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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na klasifikaci tradi¢nich andskych plodin, jejich botanickou
charakteristiku a chemické sloZzeni s diirazem na obsazené bioaktivni latky. Vzhledem
k vyznamné nutriéni hodnoté jsou pseudoceredlie, jako je amarant, quinoa, kaniwa nebo
lupina, nejvice vyuzivany v potravinaistvi. Pfedlozena prace se ale také soustfed’uje na nové
se rozvijejici moznosti jejich aplikace v oblasti kosmetiky, kde mohou byt zturoceny jejich

blahodarné ucinky na plet.

Kli¢ova slova: Amarant, andské plodiny, bioaktivni slou¢eniny, kaniwa, kosmetika, lupina,

pseudocerealie, quinoa.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the classification of traditional Andean crops, their
botanical characteristics and chemical composition with emphasis on the bioactive
substances contained. Due to their significant nutritional value, pseudocereals such as
amaranth, quinoa, kaniwa or lupin are mostly applied in the food industry. The present work,
however, focuses also on their emerging potential in the field of cosmetics, where their

beneficial effects on the skin can be capitalized.

Keywords: Amaranth, andean crops, bioactive compounds, cosmetics, kaniwa, lupin,

pseudocereals, quinoa.
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UvVOD

Andska oblast Jizni Ameriky pfedstavuje kolébku pro dnes jiz bézné¢ vyuzivané plodiny,
jako jsou naptiklad rajCata ¢i brambory. Pochézi odtud ale také tzv. andské pseuodobiloviny,
které byly tradi¢né€ vyuzivany nejen pro svou vysokou vyzivovou hodnotu, ale také pro
znacné lé¢ebné UCinky. Vyjimecny nutricni vyznam andskych plodin, jako je quinoa,
amarant a kaniwa, souvisi s vysokym obsahem sacharidl, lipidii, proteint ale také dietni

vlakniny.

Pro skvélé nutricni a energetické vlastnosti maji pseudoobiloviny velky potencial pro vyzivu
déti a geriatrickych pacientt, jelikoz dokazi podporovat spravny chod metabolismu, stievni
mikrofloru a jsou schopny fesit problémy s podvyzivou a jinymi poruchami souvisejicimi
s pfijmem potravy. Pfinosné jsou také jako alternativy nékterych slozek potravin,
zpisobujicich rizné alergie, jsou doporu¢ovany pro pacienty trpici intoleranci laktozy nebo
lepku. Soucasné, jakozto suroviny rostlinného pivodu, jsou tyto andské plodiny vhodné pro

osoby konzumujici pouze vegetarianskou ¢i veganskou stravu.

V duisledku vysokého obsahu cennych bioaktivnich sloucenin fenolického charakteru
vykazuji zminéné pseudoobiloviny také fadu funkcénich vlastnosti, které hraji vyznamnou
roli 1 pro jiné nepotravinaiské aplikace, jako je farmaceuticky a kosmeticky primysl.
Obsazené polyfenoly vykazuji pozitivni vliv na fyziologii né€kterych pochodi v lidském
organismu, vynikaji schopnosti zabranit vzniku mnohych patologii a degenerativnich

onemocnéni, a mohou mit kardioprotektivni u¢inky.

Pro kosmeticky pramysl maji pseudoobiloviny piinos zejména diky zastoupenym
proteinlim, aminokyselindm a vitaminim. V soucasnosti lze zminéné andské plodiny
nejcastéji nalézt jako slozky pecujicich kosmetickych pifipravkl, za ucelem zajiSténi
hydratace nebo vyziveni zralé pleti. Cilem bakalafské prace bylo klasifikovat tradi¢ni
pseudoobiloviny a zhodnotit jejich nejen nutri¢ni vyznam, ale i dal$i funkéni vlastnosti

hodnotné zejména pro oblast kosmetiky.
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1 TRADICNI ANDSKE PLODINY

Tradi¢ni andské plodiny, jako je quinoa, amarant, nebo kaniwa, byly od pradavna vyuzivany
domorodymi kmeny pro své vyznamné nutri¢ni vlastnosti. Souhrnné se jedna o plodiny,
které jsou zdrojem dtlezitych zivin a bioaktivnich sloucenin, jako jsou napft. flavonoidy, coz
je ¢ini vhodnymi adepty i pro jiné nepotravinaiské aplikace, zejména v oblasti farmacie

a mediciny [1][2].
1.1 Quinoa

1.1.1 Piavod a historie

Quinoa (Chenopodium quinoa) byla domestikovéna asi pted 8 tisici lety v oblasti And blizko
jezera Titicaca a stafi Inkové ji povazovali za posvatnou a velmi cennou plodinu, kterou
oznacovali jako ,,matku zrn*“ (Obr. 1a) [1]. Mezi zemé znamé produkci quinoy se fadi napf.
Bolivie, Peru a Ekvador. V soucasnosti se quinoa péstuje také v Severni Americe
a v poslednich letech se rozsifuje do Evropy. Vyznamnymi spotiebiteli jsou pak predev§im
Spojené staty, Evropa a Francie [3]. Vzhledem ktomu, Zze quinoa odolava velkému
suchu a mrazu muze byt péstovana v riznych klimatickych podminkach. Velky potencial
tato vysoce nutricné piinosnd obilovina pfedstavuje pro nékteré rozvojové zemé, jako je
napiiklad Indie, kterd se potykd s nadmérnou populaci a potfebou hledat environmentalné
udrzitelné zemé&délstvi [4]. Vybrané ekotypy Chenopodium quinoa pravé z oblasti Indie

vcetné jejich charakteristickych vlastnosti jsou shrnuty v Tabulce 1 [5].
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Tabulka 1 Zakladni charakteristiky vybranych indickych ekotypii Chenopodium quinoa [5]

Ekotyp Charakteristika

C. Vyskyt v Indii a Indonésii, dosahuje vysky pouhych 2,5 cm a jeji listy

amaranticolor| jsou bohaté na oxalaty.

C. capitatum | Nejvetsi vyskyt ve mésté Shimla, dosahuje vysky az 45 cm.

C. foliosum Dosahuje vysky v rozmezi 30 a 90 cm, vyuZiti zejména v potravinafstvi.

C. glaucum Méné€ znama odrida typicka vyskytem ve vysokych nadmotskych
vyskach az 5400 m.

C. nuttaliae VyuZzivéna jako potravina s vysokym obsahem esencialni aminokyseliny

zvané tryptofan. Na rozdil od ostatnich odrid byla tato do Indie

transportovana z Mexika.

Obrazek 1 Quinoa a) rostlina, b) barevné variace zrn [6]

1.1.2 Zakladni botanicka charakteristika

Quinoa je fazena mezi vyssi krytosemenné dvoudé€lozné rostliny, z rodu Chenopodiacea

[1][7]. Mize doriistat az do vysky 2 m a vyskytuje se v riznych barevnych odstinech, od
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zelené, pres Cervenou, zlutou az po fialovou. Kvétenstvi quinoy byva drobné
a jednopohlavné, semena dosahuji priméru do 2, 5 mm. Oplodi quinoy mtze byt prihledné,

ale jsou znamé 1 barevné typy s se Sirokou skalu barev, od bilé¢ az po ¢ernou (Obr. 1b) [1][6].

Vnéjsi pletivo

(endosperm) Oplodi Plast |<-> a
7
Koftinek
(kotyl) D¢lozni listky
/ (kotyledony)
b Poutko
Vnitini pletivo
(perisperm)
Hypokotyl
ypokoly Vrchol
vyhonku

Obrazek 2 Popis zrna quinoy [8]

1.1.3 Chemické slozeni

Semena quinoy obsahuji velké mnoZstvi sacharidi, pficemz nejvice zastoupenou slozkou je
Skrob, v men§im mnozstvi pak cukry. Obal semen (Obr. 2) je zdrojem polyfenolt, saponini
a Skrobovych slozek, vnéjsi a vnitini pletivo zrna je zdrojem bilkovin a lipidu [8].

Skrob je dale slozen z amylézy a amylopektinu, z nichz amyldza je v quinoe obsazena
v relativné malém mnozZstvi, zatimco amylopektin je zde zastoupen téméf z 80 %. Quinoa
ma vyznamnou nutri¢ni hodnotu, zejména kviili vysoké koncentraci kvalitnich bilkovin,
albuminu a globulinu. Globulin se v pfipadé¢ Chenopodia nazyva chenopodin a je slozen
z glutaminové, asparagové a glutamové kyseliny. Quinoa, na rozdil od jinych tradi¢nich
obilovin, je také vyznamnym zdrojem tryptofanu [9].

Vycet esencialnich aminokyselin obsazenych v quinoe v sestupném potadi je nésledujici:
arginin, leucin, lysin, izoleucin, threonin, valin, fenylalanin, histidin, methionin, tryptofan

[5].

Quinoa také obsahuje vyznamny podil kvalitnich tukt, v rozmezi 2 az 9,5 %, které jsou

bohaté na esencialni mastné kyseliny, jako je linolova a a-linolenova. V quinoe, jak jiz bylo
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zminéno, jsou tedy pfitomny zejména polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) omega-6
a omega-3, pficemz jejich obsah je zde ndsobné vyssi nez u pSenice ¢i ryze. Dalsi

vyznamnou slozkou jsou antioxidanty, jejichz zastupcem je napt. tokoferol [9][10].

