako uvádza Palenčárová a Gálová (2010), je pohánka vhodná 
na dietológiu, konkrétne pri ochorení na celiakiu. Preto nastáva zvýšený záujem o túto plodinu. 

Konkrétne pohánka jedlá (Fagopyrum esculentum) patrí do čeľade stavikrvovitých – Polygonaceae, do tejto čeľade patrí aj pohánka tatarská (Fagopyrum tatricum) (Karabínová et al., 2001).
3.1.1 Charakteristika pohánky (Fagopyrum esculentum)
          Je to jednoročná dvojklíčna rastlina s kolovitým koreňom a priamou červenkastou stonkou o výške 0,5 – 1,2 m. Voňavé kvety sú ružové až biele, zriedka červené. Plodom je trojhranná plevnatá nažka hnedej až fialovej farby (Karabínová et al., 2001).
Valenzuella a Smith (2002) opisujú pohánku ako listnatú, ročnú plodinu, ktorá dosahuje na výšku 60 – 150 cm. Jej kvety sa líšia od bielej. Sú svetlozelené, ružové alebo červené. 

Podľa Moudrého et al. (2005) má pohánka kolový, málo vetvený koreň, ktorý väčšinou preniká do pôdy len plytko. Rozvetvenie koreňov závisí od úrodnosti pôdy, vlhkosti a prevzdušnenia. Pohánkové korene sa odlišujú od obilných tým, že neakumulujú živiny.  

Stonky Mrázová (2010) popisuje stonky ako hranaté, duté a silné. Moudrý et al. (2005) dodáva, že kvôli dutosti môže ľahko dôjsť  poškodeniu poveternostnými podmienkami. Taktiež popisuje farbu stonky pohánky ako zelenú až čiernu, spravidla v hornej tretine slabo rozvetvenú.

Karabínová (2001) uvádza, že listy pohánky sú kopijovité až strelovité, na spodných listoch sú prílistky, ktoré obopínajú stonku. Kvety sú pravidelné, päťpočetné a môžu byť usporiadané do okolíkatej metliny alebo do strapca.

Počet kvetov pohánky je veľmi vysoký. Jedna rastlina má obvykle 500 – 1500 kvetov. Plodom pohánky je nažka, ktorá je hladká s celokrajnými hranami. Farba plodu závisí od odrody a typu, môže byť: striebornošedá, fialovomodrá, hnedá a mramorová (Moudrý et al., 2005). 

 Obr. 2

[Pohánka siata (Thomé, http://biolib.de)]
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3.1.2 Podmienky pestovania pohánky

         Minimálne teplo pre klíčenie je 7 – 8 °C. Pohánka je chúlostivá na prízemné mrazíky. K poškodeniu totiž dochádza už pri teplote -2 až -3 °C a zamŕza pri -4 °C. Ideálne podmienky pre opelenie sú pri teplotách 17 – 25 °C. Pohánka na tvorbu sušiny potrebuje 3-krát viac vlahy ako proso. Aj v porovnaní s pšenicou a jačmeňom potrebuje 2-krát viac vlahy. Počas vegetácie sa však nároky na vodu menia. Pri pestovaní pohánky sa najčastejšie využívajú hlinito-piesočnaté, piesočnato-hlinité a hlinité pôdy. Tieto pôdy sú dobre zásobené živinami a dostatkom vlahy (Karabínová, 2001).
Moudrý et al., (2005) začlenil do podmienok pestovania aj požiadavky na svetlo. Pohánka má totiž na svetlo veľmi vysoké nároky. Nedostatok svetla môže spôsobiť zmenšenie počtu vetvy, kvetov, semien. Ako najvhodnejšie svetlo pre pestovanie pohánky sa javí  svetlo rozptýlené.
3.1.3 Chemické zloženie pohánky

        Podľa Mrázovej (2010) plod pohánky obsahuje 55 – 70 % škrobu a 12 % plnohodnotných bielkovín. Obsahujú vysoký podiel esenciálnej aminokyseliny a to skoro dvojnásobok než v obilninách, 4 % tuku, 2 % sacharidov, 4 % vlákniny, 2 % popola a 18 % ostatných prvkov. Podrobnejšie chemické zloženie pohánky je uvedené v tabuľke 4.
Vďaka takémuto vyváženému zloženiu je pohánka označovaná za funkčnú potravinu, ktorá je vhodným zdrojom zdravej výživy.

Okrem spomínaného obsahu uvádza Malotová Předínska (2010), že v  pohánke sú zastúpené vitamíny B1, B2, B3, B6 a vitamín E. Semeno pohánky je tiež zdrojom minerálnych látok a to draslíka, fosforu, vápnika, horčíka, železa, zinku, medi a mangánu.

Tab. 4

[Zloženie pohánky v porovnaní s inými obilninami podľa Campbella

 (1997, in Malotová Předínska, 2010)]
	Plodina
	Energia

(cal/100g)
	Bielkoviny

(g/100g)
	Tuk

(g/100g)
	Sacharidy

(g/100g)

	Pohánka
	355
	12,0
	7,4
	72,9

	Amarant
	391
	15,3
	7,1
	63,1

	Kukurica
	335
	9,2
	3,9
	73,7

	Žito
	334
	12,1
	1,7
	73,4

	Pšenica
	333
	13,3
	2,0
	71,0


Na chemické zloženie pohánky jedlej pôsobia mnohé faktory a tým ju môžu ovplyvňovať. Toto chemické zloženie závisí aj od druhu pohánky, klimatických podmienok, kvality pôdy, spôsobu a miesta pestovania.

3.1.4 Využitie pohánky

         Prvotne sa môže zdať, že vzhľadom na výživovú hodnotu sa bude pohánka využívať len v potravinárstve. Pohánka však predstavuje všestrannú plodinu.

Moudrý et al. (2005) definuje nasledujúce smery využitia pohánky:

- konvenčná i diétna potravina,
- liečivá rastlina pre spracovanie vo farmaceutickom priemysle,
- medziplodina na obnovu pôdnej úrodnosti,
- krmivo,
- medonosné plodivo,
- ďalšie využitie.
Pohánka ako konvenčná a diétna potravina 

V minulosti predstavovala pohánka zdroj potravy pre chudobných ľudí. Momentálne sa považuje za diétnu potravinu, ktorá nachádza uplatnenie v racionálnej výžive. V rôznych krajinách sa pohánka konzumuje v rôznych úpravách. Môžeme ju konzumovať v podobe: pekárenských výrobkov (pohánkový chlieb, pohánkový toast), pohánkový nápoj (čaj, alkoholické nápoje), pohánkových cestovín, cukrárenských výrobkov, müsli, polievok... Pohánku je možné použiť ako zeleninu a to vňať s listami a jemné pohánkové výhonky do šalátov.

