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ABSTRAKT

V teoretické Casti bakalafské prace je charakterizovana pohanka seta (Fagopyrum escule-
tum Moench), jeji péstovani, chemické slozeni, vlastnosti a vyuziti. Dale jsou popsany me-
tody pro stanoveni antioxida¢ni aktivity s DPPH a obsahu volnych polyfenolti pomoci ¢i-
nidla Folin-Ciocalteu. Praktickd ¢ast bakalaiské prace je zamétfena na zjisténi vlhkosti,
stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH a obsahu volnych polyfenoli pomoci

¢inidla Folin-Ciocalteu ve vybranych produktech z pohanky.

Kli¢ova slova: pohanka, vlastnosti, antioxida¢ni aktivita, polyfenoly.

ABSTRACT

The theoretical part of the Bachelor thesis deals with characterization of buckwheat (Fa-
gopyrum esculetum Moench), its cultivation, chemical composition, properties and use
plant as food or feed. Further, the methods are described for the determination of antio-
xidant activity with DPPH and the content of free polyphenols using the Folin-Ciocalteu
reagent. The experimental part of thesis is focused on the determination of dry matter, an-
tioxidant activity using DPPH method, the content of free polyphenols using the Folin-

Ciocalteu in selected products from buckwheat.

Keywords: buckwheat, properties, antioxidant aktivity, polyphenols
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UvVOoD

Posledni desetileti roste stale vétsi zajem o alternativni druhy rostlin s moznosti vyu-
Ziti v potravinaiském, farmaceutickém nebo kosmetickém pramyslu. Radi se zde i pseudo-
ceredlie, které jsou blizké obilovinam, avSak neobsahuji komplex bilkovin lepku. Patii zde
laskavec (amarant), merlik Cilsky (quinoa) a pohanka. Jejich konzumace mulze rozsiftit

spektrum dal$ich slozek v naSem jidelnicku.

Vyrobky z pohanky a pokrmy z nich pfipravené jsou vyzivné a chutné a také vhodné ve
vyzivé pacientl trpicich nesnasSenlivosti lepku neboli celiakii. Jde o celoZivotni onemocné-
ni, pfi kterém dochazi ptisobenim lepku ke zméné povrchu sliznice tenkého stieva, z n¢hoz
mizi klky. V disledku toho se povrch tenkého stieva zmensuje a zhorSuje se i jeho schop-
nost vstiebavani a traveni zivin. Pokrmy z pohanky se také doporucuji pfi prevenci vyso-
kého krevniho tlaku, vysoké hladiny cholesterolu v krvi a dalSich kardiovaskularnich rizi-
kovych faktorti, i pro posileni imunitniho systému. V soucasné dob¢ je na trhu celd fada
produktti z pohanky (kroupy, lamanka, krupice, mouka, téstoviny, vlo¢ky, pukance, smési

na pripravu nalevi ve forme Caje, pekarenské vyrobky a dalsi).

Piisobenim vnéjSich vlivil (znecisténé ovzdusi, voda, potraviny) a nékterych karcinogen-
nich latek, dochazi v lidském organismu k nadbytku volnych radikald, které zptsobuji fadu
zévaznych onemocnéni. Jedna se piredevSim o onemocnéni srdce, cévni onemocnéni a ra-
kovinu. Trendem je chranit organismus pfed témito radikadly pisobenim latek

s antioxidac¢ni aktivitou. Pohanka také patii do této skupiny latek.

Pohanka je dobrym zdrojem fenolickych latek, pfedevsim rutinu. Ten vykazuje antioxidac-
ni aktivitu, ma protizanétlivé i antikarcinogenni u¢inky a posiluje i zpeviluje stény cév.
Teoreticka cast bakalaiské prace je zaméfena na charakteristiku pohanky, jeji péstovani

a zpracovani, popis chemického slozeni, vlastnosti pohanky a jejiho vyuziti.

V praktické ¢asti jsou uvedeny stanoveni obsahu vlhkosti, susiny, antioxidacni aktivity

a obsahu volnych polyfenoll ve vybranych vzorcich pohankovych vyrobkd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POHANKA OBECNA

Pohanka je fazena mezi alternativni plodiny. Ty jsou péstovany vedle intenzivné péstova-
nych plodin, ale na mnohem mensich osevnich plochach. Casto se jedna o plodiny, jejichZ
péstovani bylo z n¢jakého diivodu potlaceno, nebo dokonce tplné€ preruseno, ale po néjaké
dobé¢, se zvysenou poptavkou po nich, znovu obnoveno. Hlavnimi pfi¢inami byly jejich niz-
ké vynosy, malovyrobni technologie, zmény stravovacich zvyklosti obyvatelstva a fada dalSich
davoda [11].

Pohanka je fazena do pseudocerealii, kam patii také laskavec (amarant) a merlik Cilsky
(quinoa). Jejich péstovani, vyuZiti a zpracovani je podobné ostatnim obilovinam, li$i se ale
hlavné tim, Ze jejich zrna neobsahuji frakce bilkoviny lepku. Jsou tedy vhodné pro vyrobu
bezlepkovych produktt, které oceni predevsim pacienti trpici celiakii, nesnasenlivosti bil-

koviny lepku, ale i ostatni lidé, kteti chtéji obohatit sviyj jidelnicek o tyto potraviny [1,12].

1.1 Charakteristika pohanky

o fiSe: Plantae (rostliny)

e kmen: Magnoliophyta (krytosemenné)

o tiida: Magnoliopsida (nizsi dvoudelozné)
e 1ad: Polygonales (rdesnotvarné)

o cCeled: Polygonaceae (rdesnovité)

e rod: Fagopyrum sp.

e druh: Fagopyrum. esculentum Moench [5]
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Obr. 1: Rostlina Fagopyrum esculen-
tum Moench [6]

Fagopyrum esculentum Moench — Pohanka obecnd je jednoleta rostlina, 40-70 cm, nékdy
az 140 cm, vysoka, se vzptimenou lodyhou, jednoduse nebo chudé vétvena. Listy jsou
stejné dlouhé jako Siroké, dolni listy fapikaté, horni pfisedlé s trojuhelnikovymi Cepelemi
na srd¢ité az stielovité bazi. Ma slozené kvétenstvi podobné hrozniim, kvéty jsou drobné,
péticetné, koruna bila nebo nariizovéld a kvete od cervna do ¢ervence. Plodem neni obilka,

ale trojboka nazka, jejiz hrany jsou po celé délce hladké [47].

Mezi nejpéstovanéjsi druhy pohanky vyuzivané v potravinafstvi patifi pohanka obecna
a pohanka tatarskéd (Fagopyrum tataricum) [4]. Ta pro svou vyssi odolnost nahrazuje po-
hanku obecnou ve vysSich polohéch. Je samosprasné a obsahuje vice rutinu, ma vSak niz$i
vynosy a nazky nejsou piili§ vhodné na vyrobu mouky. Pouziva se predevsim jako krmivo

pro hospodaiska zvirata [6].
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Obr. 2: Kvety a plody rostliny Fagopyrum esculentum Moench [13]

1.2 Péstovani pohanky

Pohanka pochazi z oblasti jihovychodni Asie, piivodni vyskyt pohanky je v Himaldjich,
kde jsou pro ni lokality s vhodnymi klimatickymi i pidnimi podminkami. Poté, co lidé tuto
obilovinu domestikovali, se jeji péstovani rozsifilo do Ciny, kde je péstovana pies 3 tisice
let [2]. V Rusku byla pohanka znama jiz v 10. stoleti a dale pravdépodobné putovala se
slovanskymi narody nebo s pohanskymi vojsky Osmanské tiSe do Evropy Podunajim, kde

patii k nejmlad$im plodinam [48, 3].

Nejstarsi archeologické nalezy pohanky na uzemi Ceské republiky pochézeji z 12. stoleti
z Opavy, Prunéiova v severnich Cechach, arealu hradu Uhersky Brod a Starého Jiina.
Zvlasté popularni byla pohanka na TéSinsku, Valassku a v Beskydech [3]. Nejvétsi roz-
mach péstovani nastal zejména v 16. a v 17. stoleti. O jejim hojném péstovani se také zmi-
fluje Matthioli ve svém herbaii z roku 1596 [48]. Poté jeji vyznam postupné klesal a vyraz-
ny upadek nastal v 19. stoleti, coz souviselo i se zménou stravovacich zvyklosti, Gstupem
od kaSovitych pokrmii a zvySené¢ho konzumu peciva z bilé mouky [3]. V roce 1920 se
v byvalém Ceskoslovensku osevni plochy pohanky pohybovaly kolem 3 tisic ha, v roce
1935 jiz jen kolem 2 tisic ha a v 50. letech byl zaznamenan pokles az k 1 tisici ha i méné¢.
V dalsich letech se udrzela jen v oblasti Beskyd na Valassku a to hlavné zasluhou rodiny

Smajstrla [3].
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Az po roce 1990 zaziva pohanka jako plodina s 1é€ebnymi ucinky sviij navrat v souvislosti
s rostoucim zdjmem o racionalni vyzivu a ekologické zemédélstvi [48, 2]. Zajem o pohan-
ku stoupa nejen v Evropé (Francie, Polsko), ale i v dalSich oblastech svéta, naptiklad na
americkém kontinenté. Pohanka je vice konzumovana v Kanad¢, ¢asto v podobé velmi
oblibenych pohankovych livancii s javorovym sirupem, i ve Spojenych statech [2]. Hlav-

nimi divody jsou vysoka nutri¢ni a dietetickd hodnota, ale i nenarocnost péstovani [3].