Obsah vlakniny v quinoe zavisi na analytickych metodach, jimiz je stanoven, obecné ale
plati, ze dietni vlaknina je v quinoe zastoupena v podobném mnozstvi jako v jinych
obilovinach. Funkce vldkniny v quinoe je zejména usnadnéni stravitelnosti jinych slozek,

které jsou v ni obsazeny [1][9].

Quinoa je také zdrojem vitaminli a mineralti. Zastoupeni vitamind B1 a B2 (thiamin,
riboflavin) je srovnatelné s obsahem v jinych obilovinach, ovSem vitaminy C a E jsou zde
obsazeny v mnozstvi pro obiloviny atypicky vysokém. Popeloviny jsou tvofeny mineralnimi
anorganickymi latkami, jejichz hlavni funkci je zajiStovani stilosti vnitiniho prosttedi
organismu. V quinoe jsou nejvice zastoupenymi minerdlnimi latkami fosfor, hot¢ik, vapnik

a zelezo [1].

Chemické slozeni semen Chenopodia quinoa véetné hmotnostniho zastoupeni jednotlivych

sloZek je uvedeno v Tabulce 2 [9].

Tabulka 2 Chemické sloZeni semen quinoy [9]

ObsaZena slozka | Hmotnostni zastoupeni
[%hm.]

Sacharidy 74,0

Proteiny 16,3

Lipidy 7,0

Vlaknina 7,0

Popeloviny 2,7

Mezi dalsi latky obsazené v quinoe patii saponiny, kyselina fytova, taniny a trypsin. Tyto
slozky negativné ovliviiuyji rast a vyvoj uzitkovych zvifat krmenych quinoou, v disledku
¢ehoz jsou klasifikovany jako antinutriéni sloZky, o nichZ pojednava kapitola 1.5. Saponiny
obecné patii do skupiny glykosidi, které se v rostlinach vyskytuji bézné. Jejich molekula je
sloZena ze steroidniho ¢i triterpenového aglykonu, ktery obsahuje cukerné fetézce, jez jsou
nositeli povrchové aktivity. Saponiny Ize rozdélit do dvou velkych skupin, na steroidni
obsazené v krytosemennych jednodéloznych rostlinach a triterpenové zastoupené pravé

v quinoe [3]. Saponiny jsou ve vyssich koncentracich toxické a v quinoe jsou pfitomny ve
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vSech Castech rostliny, a to ve formé sapogenintll, mezi které je fazena kyselina oleanova,

hederagenin a kyselina fytolakagenova [1].

Taniny jsou také zodpovédné za nevzhledné nahnédlé zbarveni nékterych druhi potravin,
které¢ je disledkem enzymatickych reakei a celkové jsou tak fazeny mezi latky zhorSujici

organoleptické vlastnosti v¢éetné chuti a mohou také poskozovat sliznici stiev [9].

Obsah fenolickych sloucenin v zrnech Chenopodium quinoa lze nejlépe vyjadtit jako 2758
mg kyseliny gallové na 100 g vzorku. Mezi detekované latky flavonoidniho charakteru zde
se fadi kvercetin a kaempferol, dale se zde vyskytuji rostlinné steroly, ¢astéji oznaCované
jako fytosteroly [11]. Fenoly se obecné déli na latky flavonoidniho (flavonoly, flavony
a flavonany, C-glykosylované flavonoidy, isoflavony, anthokyany) ¢i neflavonoidniho

charakteru (kyselina fenolova, stilbeny, lignany) [12].

Struktury vybranych vyznamnych hydrofilnich a lipofilnich latek obsaZenych v quinoe, ale

také v amarantu, jsou uvedeny na Obrazku 3 a 4 [8].

C) d)

Obrazek 3 Vyznamné hydrofilni fytochemikalie quinoy a amarantu: a) amarantin, b)

betakyanin, c) kyselina skoricova, d) flavonoly [8]
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c) d)

Obrdazek 4 Vyznamné lipofilni fytochemikalie quinoy a amarantu: a) fytaty, b) skvalen, c)
vitamin E (tokotrienoly), d) saponiny (hederagenin) [8]

1.2 Amarant

1.2.1 Piavod a historie

Amarant (Amaranthus caudatus), znamy také pod pojmem kiwicha nebo laskavec, je plodina
pochézejici z Jizni Ameriky, kterd byla péstovana jiz starymi indianskymi civilizacemi jako
vyznamny zdroj potravy. Pouze 15 z celkového poctu 70 ekotypti amarantu pochazi
z Australie, Asie a Evropy, ostatni pak z Ameriky [7][13]. Tato pseudoobilovina ma své

misto 1 pii naboZenskych obtadech [1].

V Mexiku byl amarant pouzivan jako ptisada pti ptiprave tortil a obecné byl povazovan za
zakladni slozku stravy. V Peru se Amaranthus caudatus péstoval zejména za ucelem
nasledné vyroby mouky a v Etiopii bylo rozsifeno jeho vyuZiti pii ptipravé chleba kita, ale
také alkoholického nédpoje borde. Ve Vietnamu se jeho listy a fapiky ptipravovaly jako

vvvvvv

nahrazku pSenice, a to z divodu vyssiho obsahu vldkniny a bilkovin. V cukrafstvi se vyuziva
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prazenych zrn amarantu, melasy a medu pro vyrobu dezertli. Amarantové zrno muize byt

také pouzito jako surovina pro vyrobu piva [13].

1.2.2 Zakladni botanicka charakteristika

Amarant se fadi mezi pomérn€ nenarocné viceleté rostliny s charakteristickym hroznovitym
kvétenstvim (Obr. 5a). Z botanického hlediska je mozné popsat asi 70 raznych druht
amarantu, pfi¢emz mnohé z nich jsou také oznaCovany jako plevel a jiné se péstuji jako
okrasné rostliny. Zrna amarantu mohou mit barvu od krémov¢ zluté po nacervenalou (Obr.
5b). Mezi ekotypy vyuzivané v potravinaistvi se fadi Amaranthus cruentus, Amaranthus

hypochondriacus a Amaranthus caudatus [1][6][13].

Obrazek 5 Amarant a) kveétenstvi, b) zrno [6]

1.2.3 Chemické sloZeni

Chemické slozeni amarantu je vysoce proménlivé v zavislosti na jeho ekotypu [9].

Procentudlni zastoupeni slozek Amaranthus caudatus je uvedeno v Tabulce 3 [1].

Tabulka 3 Chemické slozeni amarantu [1]

Obsazena slozka | Hmotnostni zastoupeni
[%hm.]

Sacharidy 68,8

Proteiny 15,5

Lipidy 7,6

Vlaknina 4.7

Popeloviny 34
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Hlavni slozkou amarantovych semen jsou sacharidy s nejvice zastoupenym Skrobem, ktery
je slozen z amylopektinu a velmi malého mnozstvi amylozy. Skrob amarantu vykazuje dobré
fyzikéalni vlastnosti, vyznamnou charakteristikou je zejména jeho hydrofilita. Dalsi
procentualné vyrazné zastoupenou slozkou jsou bilkoviny. Tyto se v amarantu nachazeji
v klic¢ku, pletivu a obalu semene a jejich kvalita zavisi na ekotypu a mnozstvi zastoupenych
ttislovin. VétSina druhi kiwiche se ale vyznacuje vysokym obsahem snadno stravitelnych
a kvalitnich bilkovin, z nichz jsou vyznamn¢ zastoupeny albumin a globulin, v mensi miie
pak prolamin, tj. protein nachdzejici se v mnohych obilovinach. Kromé vyzivové hodnoty
bilkoviny v amarantu poskytuji také emulgacéni vlastnosti, které jsou zajistovany konkrétné
globulinem. Soucasti amarantu jsou dale nenasycené mastné kyseliny linolova a olejova.

Studie prokazaly, Ze vlaknina obsazend v amarantu umoziuje snizovat hladinu cholesterolu
[9].

Olej ziskavany z amarantu obsahuje az 5 % fosfolipidi, dale esterifikované steroly, jehoz

zastupcem je klerosterol [14].

Semena amarantu, stejn¢ jako semena quinoy, neobsahuji lepek a jsou bohatym zdrojem
vitaminli a minerald. Mezi mineraly obsazené v amarantu patii naptiklad fosfor, vapnik
a zelezo. Ze zastoupenych vitaminl 1ze jmenovat vitaminy skupiny B, déle vitamin C, jehoz
pritomnost v jinych obilovinadch je nepatrna a dale také vitaminy E (tokoferol) a H (biotin).
Obsah vitaminu B1 (thiamin) a B3 (niacin) je zde ale niz§i ve srovnani s bézn¢ pouzivanymi

obilovinami [1][14].