Pohánka ako liečivá rastlina pre spracovanie vo farmaceutickom priemysle

Okrem potravinového využitia pohánky (máme na mysli hľadisko racionálnej výživy) sa priamo pohánka využíva aj vo farmaceutickom priemysle. Konkrétne podľa Okrúhlej (1993, in Moudrý et al. 2005) je pohánka (rutín) súčasťou rôznych liečebných preparátov – Ascorutin, Cilcanol. Mrázová (2010) udáva, že tabletky Ascorutinu môžu byť užitočné na rýchle hojenie praskajúcich ciev, hemoroidov, kŕčových žíl, pri krvácaní a rakovine čriev. 

Čaj z pohánky pozitívne vplýva na zníženie obsahu glukózy v krvi. 

Pohánka sa využíva aj vo veterinárnej medicíne.

Pohánka ako medziplodina na obnovu pôdnej úrodnosti

Moudrý et al. (2005) popisuje spôsob využívania pohánky aj ako zeleného hnojiva. Používa sa ako hnojivo na málo úrodných alebo neúrodných pôdach, pretože je schopná v týchto pôdach rásť a vytvárať značné množstvo zelene v krátkom čase. Pohánka zvyšuje dostupnosť živín, predovšetkým fosforu a zlepšuje pôdnu štruktúru.

Pohánka ako krmivo

Pohánka dobre poslúži ako čiastočná náhrada za iné zrná pri kŕmení hospodárskych zvierat. Ako krmivo sa používajú nažky, otruby, krúpy, slama. Pohánkové krúpy sú bohaté na bielkoviny, tuky, minerálne látky a sú považované za dobré krmivo pre dobytok, pokiaľ nie je kŕmené vo veľkom množstve, alebo ako jediný koncentrát na kŕmenie. Rozomleté zrno pohánky sa môže zmiešať s kukuricou, ovsom alebo jačmeňom v pomere 1 : 2 (Mrázová, 2010).
Pohánka ako medonosné plodivo

Kvet pohánky je vynikajúcim zdrojom nektáru pre včely medonosné. Pohánkový med je hnedej farby, nie zvlášť príjemnej vône, je husto kašovitý, čiastočne kryštalický. V Rusku, na Ukrajine a v Poľsku si ho veľmi cenia pre svoje liečivé účinky. Používa sa tiež na pečenie. Pečivo s prídavkom pohánkového medu zostáva dlho vláčne. (www.vitavydra.sweb.cz [cit. 2011-10-04])

Pohánkový med je vhodný ako doplnok výživy v tehotenstve a pri dojčení. Podporuje trávenie. (www.vcely.borec.cz [cit. 2011-10-04]). Obsah glukózy v mede sa pohybuje v rozmedzí 58 – 78 %. Neobsahuje sacharózu, obsahuje rad stopových prvkov a pôsobí antibakteriálne. Na rozdiel od ostatných medov vykazuje vysoký obsah vody (až 30 %). Z jedného hektára je možné získať  asi 60 kg medu (Moudrý et al., 2005).
Ďalšie využitie pohánky

Pohánkové šupky sa používajú ako náplň do rôzneho čalúneného tovaru, vrátane vankúšov. Šupky sú trvanlivé a nevytvárajú teplo ako syntetické výplne. Na trh sú uvádzané ako alternatívne prírodné výplne (od peria) pre alergikov. Avšak lekárske štúdie šupiek ako výplne vankúšov preukázali, že nespracované a nevyčistené šupky obsahujú väčšie množstvo alergénov, ktoré môžu u citlivých jedincov vyvolať astmu. (www.wikipedia.org [cit. 2011-07-04])
Slama a šupky sú výbornou surovinou pre získavanie farbív. Získané farbivo je tmavočervené, je rozpustné vo vode a farebné spektrum je od žltej po fialovú v závislosti od koncentrácie. Nevýhodou je nízka odolnosť k oxidačnému pôsobeniu, nízka termostabilita a svetelná odolnosť. Odpadová slama slúži ako substrát na pestovanie húb. V Nepále sa slama požíva ako palivo a v USA sa uplatňuje ako stelivo pre hydinu. V niektorých krajinách je pohánka vysievaná ako okrasná kvetina napr. v Dánsku, Japonsku (Moudrý et al., 2005).
3.1.5 Rozšírenie pohánky vo svete  

        V tabuľke 5 sa uvádzajú najväčší producenti pohánky jedlej vo svete. 
Tab. 5

[Najväčší producenti pohánky vo svete za rok 2001 podľa Umina (2002)]
	Krajina
	Pohánka v tonách

	Čína
	                         1 700 000

	Ukrajina
	650 000

	Rusko
	570 000

	Poľsko
	 66 877

	USA
	65 000

	Brazília
	50 000

	Japonsko
	28 500

	Francúzsko
	25 000

	Kazachstan
	25 000

	Kanada
	17 000

	Litva
	15 000

	Lotyšsko
	12 400

	Svet – celkom
	                        3 261 403


3.2 Amarant (Amaranthus)
        Tak ako pohánka siata, aj Amarant (láskavec) sa stáva stredobodom pozornosti pestovateľov i spotrebiteľov. Táto rastlina patrí medzi pseudocereálie, rad Polygonales, čeľaď  Amaranthaceae. 

Pre svoju vysokú výživovú hodnotu a nenáročnosť pri pestovaní je nazývaný plodinou tretieho tisícročia (Szarowská, 2010).
Kulovaná  (2001) uvádza, že Amarant zahrňuje viac ako 60 druhov rastlín. Väčšina druhov rastie v tropických oblastiach Ameriky, Afriky a východnej Indie.

Podľa archeologických nálezov bol amarant pestovaný pred 7 tisícmi rokmi v Strednej Amerike. Ako prví ho pestovali Mayovia, neskôr Inkovia a Aztékovia.