V CR se soudasné pohanka péstuje v konvenénim i ekologickém zemédélstvi. Péstitelské
plochy u konvenéni pohanky nejsou presné sledovany, ale odhaduji se na cca 2100 ha. Po-
hanka je jednou z nevyznamnéjsich trznich plodin v ekologickém zeméd¢lstvi, kde se pés-
tuje od roku 1994. , Bio* pohanka se péstuje nejen na kdysi tradi¢nich mistech, ale témer
ve viech péstitelskych oblastech CR. Plochy oseté pohankou na ekologickych farmach se
pohybuji okolo 900 ha. V soudasnosti je tak Ceské republika jednim z nejvyznamnéjsich
producentti ,,bio* pohanky v Evropé. Celkova plocha pohanky (konvenéni i ekologické)
v CR se tedy odhaduje na cca 3000 ha (0,12% zemé&délské piidy), coz je nejvice nejen v
historii CR, ale i byvalého Ceskoslovenska [3].

Vzhledem ke své odolnosti proti nizkym teplotdm, kratkému obdobi ristu a nenaro¢nému
pestovani je mozné pohanku, predevs§im tatarskou, bézné nalézt i ve vysokohorskych ob-
lastech nad 2000 m. n. m., v Tibetu byla dokonce objevena ve vyskach az 4500 m. n. m.
Optimalni teplota pro vegetujici rostliny se pohybuje okolo 20 °C. Klesne-li vSak teplota
po vzejiti na -2 °C, nebo pfi kveteni na 1 °C, rostliny hynou. Pfi vysSich teplotach nez
30 °C a nizké vzdusné vlhkosti v obdobi kveteni dochazi k zasychani a opadavani kvéta,
ke Spatnému opyleni, k zasychani vyvijejicich se nazek a pferuseni jejich tvorby. Je velmi
dilezité ji v pocatcich rlistu zavlazovat, ale jeji citlivost na nedostatek srazek pretrvava po
celé vegetacni obdobi, které trva od 99 do 120 dnii [2]. Pohanka nevyzaduje vysoké davky
zivin. Hnojeni je nezbytné na chudych a piscCitych pidach, na bézné zasobenych pudach
neni hnojeni potfeba [49]. Z hlediska narokli na svétlo patii k rostlindm kratkého dne.

Vhodné jsou tedy pozemky s jizni svahovou orientaci [3].

vvvvvv

velmi problematické, nebot’ pohanka nerovnomérné kvete a nestejnomérné dozrava [6].
Pokud je podzim suchy, rostliny svou vegetaci ukoncuji. Jestli jsou vSak srazky vydatnéjsi,
pohanka stale nakvéta, a tak uz v dolnich patrech mohou opadavat zralé nazky, ale na hor-

nich patrech jesté stale kvete. Pti neptiznivém vlhkém podzimu mohou byt tedy velké ztra-
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ty zpisobeny opadem. Optimalni doba pro zahdjeni sklizn¢ nastava tehdy, kdyZ na rostli-
nach zhnédne 2/3 nazek (typické zbarveni semen), coz piedstavuje zral¢ a vybarvené naz-
ky na koncovych vétvich a nazky dozravajici na vétvich stfednich. Zakladnim ptedpokla-
dem maximalni GspéSnosti je dosazeni minimalnich ztrat a zabranéni zapareni a plesnivéni

nazek [3].

1.3 Zpracovani pohanky

Pohankové zrno pouzivané pro potravinatské ucely musi byt dikladné ocisténo a zbaveno
vSech mineralnich a organickych piimési [2]. K takovému procesu se pouzivaji aspiratory,
odkaménkovace, tfidici stanice nebo valcové tridice [6]. Pfi jejim zpracovani se vyuziva
dvou technologickych postupii — mechanického a termického loupani [2]. Pii mechanic-
kém loupani se obal nazky obrusuje a vysledné kroupy pak maji svétlou barvu a zachova-
vaji si prirozené chutové vlastnosti véetné vysoké dietetické hodnoty. Nevyhodou jsou
vys$8i materidlni ztraty a Casova narocnost, tudiz i vySs$i vyrobni naklady [6]. Termicka,
ptesnéji hydrotermickd Giprava se provadi v napatfovacim $neku, kde se zrna navlh¢i, povari
a nasledné susi. Pii této operaci dochazi ke zpevnéni jadra a sniZzeni soudrznosti obalovych
vrstev s endospermem. Pfi1 zpracovani se tak méné drobi, kroupy maji lepsi tvar a zvySuje
se vytéZnost na 60-65%. Nevyhodou je vSak energetickd naro¢nost a nékteré chutové zme-
ny. Teplem nazky ztmavnou a navic vysoké teploty pii suSeni zpiisobuji ztraty vitamini
a mohou vznikat nutriéné nezadouci slouc¢eniny. Dal§im negativem tmavé pohanky je po-
n¢kud tvrdsi zrno, a proto se musi déle varit. Svétlou pohanku sta¢i pouze spaftit horkou
vodou a nechat nabobtnat [2]. V dal$i operaci se pohanka tfidi podle velikosti na 5-6 veli-

kostnich frakei, z nichz se kazda samostatné zpracovava [7].

Zakladnim vyrobkem pfi zpracovani pohanky mletim jsou celd semena (endosperm), ob-
chodné oznacovana jako pohankové krupky celé, ptipadné pohankové krupky lamané (1a-

manka). Mezi dal$i samostatné vyrobky patii pohankova krupice a pohankova mouka [2].
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Obr. 4: Lamana semena pohanky/[15]

1.4 SloZeni a vlastnosti pohanky

Vyznamnou piednosti pohanky je jeji vyzivova skladba (Tab. 1), slozeni bilkovin (albumi-
nd, globulint), obsah vlakniny, minerdlnich latek, vitamini. Nekteré slozky obsazené
v pohance, napt. bioflavonoidy rutinu, mohou byt pfinosné pro tcely raciondlni a dietetic-

ké vyzivy.
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Obsah jednotlivych sloZzek pohanky miize byt proménlivy a je zavisly na odridé a podmin-

kach pii péstovani [16, 8].

Pohanka obsahuje ve vétsi mife sacharidy - polysacharidy a vldkninu, kterd svymi prebio-
tickymi vlastnostmi zlepSuje ¢innost tlustého stieva, tedy 1 imunitni systém a diky syticimu
efektu slouzi jako prevence proti obezité. Bilkoviny pohanky maji vyssi biologickou hod-
notu, nez jiné druhy obilovin. Pohankové semeno obsahuje vyvazeny pomér esencidlnich
a semiesencidlnich aminokyselin jako je lysin, tryptofan a arginin [48, 17]. Obsah tuka je
v pohance nizky, zato ale v pfiznivém zastoupeni mastnych kyselin, hlavné kyseliny
a-linolenové, ktera mize snizovat hladinu cholesterolu v krvi a ptisobi proti srazeni krve
v cévach [48, 2]. Semena pohanky jsou dalezitym zdrojem mineralnich latek, které jsou
obsazeny prevazné v klicku a slupkéch. Patii mezi né€ zinek, méd’, draslik, hoi¢ik, vapnik,
zelezo a mangan. Obsahuje také vitaminy, které se nachazi v semenech a to predevSim

vitaminy skupiny B: Bi, B2, B3, Bs a vitamin E.