Fenolické slouceniny jsou v amarantu lokalizovany ve slupkach semen, kde slouzi jako
piirozend ochrana proti hmyzu a mikroorganismiim. Fenoly z chemického pohledu fadime
mezi latky hydrofilniho charakteru zahrnujici flavonoidy, fenolové kyseliny a dale také
taniny neboli tisloviny. Latky fenolické povahy Ize rozdélit do dvou zékladnich kategorii,
a to na volné, separovatelné chromatografickymi metodami a vazané na peptidy ci
polysacharidy, které lze nasledné ziskat alkalickou hydrolyzou nebo pusobenim kyselin.
V amarantu bylo identifikovano az na 329 mg/kg fenolickych kyselin, které jsou ovSem
extrahovatelné pouze ze 14 %. Vazané fenolické kyseliny jsou zde zastoupeny v tomto
poradi: gallova, protokatechova, p-hydroxybenzoova. Dale jsou zde obsazeny kyselina

ferulova, a to pfevazné v trans forme (620 mg/kg).
Semena Aamaranthus caudatus déale obsahuji skvalen, a to v mnozstvi okolo 600 40 mg/kg,
tedy vyrazné vy$8im, nez se nachazi naptiklad v pSenici nebo je€meni. Jedna se o isoprenoid,

ktery vznika jako meziprodukt pii biosyntéze cholesterolu, ddle miize byt pouzivan jako
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antioxidant, ktery snizuje riziko oxidativniho poSkozeni ktize [8]. Nékteré druhy amarantu
jsou zdrojem betalainli, coz jsou latky fadici se do skupiny pigmentl, vyuzivané
v potravinaiském pramyslu jako pfirodni barviva, poskytujici Zluté az cervené zbarveni
[15][16]. Anthokyany se ve formé& glykosidi, jakozto latky rozpustné ve vodé, nachazeji
v amarantu v mnohem vét§im zastoupeni, nez jaké je typické pro bézné obiloviny [10].
V amarantu jsou dale obsazeny produkty betalaintl, a to ve form¢ alkaloidi ozna¢ovanych
jako betakyaniny (z nichz dilezitymi slozkami jsou amaranthin a isoamaranthin)
a betaxantiny [15][16]. Rada slozek se soucasné vyskytuje i v quinoe, tudiz byly vybrané
struktury uvedeny v odpovidajici kapitole 1.1.3.

1.3 Kaniwa

1.3.1 Piavod a historie

Kaniwa (Chenopodium pallidiaule Aellen) je andska plodina, kterd byla do roku 1929
povazovana za odridu quinoy. Dnes je jiz tato rostlina z ¢eledi merlikovitych klasifikovana
jako samostatny druh [1][7] . Kaniwa je velmi odolnd vi¢i mrazu a daii se ji 1 v nehostinnych

klimatickych podminkach, zejména v peruanskych a bolivijskych oblastech [1].

Obrazek 6 Kaniwa a) rostlina b) zrno [6]

1.3.2 Zakladni botanicka charakteristika

Kaniwa dosahuje vysky az 70 cm, jeji lodyha miiZze mit zelené, Zluté nebo ¢ervené zbarveni
(Obr. 6a). Zajimavosti je, ze jeji kvety a listy jsou pokryty specifickymi riZzovymi méchyiky,
pri¢emz prave ty jsou zodpoveédné za vysokou mrazuvzdornost kaniwy. Semena maji pramer
okolo 1 mm, coz je asi o polovinu mén¢ nez v piipad¢ quinoy a jsou uloZena v oplodi, jehoz
zbarveni se pohybuje v odstinech svétle hnédé az po ¢ernou barvu (Obr. 6b) [1][6].

V Tabulce 4 jsou uvedeny hlavni ekotypy Chenopodium pallidiaule Aellen [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Tabulka 4 Ekotypy Chenopodium pallidiaule Aellen [1]

Ekotyp Charakteristika
Saigua Rostlina je vzptimena s hnédymi zrny.
ganiiwa

Saigua ccoito | Rostlina je vzptimena se zrny hnédé az ¢erné barvy.

Lasta ganiiwa | Dosahuje vySky v rozmezi 30 a 90 cm, vyuziti zejména pro

potravinaiské ucely.

C. glaucum Rostlina je spiSe rozvétvend s hnédymi zrny.

1.3.3 Chemické slozeni

Kaniwa ve srovnani s Chenopodium quinoa obsahuje vétsi mnozstvi proteini, vlakniny ale
také tukti (Tab. 5). V kaniwé jsou zastoupeny esencialni aminokyseliny a podobné jako
v quinoe, také lysin, ktery se v béznych obilovinach nachazi bud’ v malém mnozstvi nebo
vibec. Z dal$ich esencidlnich aminokyselin je zde zastoupen fenylalanin a thyrosin.
Lipidové sloZzky kaniwy jsou tvofeny zejména nenasycenymi mastnymi kyselinami, z nichZ
nejvice zastoupeny jsou kyselina linolova a olejova. Rostlina obsahuje velké mnozstvi
vlakniny, pfedevSim v disledku pfitomnosti obalu zrna, tvofeného celulézou. Na druhou
stranu saponiny jsou v kaniw¢ obsaZzeny v mnohem mens$im mnoZzstvi nez v quinoe. Mezi
dal§i vyznamné slouceniny kaniwy patii resorcinoly ze skupiny benzendiolli. Zastupcem
fenolickych sloucenin jsou tokoferoly a dale kyselina ferulova, kterd je zde zastoupena
v nejvyssi mife, v porovnani s plodinami quinoa a kiwicha. Z mineralnich latek byl v kaniwé

prokazéan vysoky obsah vapniku, Zeleza a fosforu [1][2][17].

Tabulka 5 Chemické slozeni Kaniwy [1]

Obsazena slozka | Hmotnostni zastoupeni
[%hm.]

Sacharidy 66,4

Proteiny 15,3

Lipidy 7,8

Vlaknina 7,0

Popeloviny 3,5
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1.4 Lupina proménliva

1.4.1 Puavod a historie

Lupina proménliva (Lupinus mutabilis), jinak nazyvana tarwi nebo také vI¢i bob, byla
domestikovana jiz pred 4000 lety. Vybrané druhy byly péstovany Rimany, Egyptany
a Mezopotamci a jsou stale velmi dilezitou plodinou v oblasti Stredomoti. Semena lupiny
proménlivé byla objevena v hrobkach kultury Nazca obyvajici perské pobiezi okolo let 100-
500 pft. n. 1. Pfitomnost této plodiny eviduji také malby zdobici ritualni nadoby pouzivané
obyvateli byvalého mésta Tiahuanaco nachazejiciho se v Jiznich Andéch. Jiz tehdejsi incké
kultury vyuzivaly schopnosti lupiny vazat dusik, proto byla plodina vysazovana na andskych
terasach takovym zptsobem, aby dusik rozpustény v ptidé mohl prechézet do nizSich vrstev.
V dnesni dobé& je lupina péstovana v Evropé, Spojenych statech americkych, Australii ale

také Jizni Africe [1].

1.4.2 Zakladni botanicka charakteristika

Lupina proménliva piislusi k eledi lupinovitych. Je schopna odolavat kyselosti plidy a vézat
az 160 kg dusiku na 1 hektar plidy za rok, kromé toho zajiStuje vhodné podminky pro riist
1jinych rostlin, napf. kypfenim pidy. Lupina proménliva je jednoleta plodina, ktera miize
dosahovat vysky v rozmezi 1 az 2, 5 m. Jeji kv€ty maji Casto modré zbarveni, ovSem mohou
se vyskytovat i v odstinech bilé, riizové, fialové ¢i Zluté, pficemz Casto se jedna o kombinaci
barev (Obr. 7a). Lusky dosahuji velikosti az 15 cm a obsahuji 2 az 6 semen, ktera mohou
byt napt. bild, Seda nebo hnéda (Obr. 7b). Lupina se péstuje v mirném az chladném podnebi
And v nadmoftské vySce nad 1500 m a je velmi odolné vii¢i mrazu, skiidctim, ale také vici
suchu. Mezi typické ekotypy mlzZzeme kromé Lupinus mutabilis zatadit také L. albus,

L. angustifolius a L. luteus [1][18].
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Obrazek 7 Tarwi a) rostlina na poli v Cusco [1], b) semena [18]

1.4.3 Chemické slozeni

Lupina obsahuje vSechny k Zivotu nezbytné aminokyseliny, které jsou doporuceny Svétovou
zdravotnickou organizaci, z nichz je nejvyraznéji zastoupen lysin. Dale se zde nachazi mensi
mnozstvi valinu a tryptofanu, a také aminokyseliny obsahujici ve své molekule siru.
V surovych semenech tarwi jsou nejvice obsazeny aminokyseliny fenylalanin a tyrosin.
Lupina obsahuje vice nez 20 % tukti a olej z ni ziskdvany ma vysokou nutri¢ni hodnotu.
Nejvice jsou v lupin¢ pfitomny mastné kyseliny olejova a linolova, na druhou stranu pouze
v malém mnozstvi se zde nachdzi linolenova kyselina zpiisobujici oxidaci olejli. Ze skupiny
sacharidl je nejvice zastoupena stachy6za, ktera je fazena mezi hlavni alfa-galaktosidy a ve
vyssich koncentracich zplsobuje snizeni stravitelnosti sacharidd a tim i celkové energie.
Mezi dalsi sacharidy se fadi napi. sacharéza ¢i verbaskoza, které mohou v lidském
organismu zpusobovat plynatost a nadymani. Z mineralnich latek zde byly identifikovany
napft. vapnik, Zelezo a zinek, dale také draslik, fosfor a hot¢ik. Z vitamint je v lupin€ obsazen
predev§im gama-tokoferol [1][17]. V lupiné jsou zastoupeny také toxické chinolizidinové
alkaloidy, jako je lupanin, hydroxylupaniny, spartein, aj. Nejvyssi toxicitu vykazuji spartein
a lupanin, konkrétné¢ v Lupinus mutabilis je nejvétsi podil hydroxylupaninu. Alkaloidy
v semenech lupiny mohou zaujimat az 4 % a jejich mnoZstvi v rozmezi 25 az 45 mg na kg

je pro dospé€lého jedince toxické. Vyhodou ovSem je, Ze rostlina neobsahuje jedovatou
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kyselinu erukovou, ktera se bézn¢ vyskytuje v jinych plodinach [1]. Procentualni zastoupeni

zakladnich slozek tarwi je uvedeno v Tabulce 6 [1].