Amarant bol pre nich plodinou poskytujúcou zrno na obživu, ale aj rastlinou využívanou pri magických a mystických náboženských rituáloch (www.amarant.cz [cit. 2011-12-04]). V Andách je dodnes známy pod názvom kiwicha  (www.wikipedia.org. [cit. 2011-12-04]).
 Po príchode španielskych kolonizátorov upadol do zabudnutia, prestal sa pestovať a využívať. Zachoval sa iba v odľahlejších miestach hôr Strednej a Južnej Ameriky, v drsných podmienkach hornatých oblastí Indie, Nepálu, Tibetu, Číny. V súčasnej dobe sa pestuje najviac v USA, v štátoch Južnej Ameriky, Indii, Číne a Rusku (Herzig et al, 2007). 

 V súčasnosti rod amarant zahŕňa skupinu voľne rastúcich druhov, burín a domestikovaných druhov, ktoré vznikli procesom hybridizácie v rámci a medzi uvedenými skupinami (Kulakow, Jain, 1990, in Štefúnová 2008). 

3.2.1 Charakteristika amarantu

        Amarant je jednoročná dvojklíčna rastlina. Väčšina foriem vytvára hlboko prenikajúci koreň a priamu alebo rozložitú stonku rôznej výšky (www.amaranth.cz [cit. 2011-12-04]).

Szarowská (2010) uvádza, že stonka môže dosahovať výšky až 2 m.  Farba kvetov, listov a stonky sa pri amarante líši. Hnedá a karmínová farba je spoločná pre všetky tri časti rastliny. Farba stonky je zelená alebo rôzne pigmentovaná. Okvetie amarantu je vetvená lata tvorená klasovitými vetvami, niekedy 50 – 60 cm dlhými. 

Niektoré odrody majú zelené kvety, zlaté, ale i červené (www.jeffersoninstitute.org [cit. 2011-12-04]).
Amarantové zrno má veľmi malé rozmery, v priemere 1 až 1,5 mm, malú hmotnosť (1000 semien na 1 g), farby od belasej po béžovú, od hnedastej po čiernu. Tvar zrna je šošovkovitý (Lovász, 2008).  

Vegetačná doba amarantu je 110 – 130 dní. Amarant sa radí medzi teplomilné rastliny  a patrí do skupiny rastlín s cyklom C 4, ktoré majú veľkú rýchlosť fotosyntézy a lepšie využívajú svetelnú energiu pri fixácii CO2. (Kulovaná, 2002)

Obr. 3
[Amaranthus retroflexus (Thomé, http://biolib.de)]
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3.2.2 Podmienky pestovania amarantu

        Amarant je relatívne nenáročná rastlina na podmienky pestovania a môže sa pestovať vo vyšších nadmorských výškach i na nekvalitnejších pôdach. Je odolný voči suchu, zasoleniu pôdy, vysokým teplotám, ale neznáša mrazy. Najkritickejším obdobím je klíčenie a vzchádzanie rastliny, a to z dôvodu malých rozmerov semena (www.amaranth.cz [cit. 2011-12-04]).
Pre svoj rast potrebuje menej vody než ostatné plodiny. Najviac vlahy je potrebnej v dobe výsevu, pri vzchádzaní a počiatočnom raste, ďalej v období opeľovania. Pri dozrievaní semien je nutné suché a teplé počasie (Lovázs, 2008).
Amarant nemá žiadne zvláštne požiadavky na predplodinu. Vhodné sú obilniny,  okopaniny, olejniny, trávnaté plodiny. Menej vhodné sú repa a kukurica z hľadiska výskytu buriny (Kulovaná, 2001).
Szarowská (2010) uvádza, že amarant má veľký rozmnožovací potenciál a vďaka svojmu rýchlemu rastu môže poskytovať v optimálnych podmienkach až trikrát do roka zber zrna. 

3.2.3 Chemické zloženie amarantu
        Chemické zloženie amarantu je závislé na mnohých faktoroch ako napr. druh amarantu, odroda,  klimatické podmienky, pestovateľské podmienky.
Prednosťou semien amarantu v porovnaní s bežnými obilninami je pomerne vysoký obsah bielkovín s takmer optimálnym zastúpením esenciálnych aminokyselín  a vysokým obsahom lyzínu (Tosi, 2001, in Gajdošová, Šturdík, 2004).
Szarowská (2010) uvádza, že amarantové zrno obsahuje v sušine 15,5 % bielkovín, ktoré sa vyznačujú vysokou kvalitou a v porovnaní s kukuricou majú trojnásobný obsah lyzínu. Amarantové zrno ďalej obsahuje 7,6 % tukov, 64,5 % sacharidov, 17,7 % vlákniny, 3,2 % popola a 0,06 %  trieslovín. Teutonico a Knorr (1985) udávajú, že celkový obsah tukov sa pohybuje v rozmedzí 5,4 – 17 % v sušine.  

V semene amarantu sú jednoduché monosacharidy (glukóza, fruktóza) obsiahnuté len v stopách. Oligosacharidy (maltóza, stachyóza, rafinóza, sacharóza) v rozmedzí             1 – 2 %. Zrno amarantu obsahuje 58 – 66 % škrobu, s nízkou želatinizačnou teplotou
(Herzig et  al., 2007).
Semená amarantu obsahujú až 85 % zo všetkých nutrične definovaných minerálnych mikroelementov (sodík, draslík, vápnik, fosfor, horčík, síra) a 50 % mikroelementov 

(zinok, meď, mangán, železo) (www.amaranth.cz [cit. 2011-12-04]).
Porovnanie chemického zloženia amarantových semien a zrna uvádzame v tabuľke 6.

Tab. 6
[Chemické zloženie amarantu
(Gajdošová 2004, in Szarowská 2010)]
	zložka
	Listy (g/100 g sušiny)
	Zrno (g/100 g sušiny)

	lipidy
	3,8
	7,0

	proteíny
	24,1
	15,2

	vláknina
	14,9
	6,2

	sacharidy
	42,9
	62,1 


Amarant obsahuje skvalén. Ten má priaznivé antioxidačné vlastnosti, dokáže chrániť organizmus pred poškodením chemickými látkami a žiarením. Ovplyvňuje metabolizmus kože a zachováva jej priaznivé mechanické vlastnosti (Kazíková, 2010).
3.2.4 Využitie amarantu

        Vzhľadom na chemické zloženie amarantu môžeme amarant využiť vo viacerých oblastiach. Svoje uplatnenie nachádza v potravinárstve, poľnohospodárstve                     i v priemyslovom odvetí.

Amarant ako potravina

Herzig et al. (2007) uvádza, že amarant je konzumovaný ako čerstvá alebo varená zelenina v mnohých krajinách Strednej a Južnej Ameriky, Afriky a Ázie. Vo vyspelých krajinách je pozornosť zameraná na získavanie amarantových semien. Preto rozdeľuje druhy amarantu na zeleninové a semenné typy. 