Tab. 1: Zakladni sloZeni pohanky loupané [2]

Slozka Mnozstvi [g/100g]
Sacharidy 72,40
Voda 12,60
Bilkoviny 9,77
Tuky 1,73
Mineralni latky 1,72
Vlaknina 1,58

Nejvice je pohanka cenéna pro vysoky obsah bioflavonoidi, konkrétné rutinu, obsazeného
v semenech i ve slupkach [2, 18]. Pfesto, ze mé nazka pohanky vysokou nutri¢ni hodnotu,
obsahuje také antinutricni latky jako inhibitory proteazy, taniny, fagopyrin a fytaty. Inhibi-

tory protedz spolu s taniny snizuji vyuzitelnost a stravitelnost bilkovin [12].
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1.4.1 Sacharidy

Hlavnim sacharidem pohanky je Skrob, ktery tvofi kolem 55 % hmotnosti nazky a ur€uje
konzistenci pohankovych produkti. Tepelné upravend pohanka ma méné stravitelného
Skrobu nez ostatni obiloviny. Zbyvajici frakce Skrobu neboli pomalu stravitelny a rezis-
tentni Skrob ma podobné ucinky jako vlaknina. ZlepSuje zacpu, zrychluje metabolismus a
muze byt piinosny pro diabetiky, protoze nezvysSuje hladinu cukru v krvi. Dal$imi minorit-
né obsazenymi sacharidy v celé kroup€ pohanky jsou sacharosa, D-chiro-inositol a fagopy-

ritoly [48, 4, 19].

1.4.2 Vlaknina

Vlakninu je mozné charakterizovat jako nestravitelné a neskrobnaté polysacharidy a lignin,
nachazejici se ve sténéch rostlinnych bunc¢k. Obsah vldkniny v kroupach pohanky se pohy-
buje kolem 0,8 %, v nazkach kolem 11 %. MnozZstvi rozpustné vldkniny v pohance je
0 néco vyssi, nez mnozstvi hrubé vlakniny. Pohankové slupky obsahuji 80 % z celkové
vlakniny, z toho je 60 % kysela detergentni vladknina, 30 % celuldzy a 18 % hemiceluloz
[11]. Konzumace pohanky mutze mit tedy dileZitou ulohu v prevenci a 1é¢eni vysokého

krevniho tlaku a zvySené hladiny celkového i LDL cholesterolu [11, 43, 44].

1.4.3 Bilkoviny

U rostlinnych bilkovin se uvadi, Ze nejsou plnohodnotné, tj. ze neobsahuji vSechny esen-
calni aminokyseliny v dostate¢ném zastoupeni. Nej€astéji zminovanou limitujici aminoky-
selinou u obilovin je lysin [12]. Obsah bilkovin v nazce pohanky ma ale oproti jinym obi-
lovindm velmi vyvazené slozeni s vysokym obsahem zejména lysinu (Tab. 2), dale threo-
ninu, tryptofanu a sirnych aminokyselin. Limitujici aminokyselinou je zde leucin. Podil
frakci bilkovin v naZce pohanky byl zjistén na 50 % albuminii a globulinti, 18,7 % gluteli-
nd a 6,3 % prolaminti. Pohanka je vhodna potravina pro bezlepkovou dietu, protoze neob-

sahuje prolaminy toxické pro pacienty s celiakii.
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Tab. 2: Obsah esencidlnich aminokyselin v pohance [20]

Aminokyselina Obsah [g/100g]
Valin 5,3
Leucin 6,7
Isoleucin 4,0
Threonin 4,0
Lysin 6,0
Methionin 2.3
Fenylalanin 4,8
Tryptofan 0,1

Pfestoze jsou pohankové nazky svym slozenim bilkovin vyvazené, jejich biologickd do-

vrwe

néji z ditvodu ptitomnosti inhibitort proteaz [48].

1.4.4 Tuky

Tuk v naZce pohanky, ktery se nachazi predevS§im v zarodku a endospermu, se pohybuje
kolem 3 %. Obsahuje pfevazné vicenenasycené¢ mastné kyseliny, které tvoii 82 % tuku.
Nejvice zastoupenymi jsou kyselina linolova (Tab. 3) a a-linolenova, ktera snizuje hladinu
cholesterolu v krvi. Lipidy z pohanky obsahuji 0,2 % fyziologicky aktivnich rostlinnych

sterolil — sitosterol, stigmasterol a kampesterol snizujici vstiebavani cholesterolu [2, 48].
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Tab. 3: Obsah mastnych kyselin v pohance [21]

Mastna kyselina Obsah [%)]
Linolova 39,0
Olejova 37,0
Palmitova 15,6
Stearova 2,0
Eikosapentaenova 2,3
Arachidonova 1,8
o-linolenova 1,0
Behenova 1,1

1.4.5 Mineralni latky

Pohanka ptedstavuje cenny zdroj minerdlnich latek (Tab. 4), pfevazné téch esenciélnich,
pritomnych ve vSech tkanich zivych organismi, kdy jejich nedostatek vede k porucham
organismu. Ty jsou obsazeny zejména v kli¢cich a slupkach. Pohankové kroupy jsou zdro-
jem zinku, nezbytného pii tvorb¢ kosti, 1éCeni pti pooperacnich ranach, viedech a jizvach.
Katalyticky se podili na mnoha metabolickych drahach. Dalsi vyznamnou mineralni latkou
je méd’, jejiz vyuzitelnost se zvysuje v pritomnosti bilkovin a aminokyselin. Pohanka ob-
sahuje draslik vyskytujici se ve formé volnych iont. Hraje dilezitou roli pfi mezibunéc-
ném metabolismu a spravné funkci enzymii. Nezanedbatelny je i obsah hoi¢iku, ktery je
dilezity pro biochemické reakce, hlavné ty metabolické, kdy se tvoii ATP. Dilezitou mi-
neralni latkou pohanky je také vapnik, stavebni material kosti a zubi, je obsazen i ve sva-
lech a ovliviiuje srazlivost krve. Nezbytnou mineralni latkou, hlavné pro Zeny, obsazenou
v pohance, je Zelezo. To podporuje tvorbu cervenych krvinek vyznamnych pro transport

kysliku a funkci mozku [48, 1].
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Tab. 4: Obsah minerdlnich latek v nazce pohanky [2, 50].

Mineralni latka Obsah [mg/100g] DDD [mg/100g]

Vapnik 120 800
Zelezo 4 14
Hoft¢ik 390 375
Fosfor 320 700
Draslik 450 2000
Med 1 1
Mangan 3,5 2
Zinek 0,9 10

DDD - doporucena denni davka

1.4.6 Vitaminy

Z vitaminu se v plodech pohanky nachazi pfedevsim vitaminy skupiny B (Tab. 5). Nejvice
je v plodech obsazeno vitaminu Bi, neboli thiaminu. Jeho biologickou funkci je dekarbo-
xylace pfi metabolismu sacharidd, tuki a alkoholu. Dalsim vitaminem ze skupiny vitamint
B, rozpustnych ve vodé, je vitamin B2 — riboflavin pfiznivé plisobici na pokozku a vitamin
B3 — niacin, ktery je soucasti NAD/NADP v oxidaénim metabolismu. V pohance je
v pomérn¢ velkém mnozstvi obsazen i vitamin Bs, neboli kyselina panthothenova, ktera je
soudasti koenzymu A. Udastni se také syntézy tuki. Nachazi se zde i malé mnozZstvi vita-
minu Be, slozeného ze tii derivati pyridinu — pyridoxol, pyridoxal a pyridoxamin, které se
ucastni metabolismu aminokyselin a sacharidl. V listech a kvétech pohanky, ze kterych se
vyrabi smés na piipravu nalevil ve formé ¢aje, je také ve velké mife zastoupen vitamin E,
nejvyznamnéjsi piirozeny lipofilni antioxidant, uplatiiujici se jako ochrana nenasycenych

lipidd pied poskozenim volnymi radikaly [22, 48, 1, 2, 4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Tab. 5: Obsah vitaminii v pohance [2, 50]

Vitamin Obsah[mg/100g] DDD [mg/100g]

E 4,1 12
Bi1 4,2 1,1
B3 2,1 16
Bs 1,2 6,0
B> 1,1 1,4
Bs 0,2 1,4

DDD - doporucena denni davka

1.4.7 Latky s antioxidacni aktivitou

Mezi ptirozené antioxidanty se fadi pfedevSim sekundarni metabolity. Ty jsou obsazené
pfevazné ve vysSich rostlinach a likviduji volné radikdly zplsobujici fadu onemocnéni.
Aktivni druhy kysliku vznikajici v téle zplisobuji poSkozeni DNA, hraji velkou roli v pro-
cesu starnuti a vyvoji rakoviny. Je tedy dulezité redukovat mnozstvi prebyte¢ného aktivni-
ho kysliku v nasem téle [4]. Z chemického hlediska jsou antioxidanty fazeny do pomérné
Siroké a rozmanité Skaly sloucenin, 1ze je také rozdélit dle stavby jejich molekuly na slou-

¢eniny hydrofilni a lipofilni povahy.

Hlavni skupinu pfirozenych antioxidantii v pohance tvoii flavonoidy (40 mg/g v susing).
Zde se tadi zejména myricetin, kvercetin a jeho derivaty kvercetin-3-D-galaktosid, kverce-
tin-3-B-D-glukosid, kyselina chlorogenova, kaempferol nebo kaempferol-3-rutinosid [48,
10]. Obecné plati, Ze flavonoidy jsou v semenech umistény ve vazané formé v ramci bu-
nééné stény. Odtud mohou byt extrahovany alkalickou, kyselou, nebo enzymatickou hyd-

rolyzou.