Tabulka 6 Chemické slozZeni tarwi [1]

Obsazena slozka

Hmotnostni zastoupeni

[%hm.]
Proteiny 41,4
Sacharidy 28,4
Lipidy 20,1
Vlédknina 6,5
Popeloviny 3,6

Vybrané charakteristiky a podminky péstovani zminénych pseudoceredlii Chenopodium

quinoa, Amaranthus caudatus a Chenopodium pallidicaule jsou shrnuty v Tabulce 7 [6].

Tabulka 7 Charakteristika a podminky péstovani quinoy, amarantu a kaniwy [6]

Faktory Quinoa Amarant Kaniwa
Nadmotska vyska
0-4000 >3000 35004500

[m.n.m.]
Teplota [°C

plota [*C] 15-25 4< 5-15
pH 4,5-9 67 -
Pida piscita piscita a hlinita vlhka

Podminky péstovani

toleruje drsné

snasi zasolenou pudu

podminky a sucho
Velikost semen [cm]
0,16-0,22 0,75-1,5 0,09-0,142
Velikost rostliny [m]
1-2 0,4-3 0,2-0,6
Obsah saponint
0,01-5 0 0

[%hm.]
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1.5 Vyznam pseudocerealii v potravinarstvi a nutri¢ni aspekty

Z nutri¢niho pohledu spociva vyjimecnost pseudoceredlii zejména v zastoupeni kvalitnich
stravitelnych bilkovin, které jsou pfitomny v zrnech a jsou tvofeny esencialnimi k zivotu
nezbytnymi aminokyselinami. Celkovy obsah bilkovin je vyssi, a to v rozmezi od 9 do 22
%. Pravé slozeni aminokyselin je hlavnim faktorem pii posuzovani kvality rostlinnych
zdrojii proteinti. Pseudoceredlie disponuji vysokym obsahem lysinu, leucinu a jinych
aminokyselin, ve srovnani s béznymi cerealiemi. Vyznam maji také oleje a esencialni
minerdlni latky, mezi které mizeme zatadit zelezo, vapnik a zinek, velkou roli hraje
i vlaknina a Skrob. Vyznamnym ukazatelem z nutri¢niho hlediska je i obsah tzv. dietni
vldkniny, nachazejici se v semenech rostlin, jelikoz konzumace této vldkniny zajistuje
profylaxi vzniku diabetu a kardiovaskuldrnich chorob. V dne$ni dobé je pozornost
sméfovana na nekteré pseudoobiloviny predevsim z divodu jejich mozného vyuziti pro
vyrobu jidel vhodnych pro osoby trpici celiakii. Neopomenutelnou slozkou, kterd je

v pseudoobilovinach s vyjimkou tarwi zastoupena ve vysokém mnozstvi, jsou sacharidy
[11[9][19].

V souvislosti s potravinarskymi aplikacemi je tfeba zminit i tzv. antinutri¢ni latky, které se
nachazeji v mnohych potravinach rostlinného plivodu a mohou vyznamné snizovat jejich
vyzivovou hodnotu, pfipadné negativné ovlivitovat lidské zdravi, jsou-li konzumovany ve
vysokych koncentracich. Antinutrienty jsou déleny dle teplotni stability na stabilni a labilni.
Mezi prvni zminéné antinutri¢ni latky jsou fazeny saponiny, taniny, estrogeny, fytaty
a alergeny. Teplotné labilnimi antinutrienty jsou lektiny, antivitaminy a inhibitory proteéz.
Lektiny se béZné nachéazeji v semenech rostlin, koralech, u zvitat, bakterii ¢i hub a jsou
schopné vazat karbohydraty [20][21]. Protedzy jsou destruktivni enzymy Ucastnici se
specifickych i nespecifickych proteolytickych reakci, jejichz ucelem je degradace proteind.
Jsou také soucasti rostlin, v nichZ se ucastni procesu zrani a destrukce bilkovin, ktera zde
probiha jako disledek zmény Zivotnich podminek. Na lidsky organismus maji neptiznivy
ucinek antinutri¢ni latky, jako jsou kyselina fytovéa a inhibitory enzymt, mezi které jsou
fazeny trypsin, amylaza, saponiny, taniny, lektiny a Stavelany [21][22]. Zminovana kyselina
fytova je diky svému negativnimu naboji schopna vytvafet nerozpustné slouceniny po
interakci s kovovymi ionty (Ca, Fe, Mg, Zn) a tim snizovat jejich ti¢innost. Podobny dopad
muize mit vznik komplext kyseliny fytové s nékterymi proteiny [10]. Neopomenutelnou
skupinou antinutri¢nich latek jsou saponiny, které maji v rostlindich zejména obrannou

funkei, tj. zajiStuji imunitu proti patogenlim a slouzi jako ochrana proti vnéjSimu prostredi.
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Saponiny mohou zhorSovat organoleptické vlastnosti, jelikoz zptsobuji nahotklou chut’.
Kvuli vyraznému obsahu saponini ve slupkidch quinoy se tyto upravuji omyvanim
alkalickou vodou za t¢elem eliminace hoikosti, pfipadné se spaluji. Na druhou stranu maji
saponiny velky potencial pro aplikace v oblasti mediciny, a to jako antibiotickych léCiv

[9][23].

1.5.1 Quinoa

Quinoa ma vyznam zejména z ditvodu obsahu bilkovin s vyvaZzenym podilem esencidlnich
aminokyselin, z nichz obsahuje vSech devét potiebnych pro spravné fungovani organismu.
Zda bude lidsky organismus schopen dany protein patiicné vyuzit, zdvisi na jeho
stravitelnosti, kterd je ovlivnéna tzv. antinutriénimi faktory. Mezi takové antinutrienty je
fazena zminéna kyselina fytova, jejiz obsah v quinoe 1ze vyrazné snizit kli¢enim, fermentaci
¢1 namacenim. Dal§imi antinutrienty quinoy jsou taniny, polyfenoly, které maji negativni
ucinky diky své schopnosti vytvaret komplexy nejen s bilkovinami, ale také se Skrobovymi
latkami. Konzumace taninu tak miize vést az k posSkozeni stfevni sliznice, ovSem jejich
obsah v quinoe je relativné nizky (niz$i nez napt. u ryze), navic stravitelnost taninu mtize
byt velmi snadno snizena omyvanim. V oblasti détské vyzivy hraji dalezitou roli prave
proteiny v quinoe, pfi¢emz Casto se tato plodina pouziva pro vyrobu mléénych produkti
nebo je konzumovana piimo jako ndhrazka mléka zivociSného, coZ ma velky piinos pro
osoby intolerantni vici laktéze. Soucasné je quinoa zdrojem kvalitniho jedlého oleje
a mineralnich latek. Nejvice zastoupenymi mastnymi kyselinami jsou v quinoe kyselina
linolova, olejov4, palmitovd a linolenova. Nedilnou soucasti jsou také sacharidy,
povazované za tzv. nutraceutika se schopnosti snizovat hladinu krevniho cukru, a to vice nez
napf. pii konzumaci bezlepkovych potravin. Skrob obsaZzeny v quinoe slouzi jako
zahustovadlo do pokrmd, ale také je mozné jej pouzit jako vychozi surovinu pii vyrobe

biodegradabilnich obalil pro potencialni aplikace v kosmetickém primyslu [1][9].

1.5.2 Amarant

Amarant obsahuje mén¢ proteinti, vlakniny a vody nez quinoa, ale je lepS§im zdrojem energie,
a poskytuje ve&tsi mnozstvi lipidl, karbohydrati a mineralt [8]. Amarantovy protein je
schopen snizit télesnou hmotnost, ale také samotny piijem potravy [19]. Signifikantni
z nutriéniho pohledu je zde vyvazZenost aminokyselin, fytochemikalii a mnoZstvi kvalitnich
polynenasycenych mastnych kyselin, betainQ, karotenoidii a tokoferold, ale také saponini

a tzv. skvalenu. Nedilnou soucasti jsou polyfenoly, kyselina fenolové a flavonoidy. Bylo
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prokazano, ze pravé semena amarantu, ale také quinoy, kterd obsahuji fenoly, betainy
a karotenoidy, maji antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky [8]. Betalainy, které se nejéastéji
ziskavaji z Cervené fepy se vyuzivaji jako potravinaiska barviva, ale mohou mit i mirné

antioxidac¢ni ucinky [1][2].