Pre ďalšie využitie sa semená amarantu rôzne upravujú napr. mletím, pražením varením, naklíčením). Preto je amarant súčasťou mnohých potravinárskych výrobkov ako: pekárenských výrobkov, cestovín, detskej výživy, instantných nápojov, polievok, šalátov (Moravčíková, www.potravinári.sk [cit. 2011-12-04]).
Ako doplnok stravy sa využíva amarantový olej, amarantová vláknina s lecitínom, amarantová vláknina s extraktom listov a kvetov z amarantu. 

Amarant ako krmivo
Szarowská (2010) uvádza, že z amarantu, ako rastliny, sa pripravujú granule a sypké krmivá, ktoré sa využívajú ako krmivo. Herzig et al. (2007) vo svojej práci uvádza viaceré štúdie, ktoré sa zaoberajú využitím amarantu ako krmiva pre rôzne zvieratá napr. kurčatá, prasatá, zajace, myši. Tieto štúdie vo svojich záveroch nie sú jednoznačné. Niektoré upozorňujú na vplyv amarantu na úžitkovosť a zdravie zvierat spôsobené antinutričnými látkami. Niektoré štúdie použili amarant ako náhradu za jačmeň a zistili, že amarantové semeno za určitých podmienok môže čiastočne nahradiť jačmeň v krmive. Niektoré zase uvádzajú, že amarant nie je vhodné krmivo pre hydinu. 

Amarant v priemyselnom využití

Vzhľadom na chemické zloženie sa amarant využíva aj v kozmetike, najmä pre obsahu skvalénu. Szarowská (2010) popisuje ako príklady kozmetického využitia: Amarantový olej, ktorý pôsobí na kožu, ale využíva sa aj vo vlasovej kozmetike. V dermatológii sa používa amarantový škrob.
Jelínek (2006) vo svojej práci uvádza, že amarantový olej je v USA zaradený medzi podporné liečivá a patrí medzi klinicky odskúšané lieky.  
Zo štúdie Viglaského et al. (2009) vychádza, že využitím amarantu ako biopaliva pri výrobe elektrickej energie bude dochádzať k zníženiu plynov CO2 a taktiež k zníženiu závislosti na klesajúcich zásobách fosílnych palív. 

V priemysle sa teda amarant dá využiť v tepelných elektrárňach ako biopalivo, ako peletovaná biomasa a pri fermetácii biomasy (www.amaranth.cz [cit. 2011-12-04]).
3.2.5 Rozšírenie amarantu vo svete

        Amarant sa rozšíril po celom svete. Potravinárske využitie nachádza v Afrike, Indii, Nepále. Za posledných dvadsať rokov sa rozšíril najmä v Číne, Rusku, východnej časti Európy, Južnej Amerike a Mexiku (www.jeffersoninstitute.org [cit. 2011-12-04]).
Obr. 4
[Rozšírenie amarantu, (http://de.wikipedia.org) ]
[image: image6.png]


  červená – pôvod, zelená  – rozšírenie
3.3 Quinoa

        Svoju tradíciu nachádza quinoa v Andách. Okolo roku 5000 pred n. l. začala jej domestikácia v Peru. V období kolonizácie „Nového sveta“ Španielmi sa quinoa ako potrava Inkov zakazovala pestovať, pretože Inkovia ju využívali pri náboženských obradoch (www.ccbolgroup.com [cit. 2011-25-04]).
Táto plodina je schopná prispôsobiť sa rôznym klimatickým podmienkam, a preto bola rozšírená ďalej do sveta. Aj keď sa dokáže prispôsobiť drsným klimatickým podmienkam, Bois et al. (2006) dodáva, že mráz hlavným rizikom pre túto plodinu. 

Havranová (2010) uvádza, že quinoa má tak špecifické vlastnosti, že Americká NASA predpokladá jej použitie ako základnej potraviny pre vesmírne lety s ľudskou posádkou. 

3.3.1 Charakteristika quinoy (chenopodium quinoa)
        Rod Chenopodium bol zaradený do čeľade Chenopodiaceae – merlíkovitých. V roku 2009 však bola zavedená nová taxonómia systému APG III a čeľaď merlíkovitá bola vložená do čeľade Amarantheace (www.wikipedia.org [cit. 2011-25-04]).
Čeľaď Chenopodiacea obsahuje viac ako 100 rodov a až 1500 druhov. Táto čeľaď zahŕna jednoročné, dvojročné i trvalé byliny alebo polokríky (Kašparová, 2008).
Chenopodium quinoa je jednoročná rastlina, ktorá dosahuje výšku 1 – 2 m. 

Quinoa má husté, vzpriamené, drevnaté stopky, ktoré môžu byť rozvetvené aj nerozvetvené. Listy mladej rastliny sú zelené, ale počas dozrievania žltnú, červenia sa až fialovejú (Oelke et  al.,1992).
 Kvety quinoy môžu byť obojpohlavné a sú opeľované vetrom. Kvety v klbkách  usporiadané do lát tvoria hroznovité kvetenstvá. Plodom je okvetím obalená nažka (www.wikipedia.org [cit. 2011-25-04]).
Semená sa  podobajú prosu a sú obalené ochrannou vrstvou, ktorá obsahuje saponíny. Sú to horké látky, ktoré chránia plod pred škodcami (Havránová, 2010). 

3.3.2 Podmienky pestovania  quinoy
        Quinoa patrí medzi rastliny mierneho a subtropického pásma. Môže rásť v teplotných podmienkach až do 35 °C. Počas vegetácie je odolná voči chladu i suchu. 

Lehocká a Klimeková (2010) uvádzajú, že mrlík čilský rastie i na veľmi neúrodných pôdach, vhodné sú piesočnaté a hlinitopiesočnaté pôdy. Seje sa koncom apríla, keď  teplota pôdy dosahuje 5 – 7 °C.  Pred sadením je dôležité pripraviť si pôdu. Hĺbka sejby je 10 – 20 mm. Táto rastlina si nevyžaduje prihnojenie. Klíčiace semená potrebujú chlad a vlahu. Nedokáže rásť v tieni.

Gonzales et al. (2009) vo svojej štúdii poukazuje, že prebytok vody v pôde predstavuje riziko rastu quinoy. Pre optimálny rast by teda nemala byť vysiata na podmočených miestach. 