Nejdominantnéj$i z flavonoidovych sloucenin v pohance je glykosid kvercetinu, rutin
(Obr. 5) (kvercetin-3-B-rutinosid), ktery existuje vétsinou ve volné formé, takze miize byt
snadno extrahovan i za pouziti etanolu, metanolu nebo acetonu. Tato latka je vys$Simi rost-
linami syntetizovana jako obrana vici ultrafialovému zatreni a Sktidctiim, kteti zptisobuji jeji
choroby [23, 10]. Rutin ma relaxa¢ni u¢inky na hladké svaly a je u¢inny pfi prevenci krva-
ceni kapilarni sitnice a snizeni vysokého krevniho tlaku. Také zmirfiuje vstfebavani choles-

terolu z potravy a to jak plazmového, tak i jaterniho [4].
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Dale rutin Ié¢ebné plisobi na cévy v celém organismu, vraci jim pruznost a snizuje riziko
trombozy. UCinnost rutinu nasobi uc¢inek vitaminu C, proto je dobré s pohankou konzumo-

vat potraviny bohaté na tento vitamin.

Obsah rutinu v nazce pohanky je dost variabilni, pohybuje se vrozmezi od 200 do
400 mg/kg [2]. Mouka vyrabéna z celych neloupanych semen obsahuje asi 60 % celkového
mnozstvi rutinu nazky, takze je jeho obsah ve vyrobcich zavisly na typu pouzité mouky.
Mnozstvi rutinu a celkové polyfenolll se miize vyrazné ménit zpracovanim pohanky. Zalezi
na faktorech, jako jsou podminky pfi zpracovani a délka ptisobeni teploty. Pisobenim zvy-
Sené teploty se mnozstvi rutinu snizuje [2]. Naptiklad prazeni snizuje mnozstvi rutinu
a zpusobuje tak mirné snizeni antioxidacni aktivity, naopak pecCeni, kterym je sice obsah
rutinu také snizen, vede k syntéze jinych latek s antioxida¢nimi vlastnostmi, jimiZ jsou
produkty Maillardovy reakce. Jako prostiedku ke zvySeni obsahu polyfenolil se vyuziva

kliceni pohankovych semen [23].

Pro vysoké zastoupeni rutinu jsou zpracovavany i zelené ¢asti rostlin, ze kterych se ptipra-
vuje zejména smes pro piipravu nalevl ve formé Caje.

Listy pohanky obsahuji skvalen, isoprenoid, ktery ma Sest isoprenovych jednotek s vlastni
antioxidaéni aktivitou. Chrani bunky proti radikalim, posiluje imunitni systém, a snizuje
riziko rtiznych druhi rakoviny [4].

OH

HO o}
OH

OH

OH OH OH

OH

Obr. 5: Strukturni vzorec rutinu [24]
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Mezi dalsi latky s antioxida¢ni aktivitou vyskytujici se v pohance jsou ftazeny
kvercetin-3-robinobiosid, vitexin, isovitexin, orientin, isoorientin, katechin a epikatechin

[23].

Tab. 6. Porovnani obsahu fenolickych latek a rutinu v pohance [25]

Cast rostliny Obsah fenolickych latek [mg/kg] Rutin [mg/kg]
Pohanka — loupané nazky 3303 178
Pohanka - neloupané nazky 3903 184
Pohanka - listy 39514 23443

Déle pohanka obsahuje cholin, bioaktivni latku, kterd ma pro organismus vyznam i jako
stavebni a energeticky zdroj. Césteéné je piijiman stravou, Gasteéné je vytvafen v jatrech
a dalSich tkanich z riznych esencidlnich latek, napt. z aminokyseliny methioninu za pii-
tomnosti kyseliny listové a vitaminu Bi2 [26]. Regeneruje jaterni buiikky po poskozeni al-

koholem a chorobami a pomaha i odbouravani nahromadéného tuku v jatrech [2].

1.4.8 Antinutricni latky

Ptesto, Ze je pohanka vhodnou potravinou pro osoby trpici celiakii, mize byt piivodcem
alergie. Rada rostlin vytvafi pfedeviim v semenech antinutri¢ni latky, specifické bilkoviny,
které jsou soucasti jejich obranného systému. Jsou to piredev§im inhibitory proteaz a tani-
ny. Vysoka hladina tanind patii k hlavnim faktorim snizujicim stravitelnost bilkovin. Ac-
koliv pohankova zrna obsahuji vyznamné mnozstvi proteind a vyvdzeny pomér aminoky-
selin, podle nejnovéjsich studii mohou nékteré proteiny pohanky po poziti vyvolat alergic-
ké reakce neboli abnormalni fyziologickou odezvu lidského organismu prostrednictvi tvor-
by imunoglobulinii E na pfijimanou potravu. Tyto reakce byly sledovany v Evrop¢ a Ja-
ponsku. Mezi jejich ptiznaky se fadi astma, ryma, ekzém, kopfivka a angioedém - otok
vznikajici na rdznych mistech organismu [27] a objevuji se kratce po poziti produkti
z pohanky [16]. Tyto ptiznaky byly pozorovany nejen po poziti, ale také pfi vystaveni se
pohankovému prachu, napiiklad pfi pouziti polstaiti plnénych pohankovymi slupkami.
MnozZstvi taninli v naZce se pohybuje vrozmezi od 0,5-4,5 % v zavislosti na odradé
a podminkach pfi péstovani. Rozlozeni proteint zplsobujici alergie neni v nazce pohanky

rovnomérné. Reakce pacientll na bilkoviny z frakce mouky z vnitini ¢asti zrna byly slabsi
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nez frakce z vnéjsi €asti zrna. Frakce z vnitini €asti je proto mozné zpracovat jako potravi-
nu s nizkym obsahem alergennich bilkovin [48]. Z hlediska podpory nutri¢ni a biologické
hodnoty pohanky se védci snazi eliminovat proteiny zpusobujici alergické reakce vhodny-
mi upravami, napiiklad enzymatickymi modifikacemi pomoci kmenii kvasinek a plisni

[16].

Mezi dal$i antinutri¢ni slozky pohanky patii fytaty. Nachazeji se predevsim v buiikach
aleuronové vrstvy a jsou hlavni zasobni formou fosforu, hot¢iku a drasliku v semenu. Cela
nazka obsahuje asi 10 g/kg kyseliny fytové. V pohance se také vyskytuje fytotoxicky deri-
vat hypericinu — fagopyrin patfici do skupiny fotosenzibilizujicich latek. Byl objeven
v listech a kvétech v koncentraci 0,02-0,08 % a mize mit 1é¢ivé u€inky proti diabetes dru-

hého typu [48].

1.4.9 Zdravotni vlastnosti pohanky

Konzumace pohanky hraje vyznamnou roli v dieté¢ u pacientd trpicich celiakii, chronic-
kym autoimunitnim onemocnénim tenkého stieva, které je citlivé na smés dvou bilkovin-

nych frakei gliadinu a gluteninu nazyvanou gluten nebo také lepek [2].

Ma 1 dalsi pfiznivé G¢inky na lidské zdravi, které jsou pfipisovany zejména polyfenolic-
kym latkam jako flavonoidim, isoflavonoidim a ostatnim polyfenolim Ty mohou napfi-
klad zabranovat praskani zilek v oku, obliceji, zvySené krvacivosti, jsou u¢inné i pii zalu-

dec¢nich viedech, stfevnich nddorech ¢i pfi silné déletrvajici menstruaci [2].

Varené pohankové kroupy obsahuji 6 % rezistentniho Skrobu odolného viic¢i piisobeni amy-
lazy. Tento Skrob ma v travicim traktu podobnou funkci jako vldknina — prodluzuje pocit
sytosti. Pti fermentaci produkuje mikroflora v tlustém stieveé kratké fetézce mastnych kyse-
lin, které dokdzou fermenta¢nim procesem rozloZit nestravitelné sacharidy v ptedchozich
¢astech gastrointestindlniho traktu. Produkci téchto kyselin dochéazi ke snizovani hodnoty
pH ve stfevé, a tim se vytvareji podminky zamezujici ristu a pomnozeni potencialné pato-
gennich baktérii. Pfitomnost kyselin s kratkymi fetézci podporuje vytvareni zdravého pro-
stiedi ve stfevé a snizuje tak riziko vzniku rakoviny [22]. Rezistentni Skrob také piiznivé
ovliviiuje obsah cholesterolu v krvi a je nutriéné vyznamny pro diabetiky, nebot’ omezuje

vykyvy hladiny glukézy v krvi.