Amarantové listy jsou v potravinatském prumyslu vyuzivany do salatl, ¢i dale se vyuziva
pro vyrobu mouky, chleba a téstovin [24]. V oblastech Peru je stdle vyuzivan pro vyrobu
chleba, kasi a suSenek. V Mexiku se amarant vyuziva pii piipravé sladké kiwichové mouky.
Tuto slazenou amarantovou mouku lze vyuzit pro pfipravu napoju s vybornymi nutricnimi
vlastnostmi, které lze zatadit napi. do détské stravy. Z amarantu se dale pfipravuje tzv.
»atole®, coz je amarantové mléko, Mexicany vyuzivané pro zmirnéni zaludecnich obtizi.
Dalsim mexickym pokrmem je tzv. ,alegria®, kterd pifedstavuje semena amarantu
zpracovana technologii popovani, tedy odpafenim vody ze semen vlivem piisobeni vysoké
teploty. Vysledny pokrm je kiupavy a podoba se popcornu, ktery se podava bud’ se sirupem,
nebo smelasou [1][14]. V potravindiském prumyslu ma Siroké vyuziti predevS§im
amarantovy Skrob, ktery Ize pouzit jako nédhrazku tuku a zahuStovadlo, pouzivé se také do
polévek, suSenek ¢i téstovin. Zajimavym zpiisobem zpracovani amarantu je jeho fermentace,
kterda muze jest¢ zvysit jeho nutriéni vyznam. Fermentace amarantovych zrn mize byt
dosaZzeno pouzitim bakterii mlééného kvaSeni (rodu Lactobacillus). Pravé kvaSenim
amarantovych zrn se pfipravuje nigérijsky pokrm zvany ,,0gi“, kterym jsou krmeny déti,
u nichz bylo pferuseno kojeni. Dalsi potravinafskou aplikaci amarantu je jeho pouziti pfi
vyrobé sojové omacky, ¢imz je dosazeno veEtsi vyvazenosti aminokyselin ve finalnim

produktu a zlepSeni chuti [14].

1.5.3 Kaniwa

Kaniwa obsahuje velké mnozstvi bilkovin a esencialnich mastnych kyselin a vykazuje velmi
nizky potencial ke vzniku alergii. Kaniwa obsahuje vyznamné mnoZstvi kyseliny linolové,
ktera podporuje kognitivni funkce, rist vlasli, neogenezi kiize a metabolismus. V souvislosti
s kognitivnimi funkcemi, mé pozitivni vliv také kyselina olejova, kterd je v kaniwé
zastoupena v cca 18 %. Obsah polyfenoll je v kaniwé vyssi nez u amarantu a quinoy [25].
Tradi¢né je kaniwa vyuZivana pro piipravu pokrmu zvaného kafiiwaco, prazené mouky,

ze které se pripravuje chleba ¢i susenky [1].
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1.5.4 Lupina

Lupina je sice plodina velmi bohaté na bilkoviny, ov§em méné kvalitni v porovnani s jinymi
pseudoceredliemi. I z tohoto divodu je vyuzivana v mensi mife. Kvalita bilkovin
obsazenych v lupiné muze byt zvysena pfidanim sirnych aminokyselin, napt. methioninu.
Dulezitym aspektem je obsah alkaloidl, ktery nesmi piekrocit koncentraci 0,05 % [1].
Je znamo, ze alkaloidy zhorSuji organoleptické vlastnosti, proto se odstraiiuji namacenim
semen ve vodé nebo jejich povarenim. V piipad¢ lupiny se jednéd o alkaloid zvany lupin,
pricemz smrtelna davka lupinu pro dospélého jedince pfi jeho primérmné hmotnosti 70 kg
se pohybuje okolo 1,8 g [26]. Lupina miize byt konzumovana piimo nebo se z ni rozemletim
pfipravuje lupinova mouka, ktera se pouziva jako hlavni surovina pro vyrobu chleba.
Z lupiny se ziskéva také tzv. lupinovy olej, ktery je odolny vici oxidaci, diky obsahu
vitaminu E. Zbytky lupiny, které zlistdvaji po vylisovani oleje, obsahuji mnoho bilkovin,
proto je mozné tyto pokrutiny vyuzit jako jakysi proteinovy koncentrat. Lupiny je mozno
vyuzit i pro vyrobu mléénych vyrobkt [1]. Fermentaci tarwi lze pfipravit ndpoj zvany
»chicha“[17]. Studie z roku 2022 prokazala pozitivni U¢inek lupiny na hladinu krevniho
tlaku, cukru a sytost. Lupinu je vhodné zatadit do stravy bezlepkové, vegetarianské
¢i veganské. V potravinarském prumyslu se mizeme s lupinou setkat nejcastéji ve forme
mouky nebo vlo€ek [27]. V nékterych oblastech je povarena lupina pouZivana jako pfirodni

laxativum. Zajimavym sektorem je 1 vyuZiti lupiny jakozto krmiva v akvaristice [28].
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2 NEPOTRAVINARSKE APLIKACE

Tradi¢ni andské plodiny se jako cenny zdroj vyzivy vyuZzivaji po mnoho let,
ovSem v soucasnosti se pozornost presouva také k jinym moznostem jejich vyuziti. Rostouci
zdjem se projevuje napi. v oblasti kosmetiky, a to zejména v duasledku stale se zvySujici
poptavky spotiebitell po prirodni kosmetice, nejlépe pak s obsahem slozek ¢isté rostlinného
puvodu. Moznosti nepotravinaiského vyuziti tradiCnich pseudocerealii jsou uvedeny

v nasledujicim textu.
2.1 Kosmeticky pramysl

2.1.1 Quinoa

Jak bylo zminéno vyse, quinoa se hojn¢ vyuziva v potravindiském pramyslu diky svym
vyznamnym nutriénim hodnotdm. Piesto se v poslednich letech stdle vice studuje i jeji
potencial pro kosmeticky primysl, a to zejména z divodu obsahu zna¢ného mnozstvi
bioaktivnich latek. Diky zastoupeni proteint a esencidlnich aminokyselin 1ze quinou vyuZzit
jako pfirodni aditivum do ptipravkd uréenych k péci o vlasy. Lze tak ptipravit mirné ¢istici
ptipravky, které vlasy hydratuji a revitalizuji. Proteiny a aminokyseliny jsou nezbytné také
v péci o plet, kde posiluji tvorbu kolagenu, plet’ zjemni a jsou schopny zadrZovat vlhkost.
Vyuziti bioaktivnich latek z quinoy do pfipravkil proti stdrnuti ¢i hyperpigmentaci
je pripisovano jejich antioxidacnim aktivitdm. Vytazky z quinoy lze pfidavat i do zubnich

past a ustnich vod pro prevenci zdpachu z Ust, tzv. halitoézy [5][23].

Studie publikovana v roce 2020 pojednava o moznostech vyuziti bioesteru ziskané¢ho z oleje
quinoy na zlepSeni projevii spojenych se starnutim pokozky. Transesterifikaci oleje
Chenopodium quioa byl ziskan bioester s hydrata¢nimi a antioxida¢nimi U¢inky. Quinoa
je také zdrojem tzv. 20-hydroxyphysonu, ktery je zodpovédny za navyseni tloustky kize,
napomaha hojeni ran a zlepSuje diferenciaci epidermdlnich bun€k zvanych keratinocyty.
V quinoe jsou déle obsazeny latky kaempferol a kvercetin, které jsou schopny absorpce

ultrafialového zareni [29].

Mezi typické funkcni vlastnosti quinoy s velkym potencidlem pro kosmetiku je jeji
schopnost zadrzovat vodu, a to diky pfitomnosti Skrobu [30]. Dale je obohacena o slozky
s dobrymi emulgac¢nimi a pénicimi vlastnostmi, coz lze vyuzit v piipravcich oplachové
kosmetiky, zubnich pastach a pletovych vodéach [9]. Quinoa mlze byt v kosmetice vyuZita

ve form¢ extraktu ze semen, kvéth ¢i listd. Extrakty ze semen quinoy jsou Casto slozkou
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vlasovych ptipravkd, v nichz slouzi ptedevsim jako ingredience zvySujici lesk vlast. Kromé
vlasovych Sampdnt a kondicionért se jedna o hydratacni krémy, séra urcend na plet’ a ocni
okoli, ale také détskou kosmetiku. Extrakty z listi a kvéth quinoy v produktech bézné
dostupnych na trhu pfidavany jako slozky sprchovych geli, t€lovych lotionti a vlasovych
masek [31]. Naptiklad kosmetika znama pod ndzvem Greenpeople nabizi Siroky sortiment
kosmetickych produkt obsahujicich pravé quinou, jez prezentuje jako bezlepkovy protein
pronikajici do vlasu, ktery po paté aplikaci navySuje lesk az o 50 % a u barvenych vlasii
zajistuje o 20 % déletrvajici zbarveni [32]. Databaze INCI (International Nomenclature of
Cosmetic Ingredients) uvadi Chenopodium ve formé extraktu a oleje. Extrakt ziskavany
zkvéti a listd je deklarovan jako slozka pro zajisténi kondicionace pleti. Olej se
z Chenopopodium quinoa se ziskava lisovanim ze semen a je doporuc¢ovan pro kondicionaci
a vyhlazeni pleti. Z ¢eledi merlikovitych databaze uvadi jesté extrakt z Chenopodium
ambrosioides ktery je opét doporu¢ovan jako kondicionacéni slozka [7]. Proteinovy extrakt
z quinoy ma pozitivni vliv na odstranéni zrohovatélych bunék, jeho tc¢inek je zejména
zpevinujici, hydratacni, bélici a antioxidacni, je tedy vhodnou slozkou k pouziti do receptur
produktt, které jsou ur€eny naptiklad pro plet’ stdrnouci ¢i akn6zni. Quinoa také obsahuje

mineralni latky, které pro plet mohou slouzit jako zdroj vyzivy [10].