3.3.3 Chemické zloženie quinoy
        Podľa Večeřovej (2010) je chemické zloženie quinoy nasledovné: 60 % škrob,          16 % bielkoviny, 6 % tuk, 3,5 % vláknina, 2,2 % popol.  

Z minerálnych látok obsahuje ďalej Ca, Fe, vitamín A, C, tiamín, riboflavín a niacín. Významné je zloženie bielkovín, ktoré majú vysoký obsah esenciálnych aminokyselín (lyzínu, arginínu, histidínu, metionínu a cysteínu) (Kocábová, 2010). Podrobné chemické zloženie je uvedené v tabuľke 7.
Tab. 7
[Priemerné nutričné hodnoty v quinoe,
(www.inkanatural.com)]
	zložka
	Priemer v %

	Vlhkosť
	12,65

	Tuk
	5,01

	Proteín
	13,81

	Popol
	3,36

	Sacharidy
	59,74

	Celulóza
	4,38

	Vláknina
	4,14


3.3.4 Využitie quinoy
Quinoa ako potravina
Zelené časti rastlín sú používané ako zelenina pri príprave rôznych šalátov, zeleninových príloh. V potravinárskom priemysle sa využívajú najmä semená tejto rastliny. Celé zrná sa po správnom ošetrení môžu pripraviť ako ryža. Mletím zŕn vzniká múka. Skvasením semien zasa môžeme získať nápoj, ktorý je vhodný pre tráviaci trakt   (Moravčíková, [cit. 2011-26-04]).
Ďalej môžeme využiť quinou ako prídavok do polievok, na výrobu cestovín, na výrobu piva (www.inkanatural.com, [cit.2011-26-04]).
Kocábová (2009) uvádza, že semená sú ľahko stráviteľné a používajú sa na prípravu kaší, sušienok a sladkého pečiva. 

Pre svoju výživovú hodnotu sa odporúča jej konzumácia pri zlomeninách, bezlepkovej diéte, pri fyzickej a psychickej záťaži, pri podvýžive, pri športe (www.uncaria.cz). 

Quinoa ako krmivo
Zelené časti rastlín sa používajú aj na kŕmenie zvierat (alpaky, lamy, hovädzí dobytok, somáre, ovce).
3.3.5 Rozšírenie quinoy vo svete 

        Svetovými producentmi quinoy sú Peru, Bolívia, Ekvádor. Tabuľka 8 popisuje prehľadnejšiu produkciu quinoy vo svete.
                                                                   Tab. 8
[Svetoví producenti quinoa,(http://www2.zf.jcu.cz)]
	Krajina
	parameter
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Bolívia
	Produkcia
	26366
	20291
	22498
	23785
	23000
	23500
	24000

	
	Výnos
	0,682
	0,538
	0,626
	0,645
	0,639
	0,644
	0,591

	Ekvádor
	Produkcia
	304
	938
	938
	650
	320
	294
	375

	
	Výnos
	0,507
	0,521
	0,521
	0,500
	0,492
	0,420
	0,500

	Peru
	Produkcia
	23612
	28614
	28441
	28382
	22348
	30373
	2800

	
	Výnos
	0,874
	0,931
	0,981
	0,983
	0,873
	1,090
	1,000


 Novotná uvádza, že Chenopodium Quinoa sa do Európy dostala až v roku 1982.
4 Polyfenolové zlúčeniny
        Polyfenolické látky obsiahnuté v potravinách rastlinného pôvodu patria                       v súčasnosti k intenzívne sledovaným rastlinným komponentom. Ich vplyv na zdravie ľudí je diskutovaný na odbornej i laickej úrovni, pričom názory na ich pôsobenie nie sú celkom jednotné (Vollmannová et al., 2008).
Rastlinné polyfenoly sú látky rozšírené takmer vo všetkých rastlinách, prevažne                v listoch, kvetoch, semenách, plodoch, v patologických útvaroch, a tiež v produktoch rastlinného pôvodu (med, propolis, víno). Skupina polyfenolových zlúčenín zahŕňa rozsiahlu a rôznorodú škálu zlúčenín – od jednoduchých fenolových kyselín až po vysokopolymerizované taníny. Doteraz je známych viac ako 8000 fenolových látok, ale len niekoľko sto je ich identifikovaných v jedlých častiach rastlín (Timoracká et al., 2008).

Podľa Hamajovej a Heilerovej (2001) sa v súčasnosti venuje veľká pozornosť fenolovým a polyfenolovým zlúčeninám so značným antioxidačným účinkom. Rastliny obsahujú rozličné množstvá a typy antioxdantov s rôznou účinnosťou. 

Polyfenoly sú produkty sekundárneho metabolizmu rastlín, môžu tvoriť jednoduché molekuly, ako sú fenolové kyseliny, až po vysoko polymerizované zlúčeniny napr. taníny (Mandelová, 2005).
Pojem polyfenolové zlúčeniny sa používa pre komponenty s polyhydroxylovou aromatickou kruhovou štruktúrou. Skupina polyfenolov zahŕňa rozsiahlu a rôznu škálu zlúčenín od jednoduchých fenolových  kyselín až po vysokopolymerizované  triesloviny (Bravo, 1998).
Obsah fenolových látok v rastlinnom materiáli závisí od mnohých faktorov. Koncentrácia fenolových látok je daná rastlinným druhom, vývojovou fázou rastlín, ročným obdobím, polohou voči okolitým rastlinám, stupňom poškodenia atď. (Vlček et al., 2002).
 Podľa Olthofma (2001) sú fenoly esenciálne zlúčeniny nachádzajúce sa v rastlinách dôležité pre ich rast a reprodukciu, chránia rastlinu pred ultrafialovým žiarením a patogénmi. Fenoly sú silné antioxidanty in vitro, ale ich úloha in vivo je ešte stále neurčitá. Okrem toho sú len obmedzené poznatky o ich biologickej dostupnosti v tele človeka. 

Podobne uvádzajú aj Price et al., (1998), podľa ktorých polyfenoly  chránia rastliny aj pred predátormi (hmyz, chrobáky). 