Pohanka byvéa oznacovana také jako prebioticky produkt. Postupnou extrakci pohankové

mouky byly ziskany izolaty obsahujici minimum Skrobu, zvySeny obsah beta-glukanii
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a proteini. U téchto izolati byla prokazana pozitivni biologicka aktivita zejména vici
kmeniim bakterii Enterococcus faecium. Bylo zjisténo, ze dochazi k ovlivnéni rozpustnosti
extraktu za ptitomnosti Zlu€ovych kyselin, coZ potvrzuje predpokladanou interakei izolati
s témito latkami. Timto bylo potvrzeno, Ze pohankové izolaty mohou byt perspektivnim

prebiotikem [28, 29].

1.5 Vyuziti pohanky

Pohanka je vSestrann¢ vyuzitelnd pseudocerealie. V soucasné dobé je na trhu celd fada
pohankovych produkti (kroupy, ldmanka, krupice, mouka, té€stoviny, vlocky, pukance,
smés pro piipravu napoje ve formée Caje, chléb, aj.). Pohankové slupky se pouzivaji jako
plnidlo do polstart a k vyrob¢ smési pro piipravu napoje ve formé ¢aje [49]. Pohanka se da
konzumovat i jako zelenina ve formé& vyhonki a klickti nebo jako krmivo pro hospodarska
zvitata. Lze ji vyuZit na zelené hnojeni ¢i k ziskévani fytofarmak. Pohanka je cen¢na pte-
devS§im pro svoji nendro¢nost pii pé€stovani. Dnes je urcena zejména pro péstovani na vyse
polozenych extenzivnich plochach, na lokalitdich s omezenymi vstupy (hygienickd pasma
ochrany vod, chranéné oblasti apod.) a do ekologického systému péstovani plodin. Je moz-
né ji vyuzit i na zelené hnojeni jako vyznamny zdroj fosforu a drasliku [49]. Pohanka je
diky svym vynikajicim nutriénim vlastnostem povazovédna za jednu z nejhodnotnéjSich

plodin [3].

1.5.1 Pohanka jako potravina

Pohanka ma jako potravina Siroké kulinarni vyuziti. Nazky jsou konzumovany v riznych
upravach, naptiklad ve formé mouky, ktera slouzi k vyrob¢ kasi (Obr. 6), japonskych soba
nudli, palacinek, suSenek, té€stovin a peciva. Je soucasti snidanovych smési, susenych napo-
ji a hotovych smési k rychlé ptipravé. V CR je vyrabéno vice nez 40 riiznych pohanko-
vych vyrobki, od pohanky neloupané ptes kroupy (2-5 mm), ldmanku (frakce nad 1 mm),
krupici (0,3-1 mm), mouku az po téstoviny, smési na omelety, livance, vlocky, rizné pe-
katské vyrobky a také specidlni vyrobky pro pacienty trpici celiakii. Kromé nazek je moz-
né vyuzit i zelené ¢asti pohanky, predevsim jeji listy. Pohankova smés pro piipravu nalevii
ve formé ¢aje (Obr. 7) se pouziva k 1€¢b¢ otoktli dolnich koncetin u pacientli s chronickym

onemocnénim cév [48].
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Obr. 6: Pohankova kase s bylinkami a zampi-
ony [30]

Obr. 7: Pohankovy caj se Sipkem [31]

Jako zelenina se vyuzivaji zejména mladé naté s listy. Konzumuji se Cerstvé v salatech
nebo slouzi k piipravé teplych pokrmi. Chutnou a zdravou zeleninou mohou byt téZ po-
hankové vyhonky ¢i klicky, které svym vzhledem pripominaji klicky sojové, nemaji vSak
tak vyraznou vuni [11]. Tyto mladé sedmidenni rostlinky maji syt¢ Cervené stonky a kula-
té, tmaveé zelené listy. Jsou vynikajicim zdrojem chlorofylu, vitaminu A a C, vapniku
a lecitinu [32]. Obsahuji mnohem vice lyzinu a rutinu nez samotnd semena. Obsah bilko-
vin, tuku, vlakniny, ale také obsah fosforu, hot¢iku, drasliku, sodiku, zinku, médi a man-
ganu, rutinu 1 taninil se béhem kliceni pfi teploté 25 °C po dobu sedmi dni zvySuje. Naopak
obsah stravitelnych sacharidli a obsah Zeleza se snizuji. MnoZstvi drasliku a médi zistava

témet konstantni. U vitamini B2, niacinu a B¢ dochazi k nariistu jejich obsahu, zatimco
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obsah vitaminu B zlstava téméf stejny. Z lipofilnich slozek byl zaznamenan nartst karo-

tenoidd, obsah vitaminu E v prabéhu kli¢eni klesa [11].

Klicky mohou byt pouzivany jako vhodné funkéni potraviny napt. ve formé lyofilizované-

ho préasku [48].

1.5.2 Pohanka jako medonosna rostlina

Pohanka je velmi bohatou plodinou na nektar. Vcely navstévuji kvéty zejména v rannich
hodinach, kdy se kvéty oteviraji a poskytuji pastvu véelam po celé 1éto. Pohankovy med je
tmavohnédy, nerovnomérné krystalizujici s vysokym obsahem bioflavonoidl, zejména
rutinu. Pasobi antibakterialné. Ma velmi specifickou viini, proto neni vhodny do smési

s ostatnimi druhy medu [49, 3].

1.5.3 Pohanka jako krmivo

Pti péstovani pohanky lze ziskat picniny, velmi dualezité plodiny slouzici k zajisténi krmi-
vové zakladny hospodarskych zvitat a jsou zédkladnim zdrojem objemnych pomérné hod-
notnych krmiv. Z rozboru zelené hmoty po odkvétu bylo zjisténo, Ze obsahuje 21,7 % su-
Siny, 3,2 % dusikatych latek, 2,1 % stravitelnych dusikatych latek, 11,2 % Skrobovych jed-
notek a obsah vlakniny v susiné je 20,8 % [3].
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2 METODY STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY

Latkam s antioxida¢ni aktivitou se dnes vénuje velka pozornost, a to jak z hlediska jejich
biologické ucinnosti, tak i1 z hlediska jejich vyskytu v rtiznych druzich potravin. V posledni
dobé je velky vyznam ptikladan zejména polyfenolickym latkam, jejichz zdrojem jsou ze-

lenina, ovoce, Caje, vina, aromatické a 1€civé rostliny.

V oblasti chemické analyzy potravin bylo v poslednim desetileti vypracovano spoustu me-
tod umoznujicich stanovit tzv. celkovou antioxida¢ni aktivitu vzorku (TAC — Total Antio-
xidant Capacity). Jejich zdkladnim smyslem je charakterizovat v podminkach blizkych
fyziologickému prostiedi jejich antioxidacni piip. redukéni uc¢innost jako souhrnnou vlast-

nost potraviny [33].
Metody stanoveni mohou byt kategorizovany do dvou skupin:

a) Metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly — metody spocivaji v hodno-
ceni schopnosti vzorku vychytavat volné radikdly. Radikaly mohou byt v re-
akéni smési generovany nebo jsou do reakéni smési pridavany. Z hlediska
chemického jde o radikaly kyslikové (hydroxyl, peroxyl, superoxidovy anion-
radikal) nebo syntetické stabilni radikaly (DPPH, ABTS", galvinoxyl). Radi se
zde napt. metoda DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), kdy se hodnoti elimi-
nace syntetickych stabilnich radikalt [33].

b) Metody posuzujici redoxni vlastnosti latek — neenzymové antioxidanty mohou
byt charakterizovany jako reduk¢ni €inidla, kterd reaguji s oxidanty, redukuji je
a tim je inaktivuji. Z tohoto pohledu lze antioxida¢ni aktivitu posuzovat na za-
klad¢ redukcni schopnosti latky. Patii sem napif. HPLC metoda s elektroche-
mickou detekci [33].

2.1 Stanoveni obsahu polyfenoli

Polyfenolické slouceniny jsou pfirodni latky. Patfi mezi né napft. flavonoidy, katechiny
a fenolické kyseliny. Celkovy denni ptijem polyfenold z riznych zdroji byl odhadnut na 1

g a je tedy vyss$i, nez piijem antioxidacnich vitamind. V fadé experimentalnich studii bylo
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také prokazano, Ze antioxidacni aktivita mnoha rostlinnych fenolickych latek je vyssi nez
ucinek antioxidacnich vitamint. Jednou z metod k jejich kvantitativnimu stanoveni je vyu-

ziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla [33].