2.1.2 Amarant

Amarant, jak jiz bylo zminéno, obsahuje velké mnoZstvi skvalenu v koncentraci asi 6 %.
Skvalen je vysoce nenasycena termostabilni latka triterpeniodniho charakteru pochazejici
z zivo€iSnych zdroj, jako je naptiklad Zralo¢i olej, ziskdvany zjater Zralokd fadu
Squaliformes. Skvalen je prekurzorem steroidniho terpenu a je meziproduktem vznikajicim
pii biosyntéze cholesterolu, soucasné je také zodpovédny za snizovani jeho hladiny
v organismu. Skvalen nachézi vyuziti v oblasti mediciny i kosmetiky, a to jako antistaticka,
promast’ujici a kondicionac¢ni slozka. V INCI databazi lze nalézt extrakt ziskdvany ze semen
Amaranthus caudatus, ktery je doporucovan jako slozka vhodna k zakomponovani
do pletovych kondicionérii [1][7][14]. Dle studie z roku 2017 by mohl byt amarantovy olej
vyuzit jako sekundarni UV filtr do kosmetickych ptipravka s obsahem dalSich ptirodnich
slozek poskytujicich ochranu pfed nebezpeCnym ultrafialovym zatenim typu A (UV-
A), a tim piiznivé pusobit proti projeviim s ptisobenim UV zafeni spojenym, jako je napf.

fotoaging, fotoimunosuprese ¢i karcinogeneze [33].
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2.1.3 Lupina

Vyuziti lupiny v kosmetickém priimyslu je v porovnéani s ptfedchozimi plodinami zatim
rozsifeno méné. Lupina lze v kosmetice aplikovat zejména kviili vysokému obsahu bilkovin
a lipidi, a to jako slozku kosmetiky urc¢ené pro starnouci plet. Pro kosmetické aplikace je
lupina vhodna ve form¢ lupinového oleje, ktery je znamy diky svym antioxida¢nim uc¢inktm.
Lupina mize byt pouzita do vlasovych kondicionérd, pletovych krémii nebo také
dekorativni kosmetiky [31][34]. Lupinovy protein vykazuje vysokou emulzifikacni aktivitu
a pénici ucinky, lze jej tedy vyuzit pro stabilizaci disperznich systému [35]. V INCI databazi
1ze nalézt extrakt z Lupinus albus, ktery mize slouzit jako kondicionaéni pifisada a slozka
pro maskovani pacht. Dale jsou zde uvedeny oleje z lupiny, které¢ jsou doporuceny pro
kondicionaci a vyhlazeni pleti. K podobnému ucelu je doporucovan také extrakt z Lupinus

luteus [7].

2.2 Zdravotnictvi

Quinoa a dalsi tradi¢ni andské plodiny v dneSni dobé pfitahuji stale vétsi pozornost
1 v oblasti mediciny, a to zejména diky jejich vyznamné biologické aktivit¢ v disledku
obsahu riznych bioaktivnich sloucenin. Funk¢ni vlastnosti pseudocerealii souviseji
s obsahem mastnych kyselin, antioxidanti a rostlinnych hormont, které chrani bunééné
membrany a jsou schopny aktivné zlepSovat nervové funkce [9]. Mezi vyznamné zastupce
bioaktivnich latek v pseudoceredliich se fadi polyfenoly, které jsou schopny zajistit profylaxi
vzniku degenerativnich onemocnéni, jako je napt. rakovina ¢i nemoci kardiovaskularniho
systému [2]. Mezi vyznamné vlastnosti polyfenolt patii antioxidacni a protizanétlivé ucinky,
v souladu stim je moZné je zafadit mezi latky prebiotické. Prebiotika jsou substraty,
jez stimuluji ¢innost bakterii ve stfevech a jsou jimi také fermentovany. Srovnatelnou
biologickou aktivitu s polyfenoly ssebou do organismu piinaseji také taniny, které
podporuji sttevni mikrofléru a maji antimikrobialni a antihelmintické ucinky [36]. Zdravotni
benefity pseudocerealii souvisejici s obsahem polyfenolii jsou shrnuty ve schématu na

Obr. 8.
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Obrdzek 8 Ucinky polyfenolii na lidsky organismus

2.2.1 Quinoa

Na biologické aktivit¢ Chenopodium quinoa se vyznamné podileji obsaZené saponiny,
Z dalSich dilezitych vlastnosti saponini lze zminit ucinky antioxidacni, analgeticke,
cytotoxické, hemolytické, antivirové a antimykotické, coZ je ¢ini vhodnymi adepty pro dalsi
studie zabyvajicimi se potencidlem pro zdravotnické aplikace. Saponiny jsou latky
insekticidni, a kromé& toho jsou schopny hubit nékteré plze napadajici semena ryze, coz lze
s vyhodou vyuzit i v potravinaistvi [1][3][9]. Saponiny nalezené¢ v quinoe pisobi
hemolyticky na erytrocyty a jsou schopny interakce s cholesterolovymi a lipidovymi
membranami, které naruSuji propustnost sliznic tenkého stfeva, ¢imZz mohou zvysit
vstfebavani 1éCiv. Ve farmacii je mozné také jejich vyuziti jakozto prekurzorti hormont,
steroidd, latek zvysSujicich tvorbu moci 1 latek podporujicich vykaslavani [3][9]. Saponiny
jsou také schopny zvySovat absorpci skrze membrany sliznic, a to v disledku jejich
povrchové aktivity [8]. Autofi Sun a kol. [23] studovali Gcinky alkalicky transformovaného
saponinu (ATS) pro prevenci zdpachu z ust zptisobeného bakteriemi, jako je naptiklad
Porphyromonas gingivalis a Clostridium perfringens. Bylo prokdzano, Ze saponiny lze

vyuzit pro 1é€bu halitdzy jako alternativu pro bézné pouzivana léciva na bazi chlorhexidinu,
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triclosanu nebo cetylpyridiniumchloridu, které mohou zptisobovat fadu nezadoucich tc¢inkd,
jako je resistence vici antibiotikiim ¢i koptivka. Quinoa je znamou bezlepkovou surovinou,
navic vykazuje hypoglykemické ucinky, je tedy mozno ji vyuzit pro 1écbu celiakie [1].
Polynenasycené kyseliny quinoy jsou vyznamné zejména z toho diivodu, ze mohou snizovat
hladinu nizkodenzitnich, a naopak zvySovat hladinu vysokodenzitnich lipoproteinii
v organismu, ale také zajiStovat tekutost lipidovych membran. Vlivem metabolickych
pfemén polynenasycené esencialni mastné kyseliny linolové mohou vznikat kyseliny
eikosapentaenova a dokosahexanovd, které jsou fazeny mezi latky lécebné-preventivni,
vyuzivané¢ pii poruchdch imunitntho ¢i membranového charakteru, trombdze
flavonoidniho typu, které jsou schopny vyvolat tzv. bunéénou smrt neboli apoptozu, inhibuji
uvolnéni histaminu a odolavaji mutagenezi [10]. Quinoa déale obsahuje tokoferol neboli
vitamin E, ktery je zndmym antioxidantem a mé schopnost chranit mastné kyseliny ulozené
v bunécné membrané pied jejich poskozenim volnymi radikaly. Nitraty obsazené v quinoe
zastavaji v lidském organismu diileZitou roli pfi metabolismu vitaminu A, zdroven patii mezi
faktory ovliviiyjici funkei Stitné Zzlazy [9]. DalSi vyznamnou slozkou v quinoe jsou
a soucasné¢ jsou schopny preventivné pusobit proti vzniku onemocnéni kardiovaskularniho
systému [10].

Autofi Yao a kol. [37] z Cinské akademie zemédélskych véd studovali antioxidaéni
a imunoregulacni aktivitu polysacharidi extrahovanych z quinoy, pticemz bylo zji$téno, Ze
bioaktivita zminénych polysacharidli zavisi na molekuldrni struktute (sloZeni cukru,
molekulové hmotnosti, typu glykosidickych vazeb). Vysledky prokazaly potencial vyuziti
téchto latek jako antioxidantd, pfipadn€ imunomodulatort, které jsou schopny modifikovat

interval imunitni odpovédi.