Z chemického hľadiska sú to  deriváty uhľovodíkov, ktoré vznikajú nahradením jedného alebo viacerých atómov vodíka hydroxylovou skupinou – OH, ktorá  je viazaná na niektorý uhlíkový atóm benzénového jadra (Hudec et al., 2008).
Polyfenoly delíme na dve skupiny. Fenolové kyseliny, ktoré tvoria 1/3  polyfenolov a flavonoidy (s podskupinou flavonolov, flavanónov, flavónov, antokyanínov, flavanolov a izoflavonoidov), ktoré tvoria zostávajúce 2/3 (Kadrabová et al., 2005).
Podľa Mandelovej (2005) sú polyfenoly rozdelené do viacerých skupín. V závislosti od počtu benzénových kruhov a podľa spôsobu, ako sú jednotlivé kruhy viazané jeden k druhému sú to tieto 4 skupiny:

1. Fenolové kyseliny – kyselina benzoová a jej deriváty: kyselina gallová, ellgová,
                                  – kyselina škoricová a jej deriváty: kyselina kávová, 

ferulová, sinapová, chlorogenová

2. Flavonoidy

–                flavonoly – kvercetín, kemferol, myricetín,
· flavóny – apigenín, luteolín,
· izoflavóny – genistín, daidezeín, glyciteín,
· flavonóny –  hesperetín, naringenín, eriodictyol,
· antokyanídíny – kyanidín, petuidín, malvidín, pelargonidín, delfínidín,
· flavonoly – katechín, epikatechín, gallokatechín.
3. Stilbény – resveratrol.
4. Lignany – matairezinol, sekoizolaricirezinol.
Základné rozdelenie polyfenolov je popísané v tabuľke 9.
Tab. 9

[Rozdelenie polyfenolov podľa Perkányiovej (in Musilová et al. 2010)]
	Trieda polyfenolov
	Zástupcovia
	Trieda polyfenolov
	Zástupcovia

	Flavonoidy
	
	Fenolové kyseliny
	

	flavonoly
	kvercetín, kemferol
	hydroxybenzeoové

kyseliny
	kyselina syringová

	flavóny
	luteolín, apigenín
	Hydroxyškoricové kyseliny
	kyselina ferulová

kyselina kávová

	flavan-3-oly
	katechíny
	
	

	flavanóny
	naringenín, hesperetín
	Stilbény
	Trans- resveratrol

	izoflavóny
	daidzeín, genisteín 
	Lignany
	Secoizolariciresinol,

matairesinol

	antokyanidíny
	kyanidín
	
	


4.1 Fenolové kyseliny

        Fenolové kyseliny sú uznávané silné antioxidanty široko zastúpené v rastlinnej strave (Vondráčková, 2010).
Rozlišujeme dve skupiny týchto kyselín: deriváty kyseliny benzoovej                  so štruktúrou C6  – C1 (kyselina gallová, kyselina ellagová, hydrolyzované taníny) a deriváty kyseliny škoricovej so štruktúrou C6 – C3 (kyselina p-kumárová, kyselina kávová, kyselina chlorogénová, kyselina ferulová, kyselina sinapová)

(Mendelová 2005, in Kochanová a Hudec, 2009).
Aktivita závisí od počtu hydroxylových skupín v molekule. Aktívnejšie antioxidanty sú všeobecne deriváty kyseliny škoricovej a o-difenoly (napr. kyselina kávová a jej pepsid kyselina chlorogénová). Aktivitu vykazuje tiež rad ďalších derivátov fenolových kyselín, napr. amidy a glykozidy (Vašíček, 2002, in Musilová et al., 2010).
Z hydroxyškoricovej kyseliny potravou prijímame najviac kyseliny kávovej (môže tvoriť až 75 % zo všetkých hodroxyškoricových kyselín), kyselinu                p-kumarovú, kyselinu ferulovú alebo kyselinu sinapovú (Chvátalová 2006).
Tab. 10

[Vzorce fenolových kyselín podľa Vondráčková (2010) ]
	Deriváty kyseliny škoricovej
	Deriváty kyseliny p-hydroxybenzoovej

	                      [image: image7.emf]

	 [image: image8.emf]

	
	R3
	R4
	R5
	
	R1
	R2

	Kyselina škoricová
	H
	H
	H
	Kys. p-hydroxybenzeoová
	H
	H

	Kyselina p-kumarová
	H
	OH
	H
	Kyselina protokatechuová
	OH
	H

	Kyselina kávová
	H
	OH
	OH
	Kyselina gallová
	OH
	OH

	Kyselina ferulová
	H
	OH
	OCH3
	Kyselina vanilinová
	H
	OCH3

	Kyselina sinapová
	OCH3
	OH
	OCH3
	Kyselina syringová
	OCH3
	


Z tabuľky 10 môžeme vyčítať jednotlivé chemické vzorce fenolových kyselín.
4.2 Flavonoidy

        Názov flavonoidy označuje skupinu zlúčenín, ktoré majú analogickú základnú štruktúru (flavón, izoflavón atď.), ku ktorej sa pripájajú na rôznych miestach OH (hydroxylová), resp. CH3 O - (metoxy). Tieto zlúčeniny sa vyskytujú v rôznych rastlinách čiastočne voľne, čiastočne vo forme glykozidov (komplex so sacharidom) (Kovacs, 2011).
Velíšek (2009) rozoznáva nasledujúce základné štruktúry flavonoidov – podľa stupňa oxidácie C3 reťazca a jeho substitúcie:

- katechíny,
- leukoantokyanidiny,
- flavanóny,
- flavanonoly,
- flavóny,
- flavonoly,
- anthokyanidíny. 

Flavanoly sa vo vnútorných častiach rastlinných tkanív vyskytujú málo, pretože ich syntéza je stimulovaná svetlom. V závislosti na expozícii k slnečnému svetlu existujú značné rozdiely v ich obsahu (Mandelová, 2005 in Kochanová a Hudec, 2009).
4.3 Stilbény 

        Najvýznamnejším zástupcom stilbénov je resveratrol. Ide konkrétne o 3, 4, 5-trihydroxy-trans-stilbén. U resveratrolu bolo štúdiami in vitro zistených viacero farmakologických aktivít spojených najmä s jeho kardioprotektívnym účinkom. Ako antioxidant inhibuje oxidáciu lipoproteínov z nízkou denzitou (Fialová, 2011). 
Resveratrol zabraňuje zhlukovaniu krvných doštičiek, teda vytváraniu krvných zrazenín, ktoré vedia upchať cievy a zapríčiniť smrť, takže znižuje riziko kardiovaskulárnych ochorení (Chlapíková, 2002 in Kochanová a Hudec, 2009).
4.4 Lignany

        Lignany patria do skupiny fytoestrogénov. Tieto chemické látky majú antioxidačný účinok. Medzi lignany sa zaraďujú pinorezinol, laricirezinol, sekoizolaricirezinol, matairezinol, hydroxymatairezinol, syringarezinol a sesamin (www.wikipedia.org ).
Tieto lignany môžeme nájsť predovšetkým v ľanových semienkach, ale aj v obilných zrnách (Vondráčková, 2010).
5 Polyfenoly v jednotlivých pseudocereáliach

Polyfenolové zlúčeniny sú bohato zastúpené aj v pseudocereáliach.
5.1   Polyfenoly v pohánke siatej (Fagopyrum esculentum)
        Fenolické látky sú v pohánke prítomné voľne a sú rozmiestnené po celom zrne. Obsah fenolických látok sa v pohánke pohybuje okolo 0,73 %.  Zrno pohánky v porovnaní s jačmeňom a ovsom obsahuje 2 – 5-krát viac fenolických zlúčenín. 