Polyfenoly v rostlinnych extraktech reaguji v alkalickém prostfedi s redoxnim ¢inidlem
Folin-Ciocalteu. Jedna se o jasn¢ zaiivé zluty roztok. Pfipravuje se rozpusténim wolframa-
nu sodné¢ho a molybdenanu sodné¢ho ve vodé. Dale se pridava 85% kyselina fosfore¢na
a chlorovodikova [34]. Cinidlo je tedy tvofeno smési kyseliny fosforeéno-wolframové
a kyseliny fosfore¢no-molybdenové, kterd se po oxidaci fenolll redukuje na komplex mod-
rych oxidd wolframu a molybdenu. Dochazi tedy ke snizeni oxida¢niho ¢isla molybdenu.
Tyto modré pigmenty maji maximalni absorpci zavislou na kvalitativnim 1 kvantitativnim
sloZzeni fenolickych smési, ale také na pH. Vytvofené modré zbarveni silné¢ absorbuje
v oblasti A = 765 nm a je imérné celkovému mnoZzstvi plivodné pfitomnych fenolovych
sloucenin. Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo nereaguje specificky jenom s fenoly, ale i vétSinou
redukujicich molekul (napft. kyselinou askorbovou). Celkovy obsah polyfenolt je tedy dob-

fe korelovan s ostatnimi testy pro stanoveni antioxida¢ni aktivity [35].

Protoze jsou polyfenoly velmi Siroka skupina latek, jejich celkovy obsah (Total Phenolic
Content, TPC) se vztahuje vzdy na ekvivalent daného standardu. Jako standard se pouziva
napft. kyselina askorbova nebo kyselina gallova, tudiz vysledny obsah TPC ve vzorcich

produktt se udava v mg odpovidajiciho standardu.

2.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Metoda s vyuzitim DPPH je povazovéna za jednu ze zdkladnich metodik pro posouzeni
antiradikalové aktivity Cistych izolovanych pfirodnich latek, rostlinnych extraktl a potra-
vin. Jedna se o rychlou, jednoduchou a nenakladnou metodu, kterd mtze byt Siroce vyuzi-
vana u pevnych a kapalnych vzorki i riznych smésnych vzork, kdy je stanovovana cel-
kové antioxidac¢ni aktivita (AA). Metoda spociva v reakci testované latky, fialovym DPPH,
neboli stabilnim volnym radikélem 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazilem. Je ¢asto pouZivan jako
¢inidlo v kvantitativnim stanoveni antioxidacni aktivity pro spektrofotometrickou analyzu
[36]. DPPH je nerozpustny ve vod¢, zato dobie rozpustny v etanolu a metanolu [37].
V metanolovém roztoku se DPPH nachazi v radikalové formé a vykazuje silnou absorpci
ve viditelném spektru. Redukce DPPH antioxidantem se projevuje odbarvenim roztoku.
Reakce je nejcastéji sledovana spektrofotometricky. Pokles absorbance pti 515 nm se méti

po uplynuti ur¢itého konstantniho ¢asu.
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AA je vyjadfovana jako hodnota antioxidacni aktivity Troloxu, nebo-li 6-hydroxy-2,5,7,8-
tetrametylchroman-2-dikarboxylové kyseliny. Trolox je ve vod¢ rozpustny synteticky deri-
vat vitaminu E se silnymi antioxida¢nimi G¢inky. Taktéz je dobfe rozpustny v etanolu
a metanolu. Jedna se o bily prasek o 97 % cistoté bézn¢ pouzivany jako standard u metod
detekujicich antioxida¢ni aktivitu. V Iékafstvi je ucinny jako pfidatnd 1écba u nekterych

typt rakoviny [38].

CHj
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-"‘J\OH
H;C O CHs
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Obr. 8: Chemicky vzorec Troloxu [39]

Pro cisté latky je celkova antioxidac¢ni kapacita definovana jako milimolarni koncentrace
Troloxu vykazujici stejnou antioxidacni aktivitu jako testovana latka pii koncentraci

1 mmol/l [33].
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Obr. 9: Reakce DPPH* s volnym radikdlem za vzniku DPPH-H [40)].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo v ramci teoretické casti popsat pohanku, jeji péstovani a zpra-
covani, chemické slozeni pohanky, vlastnosti pohanky, jeji vyuziti a metody stanoveni

antioxidacéni aktivity.

V ramci praktické Casti bakaldiské prace bylo cilem ve vybranych produktech z pohanky
(pohanka ldmanka, pohanka tmava loupana, pohanka loupana, pohanka loupand svétla,
pohankova mouka celozrnnd, pohankova mouka hladka, ceredlni pohankova kase, pohanka

kroupa):

e 7zjistit obsah vlhkosti, suSiny ve vybranych produktech z pohanky

e provést stanoveni obsahu volnych polyfenoli metodou Folin-Ciocalteu ve vy-
branych produktech z pohanky

e provést stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH ve vybranych produk-

tech z pohanky.
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4 METODIKA PRACE

Pro experimentalni stanoveni BP byly pouzity produkty zakoupené v bézné obchodni siti

1 v obchodech se zdravou vyzivou. Zékladni informace o jednotlivych produktech jsou

uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7: Seznam vzorku vyrobkii z pohanky

Datum spotieby

Cislo produktu Produkt Pivod [mésic, rok]
1 Pohanka lémanka CR 10,2016
2 Pohanka tmavé loupana CR 12,2016
3 Pohanka loupana Ukrajina 3,2017
4 Pohanka loupana svétla Cina 9,2016
5 Pohankova mouka celozrnna CR 10, 2016
6 Pohankova mouka hladka EU 5,2016
7 Cerealni pohankové kase CR 9,2016
8 Pohanka kroupa Polsko 9,2016

4.1 Pomiicky a pristroje

hlinikové misky

bézné laboratorni sklo a pomucky

Spektrofotometr — Libra S6, Biochrom, UK
Analytické vahy — Pioneer PA214210 gx, OHAUS, UK

Susarna — Venticell, BMT, CZ

Exsikator
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4.2 Chemikalie

e Folin-Ciocalteu ¢inidlo (Penta, Praha)

e roztok DPPH (Sigma — Aldrich, Francie)

e metanol (LAB-SCAN, UK)

e Trolox (Sigma-Aldrich, Francie)

e NaxCOs (P. Lukes, Uhersky Brod)

e Kyselina gallova (Sigma — Aldrich, Francie)

e demineralizovana voda

4.3 Stanoveni vlhkosti (suSiny)

Ke stanoveni vlhkosti (susiny) analyzovanych vzorkl byla pouzita gravimetrickd metoda,

kterd je zaloZena na ubytku hmotnosti vzorku vlivem suseni.

Sus$ina je mnozstvi latek zbylych po vysuSeni vzorku do konstantni hmotnosti. Rozdil cel-
kové hmotnosti vzorku a jeho suSiny uruje vodny podil. Podle druhu vazané vody (kapi-
larni, volnd, vazana sorpci apod.) na pevnou fazi je tieba k uvolnéni molekul vody rizné
energie, dané teplotou vysuseni. Pii teploté 105°C se odpafii voda, ktera je na pevnou sloz-
ku vazéna molekuldrnimi silami. Tato voda tvofi podstatny podil z jejiho celkového mnoz-

stvi [8].

4.3.1 Postup stanoveni

Nejdtive byly vysuSeny pii teploté 130 °C asi 30 minut prazdné oteviené hlinikové misky
1 s vicky. Misky s vi¢ky byly ponechdny k vychladnuti v exsikatoru. Prazdné misky byly
poté spolecné s vicky zvazeny na analytickych vahach s ptesnosti 0,0001 g. Do takto zva-
zenych misek bylo navazeno 10 g vzorku s ptfesnosti 0,0001 g. Vzorky byly rozprostfeny
do stejnomérné vrstvy a suSeny v susarné predehfaté na teplotu 105 °C do konstantni
hmotnosti. Po vysuSeni a vychladnuti vzorki v exsikéatoru byly uzaviené misky se vzorky

zvazeny na analytickych vahach s presnosti 0,0001 g.

Obsah vlhkosti ve vzorcich byl spocitan dle vzorce pro vypocet obsahu vlhkosti v

% (wW/w):

vzwloo (1)

(my_my)
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Mo.uueennnnnnn. hmotnost vysusené prazdné misky s vickem [g]
Mieeeeinnnn.. hmotnost misky s vickem s navaZzkou vzorku pfed vysuSenim [g]
M2 ..ooeennnnnn. hmotnost misky s vickem se vzorkem po vysuSeni [g]

Nasledné byl vypocitan obsah susiny (S) dle vzorce (2) v % (w/w):

S=100—v (2)

Vysledkem byl aritmeticky prumér se smérodatnou odchylkou s (3) ziskany ze tfi hodnot

stanoveni od kazdého analyzovaného vzorku ve dvou paralelnich stanovenich.

i (2; — T)*
i=1
n — 1 (3)

5 =

4.4 Stanoveni obsahu volnych polyfenolii Folin-Ciocalteuovou metodou

Stanoveni obsahu volnych polyfenoll bylo provedeno pomoci spektrofotometrické metody

s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem za pouziti kyseliny gallové jako standardu.