2.2.2 Amarant

Také amarant obsahuje slozky, které hraji dilezitou roli pro zdravotnické aplikace. Jako
ptiklad 1ze uvést polyfenoly, které se fadi mezi sekundarni metabolity vyskytujici se
v bylinach, cerealiich, zelenin€ a vinu. Tyto latky se podileji na prevenci kardiovaskularnich,
neurodegenerativnich chorob, obezity a diabetu. Polyfenoly jsou sekundarni rostlinné
produkty metabolismu, mezi néz patii flavonoidy, fenolové a fenolické kyseliny, ale také

taniny neboli tfisloviny. Jak jiZ bylo zminéno vyse, polyfenolické latky jsou zndmé pro své

-----



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

a imunomodulaéni Gc¢inky. V Senegalu jsou kofeny amarantu vaieny s ptidavkem medu
anasledn¢ aplikovany jako projimadlo pro kojence. V Ghané je macerovany amarant
vyuzivan k 1é¢bé bolesti koncetin. V Sudanu popel vznikly spalenim kofene amarantu slouzi
pii hojeni ran. V Gabonu byly zahtaté listy amarantu pouzivany pii 1é€bé nadorovych
onemocnéni. Lécebny potencial nékterych druhl amarantu je v africkych zemich vyuzivan
u jedincii trpicich podvyzivou. Diky obsahu latky zvané niktoflorin plisobi amarant
protektivné na oblast pamét'ovych funkci a pritomnost rutinu je zodpovédna za zpomaleni
procesu starnuti [24][38]. Skvalen zastoupeny v amarantu je pouzivan jako podptirna latka
zmiriiujici vedlejsi ucinky chemoterapie. Tento typ rostlinného skvalenu dale snizuje
vysokou hladinu cholesterolu, a to vyraznéji nez skvalen ziskdvany ze ZzraloCich jater.
Soucasné je schopen snizit riziko vzniku karcinomu tlustého stfeva. Ve farmacii je mozné
skvalen v disledku jeho schopnosti rozpoustét témet vsechny hydrofobni slouceniny, pouZit

pro absorpci latek, které jsou télu cizi, tzv. xenobiotika [14].

2.2.3 Lupina

Vyznamny potencial pro oblast mediciny a farmacie maji alkaloidy obsaZené v luping,
kterou jsou schopny snizovat cholesterol a pusobit jako prevence srde¢nich arytmii [26].
Lupina obsahuje ptiblizn€ 6 % kyseliny linolové, které je vhodna pro zvySovani imunity a 6
% kyseliny olejove, kterd zabranuje vzniku rakoviny. Lupina obsahuje velké mnozstvi
lysinu, aminokyseliny pfispivajici k tvorbé kolagenu a absorpci vapniku, déale fenylalanin
pouzivany ke zlepSeni paméti a 1écbé zanétlivého onemocnéni, tzv. artritidy. Dalsi
vyznamnou slozkou je valin, ktery je klicovy pro svalovy metabolismus. Fenolické
slouceniny lupiny by mohly byt na zaklad¢ dalSich studii pouzity pii 1é€beé karcinomu,
osteopordzy a projevii menopauzy, podobné jako u predchozich pseudoceredlii jsou zde
obsaZeny slouceniny na bazi fenold, které vykazuji antioxida¢ni aktivitu. Lupinovy extrakt
lze také vyuzit jako antiparazitikum [28]. Antioxidacni vlastnosti lupiny jsou zplsobeny
pfitomnosti flavonoida a isoflavond, ale také fenolickych sloucenin, které jsou schopny
inhibovat enzym zvany alfa-glukosid4dza. Enzymaticky rozklad gluk6zy pomoci glukosidazy
je klicovy u diabetickych onemocnéni. Fenolické slou€eniny lupiny mohou déle inhibovat
enzym preménujici angiotenzin, coz je vyznamné u hypertenznich stavii. DalSimi biologicky
aktivnimi latkami lupiny jsou konglutinové proteiny a chinolizidinové alkaloidy, které jsou

zodpovédné za snizovani hladiny inzulinu v krvi [17].
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3 KOMERCNI VYROBKY

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vybrané komeréni produkty s obsahem zminénych
pseudocerealnich latek, které lze v souCasnosti nalézt na trhu, vcetné slozeni dle INCI
nazvoslovi. Z nasledujiciho vyctu je patrné, ze se Casto jednd o vlasové nebo pletové
kosmetické ptipravky, v nichz jsou slozky uvedenych pseudocerealii vyuzivany pro své
blahodarné ucinky, zahrnujici hydrata¢ni a vyzivujici vlastnosti nebo prevenci tvorby

vrasek.

3.1.1 Kondicionér s quinoou a arty¢okem (Green People)

Vlasovy kondicionér s obsahem quinoy a bio arty¢okem od vyrobce Green People (Obr. 9)
je vhodny pro vSechny typy vlast. Protein z quinoy zde zarucuje zvySeni lesku a artycok
zjemnéni vlast. Pfipravek obsahuje certifikované organické ingredience, spliiuje faktory pro

oznaceni vegan, a navic je dodavan v recyklovatelném obalu.

GREEN PEOPLE
rganic Lifestyle

hair care
QUINOA &

ARTICHOKE
CONDITIONER ‘
high shine

i s \!
7 oRGANIC

VOLUME

Obrazek 9 Kondicionér s quinoou a artycokem [32]

INCI slozeni: Aqua, Cetearyl Alcohol, Simmondsia Chinensis Seed Oil*, Glycerin,
Cetrimonium Chloride, Persea Gratissima Oil*, Levulinic Acid, Cynara Scolymus Leaf
Extract, Ananas Sativus Fruit Extract, Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder*, Lecithin,
Chamomilla Recutita Flower Extract*, Althaea Officinalis Root Extract®*, Hydrolysed
Quinoa, Aroma [Zingiber Officinale Root Oil*”, Citrus Limon Peel Oil*, Cymbopogon
Flexuosus Oil*#*, Citrus Aurantium Dulcis Peel Oil*, Eugenia Caryophyllus Bud Oil**],
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Propanediol, Glucose, Benzyl Alcohol, Potassium Sorbate, Sodium Benzoate, Citral*,

Eugenol*, Linalool*, Limonene* [32].

*87.6% Organicky, Fair Trade

3.1.2 Beauty Infusion Quinoa & Avocado (Skin Authority)

Hydrataéni pfipravek od vyrobce Skin Authority sobsahem avokadového oleje
a proteinového extraktu z quinoy (Obr. 10) je doporucovan pro projasnéni pleti, hydrataci
a prevenci tvorby jemnych vrasek. Produkt je opatien aplikatorem a lze jej bud’ po kapkéach
pfidat do jiného produktu pro péci o plet’, nebo je mozné nanaset jej ptimo na plet’, podobné
jako sérum. Produkt neni parfemovan ani testovan na zviratech a neobsahuje konzervacéni

latky na bazi parabend.

Obrazek 10 Beauty Infusion Quinoa & Avocado [39]

INCI slozeni: Caprylic/Capric Triglyceride (from Coconut Oil), Ethylhexyl Palmitate,
Cetearyl Ethylhexanoate, Butyloctyl Salicylate, Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil,
Brassica Abyssinica (Abyssinian) Oil, Chenopodium Quinoa Seed Extract, Persea
Gratissima (Avocado) Oil, Limnanthes Alba (Meadowfoam) Seed Oil, Simmondsia

Chinensis (Jojoba) Seed Oil, Tocopheryl Acetate (Vitamin E), Squalane (from Olives) [39].
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3.1.3 Vyzivny détsky krém na oblicej s obsahem quinoy (Evereden)

Zklidnjici a vysoce hydratujici neparfemovany denni krém s extraktem ze semen quinoy
(Obr. 11) je urcen prevazné pro détskou pokozku. U dospélych muize slouzit jako pfipravek

pro zklidnéni pokozky, napt. po holeni [40].

nourishing
baby face cream
fragrance free

509 /17 oz

Obrazek 11 Vyzivny détsky kréem [40]

INCI slozeni: Water (Aqua), Glycerol, Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Oil**,
Octyldodecanol, Dimethicone, Vitis Vinifera (Grape) Seed Oil**, Helianthus Annuus
(Sunflower) Seed Oil, Cetearyl Olivate, Sorbitan Olivate, Saccharide Isomerate, Citric Acid,
Sodium Citrate, Mangifera Indica (Mango) Seed Butter, Cetearyl Alcohol, Avena sativa
(Oat) Kernel Extract, Gluconolactone, Sodium Benzoate, Calcium Gluconate, Carbomer,
Sodium Stearoyl Glutamate, Sodium Hydroxide, Sodium Chloride, Sodium Carbonate,
Bisabolol, Zingiber Officinale (Ginger) Root Extract, Tetrasodium Glutamate Diacetate,
Calendula Officinalis Extract, Cocos Nucifera (Coconut Oil)**, Chenopodium Quinoa

Seed Extract, Cucumis Sativus (Cucumber) Fruit Extract [31] .

3.1.4 Pripravek na myti vousi a obli¢eje Coffee & quinoa (Man Theory)

Ptipravek znacky Man Theory (Obr. 12) je ureny pro muZe na myti obliceje a vousi.