Z pohánky boli izolované tieto flavonoidy: rutín, orientín, vitexín, kvercetín, izovitexín a izoocientín (Mrázová, 2010).
Vondráčková (2010) uvádza, že semená pohánky obsahujú 387 mg/100 g flavonoiodov a 47 mg/100 g rutínu, zatiaľ čo šupky pohánky obsahujú 1 314 mg/100 a 77 mg/100 g rutínu. Aktívne zložky šupiek zahrňujú kyselinu protokatechovú (13,4 mg/100 g sušených šupiek), 3,4-dihydroxybenzeldehyd (6,1 mg/100g), hyperín (5 mg/100 g), rutín (4,3 mg/100 g) a kvercetín (2,5 mg/100 g). Proantokyaníny tiež prispievajú k radikálovej antioxidačnej aktivite, zatiaľ čo vitexín (4,6 mg (100 g) a izovitexín (3,3 mg/100 g) sú neaktívne. 

Ivanišová a Fikselová (2010) uvádzajú, že pohánka je aj bohatým zdrojom fenolických kyselín, z ktorých dominantné sú kumarová (4,6 mg.100 g-1), vanilová (1,7

mg.100 g-1), sinapová (1,4 mg.100 g-1) a gentisová (1,1 mg.100 g-1).
5.2   Polyfenoly v amarante

        Vondráčková (2010) uvádza, že v rôznych odrodách amarantu boli identifikované a kvantifikované tri polyfenolové zlúčeniny (rutín, izokvercitrín a nikotiflorín).

Barba de la Rosa et al. (2009) dopĺňajú ešte obsah polyfenolických látok v amarante o tri fenolové kyseliny a to: kyselinu vanillovú, kyselinu 4-hydroxybenzoovú a kyselinu syringovú.

Szarowská (2010) udáva, že hlavnými fenolovými látkami, ktoré boli objavené v semenách amarantu sú: kyselina kávová, kyselina ferulová a kyselina 
p-hydroxybenzoová.

Nasledujúca tabuľka 11 udáva polyfenolové látky prítomné v rôznych druhoch amarantovej múky.
Tab. 11

[Fenolické kyseliny a flavanoidy prítomné v rôznych odrodách amarantovej múky mg metabolit na g-1 múky (Barba de la Rosa, 2009) ]
	Druh múky/

Polyfenoly
	Tulyehualco
	DGETA
	Gabriela
	Nutrisol

	Izokvercitrín
	       0,5
	0,5
	0,3
	n. d.

	Nikotiflorín
	       5,5
	5,6
	7,2
	4,8

	Rutín
	     10,1
	5,8
	4,0
	4,7

	Kyselina 

4-hydroxybenzoová
	       1,7
	2,0
	2,2
	1,9

	Kyselina syringová
	      0,8
	0,7
	n d.
	n. d.

	Kyselina vanillová
	      1,8
	1,7
	1,8
	1,5


n. d. – not detected –  neidentifikovaná

5.3 Polyfenoly v quinoe
        Rozdiel medzi zastúpením fenolových látok v amarante a quinoe znázorňuje

tabuľka 12 a tabuľka 13. 
Z tabuľky 12 vyčítame, že v amarante (v oboch druhoch) je bohato zastúpená kyselina fenolová, u quinoi to tak nie je. V nej zas na rozdiel od amarantu viac vyskytuje kyselina p – hydroxy benzoová. Zaujímavosťou je, že kyseliny kumarová a syringová sa vyskytujú len v amarante. A zase len v quinoe sú zastúpené kyseliny: ferulová, kávová a škoricová.                                       

Tab. 12

[Obsah fenolové kyseliny v semenách a klíčkoch amarantu a quinoi
(Paśko, 2008)]
	Fenolové

kyseliny/

mg.kg-1

v sušine
	Amarantus cruenthus

              v. Aztek
	Amarantus cruenthus

              v. Rawa
	Chenopodium quinoa

	
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma

	Gallová
	440
	370
	360
	400
	360
	350
	320
	70
	70

	p-hydroxy
benzoová
	8,5
	n.d.
	n.d.
	20,7
	n.d.
	n.d.
	76,8
	n.d
	n.d

	vanillová
	15,5
	n.d
	n.d.
	n.d
	n.d
	n.d
	43,4
	n.d
	n.d

	kumarová
	n.d
	4,4
	6,1
	3,9
	28,3
	42,4
	n.d
	n.d
	n.d

	syringová
	n.d
	6,3
	4,2
	n.d
	4,3
	3,7
	n.d
	n.d
	n.d

	ferulová
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	440
	n.d

	kávová
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	40
	n.d
	n.d

	škoricová
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	n.d
	10
	6,3
	n.d

	spolu
	464
	380,7
	370,3
	424,6
	392,6
	396,1
	490,2
	516,3
	70


n. d.– not detected – neidentifikované 
Tab. 13

[Obsah flavonoidov v semenách a klíčkoch amarantu a quinoi (Paśko, 2008)]
	Flavonoidy

/ mg.kg-1

v sušine
	Amarantus cruenthus

              v. Aztek
	Amarantus cruenthus

              v. Rawa
	Chenopodium quinoa

	
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma
	semená
	klíčky

svetlo
	klíčky

tma

	Rutín
	n. d.
	690
	300
	n. d.
	620
	460
	360
	2900
	n. d.

	Orientín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	1076
	n. d.
	n. d.

	Vitexín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	410
	n. d.
	n. d.
	709
	n. d.
	240

	Izovitexín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	266
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	130
	1455

	Morín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	88,9
	10,9
	8,58

	Hesperidín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	1,86
	n. d.
	n. d.