Fenoly jsou v alkalickém prostieni oxidovany Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem. To je tvofe-
no smési kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny fosfore¢no-molybdenové, kterd se po
oxidaci fenolll redukuje na smés modrych oxidii wolframu a molybdenu. Dochézi tedy ke
snizeni oxida¢niho ¢isla molybdenu a vytvofené modré zbarveni siln¢ absorbuje v oblasti

viditelného spektra pti vinové délce 765 nm [46].

4.4.1 Priprava kalibraé¢ni kiivky

Nejprve byl piipraven zasobni roztok standardu kyseliny gallové o koncentraci
0,50 mg/ml. Ze zasobniho roztoku byla pfipravena fada péti kalibra¢nich roztokt v rozpéti
0,05- 0,3 mg/ml nafedénim s demineralizovanou vodou. Z kazdé koncentrace bylo odpipe-

tovano 0,5 ml roztoku a smichano s 1,25 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Po tfech minutach
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ponechani reakéni smési na tmavém misté za ob¢asného promichani k ni bylo pfidano 3,8
ml 20 % roztoku Na2COs3 a doplnéno demineralizovanou vodou na celkovy objem 25 ml
vzorku. Smés byla ponechéna po dobu dvou hodin ve tmé pfi laboratorni teploté za obcas-
ného promichani. Nasledné byla métena absorbance pti vinové délce 765 nm proti slepému
pokusu ptipraveného obdobnym postupem jako reakéni smés, ale namisto 1 ml extraktu
bylo pouzito stejné mnozstvi destilované vody. Ze 3 ziskanych hodnot absorbance pro
kazdy standard byl spocitan primeér a sestrojena kalibra¢ni kiivka jako zdvislost absorban-

ce na koncentraci kalibra¢nich roztoka standardu kyseliny gallové.

4.4.2 Priprava extraktu pro analyzu

Extrakt vzorktli z pohanky byl ptipraven podle mirné modifikovaného postupu z pivodniho
zdroje [41]. Do Erlenmayerovy baniky byl navazen 1 g zhomogenizovaného vzorku s pies-
nosti na Ctyfi desetinnd mista a extrahovan s 25 ml 80 % metanolu. Vzorek byl nasledné
extrahovan v tfepacce pfi laboratorni teploté po dobu 8 hodin pfi 250 otackach za minutu.
Supernatant byl poté zfiltrovan ptes filtracni papir. Extrakt byl skladovan pro dalsi analyzu

v chladu pfi 8 °C.

4.4.3 Spektrofotometrické stanoveni

Pro méfeni mnozstvi volnych polyfenoli obsazenych v pohance bylo podle mirn¢ modifi-
kovaného postupu [41] do odmérné banky napipetovano 0,5 ml roztoku extraktu s 1,25 ml
Folin-Ciocalteuova ¢inidla a po tfech minutach ponechani reakéni smési na tmavém misté
za ob¢asného promichani k ni bylo pfidano 3,8 ml 20 % roztoku Na>COs a doplnéno demi-
neralizovanou vodou na celkovy objem 25 ml. Reakci fenolovych sloucenin s ¢inidlem
vzniklo modré zbarveni, jehoz intenzita byla po dvou hodindch na tmavém misté, pfi poko-
jové teploté za obCasného promichani, méfena jako absorbance pii 765 nm [42]. Ze 3 zis-
kanych hodnot dvou paralelnich stanoveni byly spocitany primérné hodnoty absorbance.
Vysledné hodnoty absorbance jsou uvedeny v (Tab. 10). Nasledné byly hodnoty absorban-
ce prepocitany podle navazky jednotlivych vzorkt a byly uvedeny v jednotkach mg ekvi-

valentu KG/g vzorku a mg ekvivalentu KG/ g suSiny vzorku.

4.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Ke stanoveni antioxidacni aktivity byla pouZita spektrofotometricka metoda, ktera spociva

v reakci testovan¢ho vzorku s DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylem), ptipadné se stan-
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dardem Trolox, pfi niz dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydra-
zin). Redukce DPPH antioxidantem se projevuje odbarvenim roztoku. Reakce je nejcastéji
sledovana spektrofotometricky, kdy je pokles absorbance méten ve viditelném spektru pfi

vlnové délce 515 nm.

4.5.1 Priprava kalibrac¢ni krivky

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky metodou DPPH byl jako standard pouzit Trolox. Koncen-
trace zasobniho roztoku byla 0,700 mg/ml a jeho fedénim bylo vytvofeno 5 kalibracnich
roztoktd v rozpéti 0,030 - 0,190 mg/ml.

Z kazdé koncentrace roztoku Troloxu bylo odpipetovano 0,1 ml a smichano s 3,9 ml meta-
nolického roztoku DPPH. Zkumavky s reak¢ni smési byly uzavieny a ponechany v temnu
pfi laboratorni teploté 20 °C po dobu 10 minut a poté byla prométena absorbance pii vino-
vé délce 515 nm proti slepému vzorku ptipraveného stejnym postupem jako reakéni smes,
ale misto 0,1 ml roztoku Troloxu bylo pouzito stejné mnozstvi demineralizované vody.
Zaroven byl pfipraven kontrolni roztok smichdnim 3,9 ml roztoku DPPH a demineralizo-
vané vody namisto extraktu. Ze tii ziskanych hodnot absorbance pro kazdy roztok kalib-

racni kiivky byly spocitany hodnoty inaktivace podle vzorce (4) a nasledné jejich primér.

1 (%) =(A°A;A1)- 100 (@)
1

Ao — absorbance kontrolniho roztoku (DPPH s demineralizovanou vodou)

A1 — absorbance reakéni smési (DPPH s roztokem Troloxu)

4.5.2 Priprava extraktu

Ptiprava extraktu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla provedena stejnym postupem

jako v kapitole 4.4.2.

4.5.3 Priprava reakéni smési

Reakéni smés byla pfipravena podle mirné modifikovaného postupu [41], kdy bylo 3,9 ml
metabolického roztoku DPPH o koncentraci 0,025 mg/ml smichéno s 0,1 ml extraktu vzor-
ku dle postupu v kapitole 4.4.2. Zkumavky byly uzavieny a uloZzeny na tmavé misto pfi

laboratorni teploté¢ po dobu 10 minut. Zaroven byl pfipraven kontrolni roztok smichanim
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3,9 ml roztoku DPPH a 0,1 ml demineralizované vody namisto extraktu. Také byl piipra-
ven slepy vzorek, ktery obsahoval 3,9 ml metanolu a 0,1 ml extraktu. Po 10 minutach byla
métena absorbance (A1) reakéni smési tiikrat pro dvé paralelni stanoveni pii vlnové délce
515 nm proti slepému vzorku a zméfena absorbance kontrolniho vzorku. Z primérnych

hodnot absorbanci byly vypoc¢teny hodnoty inaktivace vzorkti pohanky podle vzorce (5).

1 (%) z(AOA;Al)- 100  (5)
1
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické ¢asti bakalatské prace byl ve vybranych vzorcich pohankovych vyrobki (po-
hanka ldmanka, pohanka tmavé loupana, pohanka loupana, pohanka loupana svétla, po-
hankova mouka celozrnna, pohankovéd mouka hladka, ceredlni pohankova kase, pohanka

kroupa) stanoven obsah suSiny a antioxida¢ni aktivita.

K stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita metoda s DPPH a metoda podle

Folin-Ciocalteu pro stanoveni celkového obsahu polyfenolt.

5.1 Vysledky stanoveni vlhkosti (suSiny)

Obsah vlhkosti byl stanoven dle postupu uvedeného v kapitole 4.3. Ze 3 ziskanych hodnot,
2 paralelnich stanoveni vedle sebe, byla vypoctena primérna hodnota obsahu vlhkosti v
% (w/w) ve vzorcich pohanky podle vzorce (1) a susina v % (w/w) dle vzorce (2). Vysled-

ky jsou uvedeny v Tab. 8.

Tab. 8: Primerné hodnoty vihkosti (susiny) ve vzorcich pohanky

Vaorek Produkt Primérna s Primérna
vlhkost [%] 9] susina [%]

1 Pohanka lamanka 13,79 0,06 86,21

2 Pohanka tmava loupana 10,67 0,02 89,33

3 Pohanka loupana 11,60 0,04 88,40

4 Pohanka loupana svétla 10,07 0,16 89,93

5 Pohankova mouka celozrnna 11,25 0,02 88,75

6 Pohankova mouka hladka 11,93 0,07 88,07

7 Cerealni pohankova kase 7,24 0,12 92,76

8 Pohanka kroupa 9,79 0,04 90,21

s — smérodatnd odchylka
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Obsah suSiny v analyzovanych vzorcich se pohyboval v rozpéti od 86,21 % do 92,76 %
a obsah vlhkosti se pohyboval v rozmezi od 7,24 % do 13,79 %. Dle vyhlasky o potravi-
nach a tabdkovych vyrobcich (182/2012 Sb.) [45] pro minimalni pozadavky na kvalitu
pohanky, kterd urcuje maximalni obsah vlhkosti na 15%, vSechny stanovené hodnoty vy-

hovuji danym parametrtim.