Quinoa je do tohoto produktu zakomponovéna za Gcelem zpomaleni starnuti a prevenci
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tvorby akné. Pfipravek neobsahuje parabeny ani slozky zivo¢isného ptivodu, rovnéz neni

testovan na zvitatech [41].

COFFEE & QUINDA

FACE & BEARD WASH

Obrazek 12 Pripravek na myti vousii a obliceje Coffee &Quinoa Man Theory [41]

INCI slozeni: Aqua, Coffee Oil & Extract, Quinoa Extract, Patchouli Essential Oil,
Cinnamon Essential Oil, Cucumber Extract, Aloe Vera Extract, Green Tea Extract, Neem
Extract, Haldi Extract, Glycerin, Acrylate Copolymer, Cocamidopropyl Betaine,
Caprlyl/Caprly Glucoside, Sodium Methyl Cocoyl Taureth, Cocodiethanol Amide,
Triethanolamine, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin & Fragrance Derived From A Unique
Blend Of Aromatherapy Based Essential Oils [41].

3.1.5 Amarantové no¢ni sérum (Marina Miracle)

Amarantové no¢ni sérum znacky Marina Miracle (Obr. 13) je ur¢eno pro zralou a suchou
plet’ a slouZzi jako prevence proti starnuti pleti. Produkt zajistuje mladistvy a vyhlazeny
vzhled pokozky obliceje a je uren k ptimé aplikaci na vycisténou plet’ n¢kolikrat do tydne

v mnozstvi asi Sesti kapek. Produkt obsahuje pfirodni sloZky, jako napiiklad ovocné kyseliny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

podporujici obnovu bunék. Jedna se vegansky a neparfémovany ptipravek, ktery neobsahuje

parabeny a zadné syntetické ptidatné latky.

Marina |}
Miracle |}
Amoranth Night Scl\l‘é

PURE LU AGmE
|
|

Obrazek 13 Amarantové nocni sérum Marine Miracle [42]

INCI sloZeni: Prunus Armeniaca Karnel*, Amaranthus Caudatus - olej*, Argania Spinosa
Kernel*, Salvia Hispanica - olej*, Aloe Barbadensis®*, Tocopherol*, Purified Water,
Vaccinium Myrtillus Fruit/Leaf Extract, Saccharum Officinarum Extract, Acer Saccharum
Extract, Citrus Aurantium Dulcis Fruit Extract, Citrus Limon Fruit Extrakt, Simmondsia
Chinesis - olej, Daucus Carota Sativa Root Extract, Helianthus Annuus - olej, Rosmarinus
Officinalis Leaf Extract, Pantothenic Acid, Squalane (Olive), Citrus Tangerina Peel Oill**,

Citrus Paradisi - olej**, Citrus Aurantifolia Oil**, Cananga Odorata Flower Oil** [42].

* Certifikovana organicka slozka ** Esencialni olej
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3.1.6 Amarantovy olej pro plet’ a télo (Ryor)

Ptipravek znacky Ryor (Obr. 14) je vhodny pro péci o plet’ a télo s vysokym obsahem
amarantového oleje a latky skvalenu. Amarantovy olej zabranuje tvorbé¢ strii a je vhodny pro
citlivou pokozku, skvalen ma regeneracni funkci. Dals§i vyznamné komponenty piipravku

jsou oleje jojobovy, olivovy a z pSeni¢nych kli¢kt, dale vitaminy A a E [43].

Obrdazek 14 Amarantovy olej pro plet a télo Ryor [43]

INCI sloZeni: Caprylic/Capric Triglyceride, Isopropyl Myristate, Amaranthus
Hypochondriacus Seed Oil, Olea Europaea Fruit Oil, Triticum Vulgare Germ Oil, Oleyl
Erucate, Simmondsia Chinensis Seed Oil, Tocopheryl Acetate [44].
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3.1.7 Cistici pFipravek na obli¢ej (Bruvy)

Kosmetika Bruvy nabizi spotiebitelim pouze dva produkty, a to ¢istici prostfedek na oblicej
s krémovou konzistenci (Obr. 15) a hydrata¢ni krém na oblicej, jehoz slozkou je rovnéz
hydrolyzovany lupinovy protein. Prvni zminény ptipravek obsahuje kromé hydrolyzatu

z lupiny bilé také kyselinu hyaluronovou, aloe vera a propandiol [45].

Obrazek 15 Pripravek na oblicej Bruvy [31]

INCI slozeni: Water (Eau), Aloe barbadensis juice, Sodium methyl cocoyl taurate, Lupinus
albus protein, Propanediol, Coco glucoside, Myristic acid, Cetearyl olivate, Sorbitan
olivate, Xanthan gum, Punica Granatum sterols, Lecithin, Sodium hyaluronate, Sclerotium

gum, Gluconolactone, Pullulan, Sodium benzoate, Calcium gluconate [31].
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3.1.8 Obnovujici o¢ni sérum (Akar skin)

Tento vegansky piipravek s obsahem lupiny bilé (Obr. 16) je uréen pro vSechny typy pleti

a slouzi ke zklidnéni o¢niho okoli, rozjasnéni a redukei vrasek [46].

Obrdazek 16 Obnovujici ocni sérum Akar Skin [46]

INCI slozeni: *Adansonia Digitata (Baobab) Seed Oil, *Lycium Barbarum (Goji) Seed
Oil,*Argania Spinosa (Argan) Kernel Oil, Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil,
Caprylic/Capric Triglyceride, Sambucus Nigra (Elderberry) Fruit Extract, *Hippophae
Rhamnoides (Seabuckthorn) Oil, *Punica Granatum (Pomegranate) Seed Oil, *Calophyllum
Inophyllum (Tamanu) Seed Oil, *Ricinus Communis (Castor) Seed Oil, Spilanthes Acmella
Flower Extract, Lupinus Albus (White Lupin) Seed Extract, *Lecithin, *Cucurbita Pepo
(Pumpkin) Seed Oil , *Corthellus Shiitake (Mushroom) Extract, *Rosa Canina (Rosehip)
Seed Extract, *Oenothera Biennis (Evening Primrose) Seed Extract, Bisabolol, Tocopherol,
*Calendula Officinalis Flower Extract, Oxycoccus Palustris (Cranberry) Seed Oil,
*Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Oil, Daucus Carota Sativa (Carrot) Root Extract,

*Rosmarinus Officinalis (Rosemary) Leaf Extract [46].

*Organicky nebo sklizen jako volné rostouci
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3.1.9 Sérum pro muze (N°7)

Sérum proti starnuti znacky No.7 s extraktem z lupiny bilé (Obr. 17) je doporuceno pro
redukci jemnych vrasek a zpevnéni pleti Produkt je ur¢en pro muze k aplikaci na oblast

obliceje a krku [47].

Obrazek 17 Sérum pro muze No7 [47]

INCI slozeni: Cyclopentasiloxane, Aqua (Water), Butylene Glycol, Dimethicone
Crosspolymer, Cyclohexasiloxane, Glycerin, Arabinogalactan, Sodium Ascorbyl Phosphate,
Magnesium Sulfate, Peg/Ppg-18/18 Dimethicone, Phenoxyethanol, Sodium Pca, Cetyl
Peg/Ppg-10/1 Dimethicone, Hexyl Laurate, Polyglyceryl-4 Isostearate, Retinyl Palmitate,
Medicago Sativa (Alfalfa) Extract, Methylparaben, Propylene Glycol, Ethylparaben,
Lupinus Albus Seed Extract, Carbomer, Polysorbate 20, Panax Ginseng Root Extract,
Ethylhexylglycerin, Morus Alba Leaf Extract, Tocopherol , Palmitoyl Oligopeptide,
Palmitoyl Tetrapeptide-7 [47].
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ZAVER
Cilem prace bylo vypracovani reSerSe vénované problematice tradicnich pseudocerealii,

jejich slozeni, které mé vyznam nejen pro jejich nutricni profil, ale i pro méné tradicni

aplikace v kosmetickém primyslu.

V oblasti vyzivy jsou plodiny jako quinoa nebo amarant povazovany za superpotraviny,
které jsou péstovany jiz od dob Inkl a popularitu neztratily ani v soucasné dob¢. Na zakladé
zjisténych informaci se jako zajimava moznost aplikace pseudoobilovin jevi jejich
zakomponovani do stravy sportovcl, u kterych je Casto cilem zvysit piijem energeticky
hodnotnych a zaroven ,,zdravych* slozek. Velky potencial ptedstavuji andské plodiny také
pro oblast zdravotnictvi, a to zejména z divodu zastoupenych polyfenolickych latek,
se vyuzivaji do produkti uréenych k pééi o zuby a dutinu ustni. Skrob obsaZeny v téchto
pseudoobilovinach lze vyuzit pro vyrobu biodegradabilnich obal. Vzhledem k vysokému
obsahu fady cennych bioaktivnich latek roste v poslednich letech zdjem o vyuziti téchto
tradi¢nich pseudoceredlii v kosmetickych piipravcich, coz dokazuje i1 rozsitujici se portfolio
nabizenych produktl s extrakty z quinoy nebo amarantu, za ucelem zlepSeni vyzivy

a hydratace pokozky.
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