	Neo-hesperidín
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	n. d.
	1,93
	n. d.
	n. d.

	Spolu
	-
	690
	300
	676
	620
	460
	2238
	3041
	1704


Tabuľka 13 popisuje zastúpenie flavonoidov v amarante a quinoi. Podľa nás je zaujímavá vysoká hodnota zastúpenia Rutínu v quinoi. Má takmer 9 – násobnú hodnotu ako v amarante. Orientín je zastúpený len v semenách quinoi. Taktiež sme z tabuľky zistili, že celkový obsah flavonoidov je zastúpený v quinoi.   
6 Význam polyfenolov v pseudocereáliách 

        Polyfenolové zlúčeniny: fenolové kyseliny a flavanoidy patria do skupiny antioxidantov, ktoré sú nesmierne dôležité pre zdravie človeka. V tejto kapitole sa zameriame na konkrétne účinky polyfenolov v pseudocereáliách na zdravie človeka. 

Význam polyfenolov v pohánke

Pohánka obsahuje najmä rutín. Rutín sa vyznačuje významnými účinkami na ľudský organizmus. Znižuje krehkosť krvných kapilár spojenú s hypertenziou. Má protizápalové, antimutagénne a antikarcinogénne účinky. Má pozitívny vplyv 

na obehový systém (Havranová, 2010).
Rutín zabraňuje vysokému krvnému tlaku, cievnym chorobám a znižuje pečeňový cholesterol (Mrázová, 2010). 

Malotová Předínska (2010) uvádzajú, že rutín obsiahnutý v pohánke môže znižovať hladinu cukru v krvi, ďalej pozitívne ovplyvňuje liečbu hemoroidov a používa sa k liečbe pri poruche žíl dolných končatín. 

Machala (2007) okrem rutínu v pohánke uvádza aj kvercetín a iné polyfenoly, ktoré môžu byť v miernom množstve antikarcinogénne proti rakovine hrubého čreva.  Pohánka jedlá dokáže posilniť imunitný systém. Je vhodná aj pre diabetikov, celiatikov a odporúča sa ako diéta pri ochoreniach tráviaceho ústrojenstva.

Význam polyfenolov v amarante

Keďže v amarante boli identifikované polyfenoly: rutín, izokvercitín, nikotiflorín, tak má podobné účinky ako pohánka. Nikotiflorín má ochranné účinky pri redukcii pamäťových dysfunkcií (Vondráčková, 2010).
Fenolické látky môžu prispievať k požadovanej chuti a vôni semien, ale tiež vyvolávajú pocit horkosti (Herzig et al., 2007).
Pravidelná konzumácia amarantu znižuje krvný tlak, hladinu cholesterolu a zlepšuje imunitu (wikipédia.org [cit. 2011-10-04])

Amarant podporuje regeneráciu buniek, významne ovplyvňuje látkovú výmenu, zvyšuje imunitu. Je veľmi vhodný pri rekonvalescencii ľudí s psychickou a fyzickou záťažou. Môžu ho konzumovať ľudia trpiaci celiakiou. Podporuje tvorbu mozgových buniek, zlepšuje trávenie. Pomáha pri prevencii rakoviny hrubého čreva a konečníka. Ďalej pomáha pri zápche, znižuje hladinu cholesterolu v krvi (www.zeny.cz[cit. 2011-20-04]).
Význam polyfenolov v quinoe
Štúdie naznačujú, že quinoa má vysoko antioxidačnú aktivitu. Pomáha chrániť telo pred poškodením voľnými radikálmi. Quinoa znižuje riziko srdcových ochorení, ako aj riziko vzniku niektorých druhov rakoviny. Pôsobí ako prevencia kardiovaskulárnych ochorení a cukrovky. Podporuje chudnutie. Obsahuje potrebné tkanivá na budovanie a udržiavanie svalovej hmoty (Murray, 2010).
Záver

        Bakalárska práca sa zaoberá významom pseudocereálii a obsahom zdraviu prospešných látok, ktoré sa nachádzajú v pohánke, amarante a quinoe. Pseudocereálie obsahujú množstvo polyfenolických zlúčenín, ktoré svojou nutričnou hodnotnou predstavujú významný zdroj zdraviu prospešných látok. Kvalitu nutričnej hodnoty taktiež udáva obsah ľahko stráviteľných bielkovín a priaznivé zloženie aminokyselín.

Najvýznamnejšími polyfenolickými zlúčeninami v pseudocereáliach, ktoré pôsobia na zdravie človeka sú:  rutín, kvercetín, izokvercitín a nikotiflorín. Bakalárska práca nám poukázala na fakt, že využitie pseudocereálii je mnohostranné.
Pseudocereálie sa dajú:  

· použiť ako konvenčné potraviny. Sú vhodné pre rôzne typy diét. Podporujú zdravie človeka (znižujú cholesterol, znižujú cukor v krvi, pomáhajú k rýchlemu hojeniu hemoroidov, kŕčových žíl. V miernom množstve pôsobia antikarcinogénne proti rakovine hrubého čreva. Majú ochranné účinky pri redukcii pamäťových dysfunkcií,
· vhodne využiť ako medziplodina na obnovenie pôdnej úrodnosti,
· čiastočne  použiť ako náhradu za iné zrná pri kŕmení hospodárskych zvierat,
· použiť ako alternatíva na získavania energie bez znečisťovania prostredia a môžu  znížiť závislosť spoločnosti na neobnoviteľných prírodných zdrojoch.
Prekvapujúcim sa stal fakt, že napriek toľkým výhodám ešte stále nie sú dostatočne oceňované a využívané. Nastala doba, kedy zabudnuté plodiny prežívajú renesanciu a dochádza k ich znovuobjaveniu odbornou i laickou verejnosťou. Dôležitú úlohu bude zohrávať dostatočné „zviditeľňovanie“ úžitkovosti  a  prospechu pseudocereálií ostatnej verejnosti, aby sa opäť stali naozaj využívanými vo všetkých  atribútoch, ktoré človeku dokážu poskytnúť.
Podľa nášho názoru sa u nás v porovnaní so zahraničím nevenuje dostatočná pozornosť tejto problematike. Presvedčila nás o tom nedostupnosť odborných materiálov. Navrhujeme do budúcnosti vykonať výskum, ktorý by sa zameriaval na spracovanie údajov o polyfenolických zlúčeninách v pseudocereáliách komplexnejšie.  
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