Nejvyssi hodnotu suSiny mél vzorek ceredlni pohankové kaSe patrné z ditvodu toho, Ze je
tento produkt vyroben specidlni technologii - extruzi, kdy se na potravinu plisobi piede-
v§im vysokymi teplotami, mechanickymi, tfecimi, smykovymi, tlakovymi a stfihovymi
silami [12]. Nejnizsi hodnota susiny byla stanovena ve vzorku pohanky lamanky. Jde o
zrno, které neni tepelné zpracovano, pouze technologicky upraveno mletim na mensi ¢asti,
tudiz nedochdzi k velké ztrat¢ vlhkosti. Vlhkost tohoto vzorku je témét o polovinu vyssi,
nez u vzorku ceredlni pohankové kase. Z grafu (Obr. 10) je patrné, Ze obsah susiny ve
vzorcich mouk (vzorky 5 a 6) je podobny. V ostatnich produktech, zejména v produktech z

celych zrn, celych loupanych nebo lamanych, se hodnoty suSiny 1i$i v rozmezi 5 %.

94

92 -

90 -

88
86
84 [
82 4 T . T T T T .
7 8 4 2 5 3 6 1

Obr. 10: Vysledné hodnoty susiny v analyzovanych vzorcich v sestupném poradi

Susina [%]
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5.2 Vysledky stanoveni obsahu volnych polyfenoli Folin-Ciocalteuovou

metodou

Postup pro stanoveni obsahu volnych polyfenoli metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem

v produktech z pohanky je uveden v kapitole 4.4.

5.2.1 Kalibra¢ni krivka

Ke stanoveni obsahu volnych polyfenolti metodou s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem byla
sestrojena kalibra¢ni kiivka, kde byla jako standard pouzita kyselina gallova. Byla piipra-
vena fada kalibracnich roztokli o koncentracich v rozpéti od 0,05 do 0,3 mg/ml.

Kalibra¢ni ktivka kyseliny gallové (Obr. 11) pro stanoveni volnych polyfenoll byla sestro-
jena jako zavislost absorbance na koncentraci kalibra¢nich roztokt kyseliny gallové. Vy-

sledky stanoveni jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9: Hodnoty absorbance pro jednotlivé

koncentrace kyseliny gallové

Koncentrace kyseliny Primérna
gallové [mg/ml] absorbance
0 0
0,05 0,135
0,1 0,251
0,15 0,398
0,2 0,562

0,3 0,816
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Obr. 11: Zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové

Kalibra¢ni kiivka ma rovnici regrese:

y =2,751.x - 0,006

kde: 'y ... absorbance (A)

X ... koncentrace kyseliny gallové (c) [mg/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové: R? = 0,998

5.2.2 Stanoveni volnych polyfenoli u vzorki produktii z pohanky

Dosazenim stanovenych primérmnych hodnot absorbanci vzorkii produktti z pohanky do
rovnice regrese kalibracni kiivky kyseliny gallové a pfepoctem plvodni navazky vzorki
vyrobkll z pohanky byl zjistén obsah volnych polyfenolt vyjadien jako mg ekvivalentu
kyseliny gallové na gram vzorku. Déle byla pfepo¢tem na zékladé hodnoty obsahu susiny
stanovena hodnota volnych polyfenoli v mg kyseliny gallové na g suSiny vzorku. Priimér-

né hodnoty volnych polyfenolii pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v Tab. 10 a v Tab. 11.
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Tab. 10: Stanovené priimérné obsahy volnych polyfenolii u pohankovych vyrobkii
Vzorek Produkt Primérna s Obsah VP
absorbance [mg KG/ g vzorku]
1 Pohanka lamanka 0,291 0,0013 2,68
2 Pohanka tmavéa loupana 0,285 0,0104 2,60
3 Pohanka loupana 0,186 0,0126 1,74
4 Pohanka loupana svétla 0,427 0,0128 3,92
5 Pohankova mouka celozrnna 0,895 0,0328 8,12
6 Pohankova mouka hladka 0,343 0,0017 3,16
7 Cerealni pohankova kase 0,300 0,0162 2,77
8 Pohanka kroupa 0,398 0,0280 3,67

KG — ekvivalent kyseliny gallové

VP — volné polyfenoly

Tab. 11: Vysledné hodnoty volnych polyfenolii u pohankovych vyrobkii v prepoctu na susi-

nu
Vzorek Produkt SuSina [%] Obsah VP [mg KG/ g
suSiny vzorku]
1 Pohanka lamanka 86,21 3,10
2 Pohanka tmavé loupana 89,33 2,91
3 Pohanka loupana 88,40 1,97
4 Pohanka loupana svétla 89,93 4,36
5 Pohankova mouka celozrnna 88,75 9,15
6 Pohankova mouka hladka 88,07 3,59
7 Cerealni pohankova kase 92,76 2,98
8 Pohanka kroupa 90,21 4,07
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Na Obr. 12 jsou uvedeny v sestupném poradi primérné hodnoty volnych polyfenolt pro
jednotlivé vzorky.

Obsah volnych polyfenoll u jednotlivych druhti produkti z pohanky se pohybuje v rozme-
zi od 1,74 mg/g do 8,12 mg/g.

Nejvyssi obsah volnych polyfenolii byl stanoven u vzorku pohankové mouky celozrnné.
Z vysledkt vzorkl pohanky je patrné, Ze vys$si hodnoty volnych polyfenolti dosahovaly
vzorky vysoko vymletych produktii, které dale nebyly zbaveny obalovych vrstev vymila-
cim procesem. Tyto vyrobky se oznacuji jako celozrnné. Naopak u vyrobkt, kdy zrno pro-
Slo technologickymi procesy jako je drceni, tfidéni a vymilani byla zjisténa hodnota celko-
v¢ antioxidacni aktivity az 3 krat mensi. Lze tedy fici, obalové vrstvy obsahuji oproti endo-
spermu mnohem vé&tsi zastoupeni latek s antioxidacni aktivitou. Zbyvajici produkty mély
pomérné podobné hodnoty volnych polyfenolii v rozmezi od 2,60 mg/g do 3,92 mg/g ve
vzorku. Nejnizsi obsah polyfenolti byl zjistén u vzorku Pohanky loupané, ktery byl svou
hodnotou 4 nasobné mensi, nez u pohankové mouky celozrnné. Obsah volnych polyfenola
u jednotlivych druhli produktti z pohanky v susin€ se pohybuje v rozmezi od 1,97 mg/g do

9,15 mg/g.
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Obr. 12: Sestupné poradi obsahu volnych polyfenolit u pohankovych vyrobkii
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5.3 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Postup pro stanoveni antioxida¢ni aktivity v produktech z pohanky je uveden v kapitole

4.5.

5.3.1 Kalibraéni kiivka

K urceni antioxidacni aktivity v produktech z pohanky byla sestrojena kalibra¢ni kiivka,
kde byl jako standard pouzit Trolox. Byla pfipravena fada kalibracnich roztokl o koncen-
tracich v rozpéti 0,030 - 0,190 mg/ml. Kalibrac¢ni kiivka Troloxu (Obr. 13) pro urceni anti-
oxidacni aktivity byla sestrojena jako zavislost inaktivace na koncentraci kalibra¢nich roz-
tokit Troloxu. Pro stanoveni inaktivace Troloxu byla tfikrat méfena absorbance kazdého
kalibra¢niho roztoku a z jejich priimérné hodnoty spocitana hodnota inaktivace dle vztahu

(4) uvedeného v kapitole 4.5.1. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 12.

Tab. 12: Hodnoty inaktivace pro jednotlivé

koncentrace Troloxu

Koncentrace Troloxu
Inaktivace [%]

[mg/ml]
0 0
0,030 14,89
0,070 32,76
0,110 50,91
0,150 66,84

0,190 85,26
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Obr. 13: Zavislost inaktivace na koncentraci Troloxu

Kalibra¢ni ktivka ma rovnici regrese:

y = 444,2.x + 1,051

kde: vy ... inaktivace (I) [%]

X ... koncentrace Troloxu (¢) [mg/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti inaktivace na koncentraci Troloxu: R? = 0,999

5.3.2 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity vzorkii produktii z pohanky

Do rovnice linedrni regrese kalibracni kiivky Troloxu byly dosazeny vypoctené hodnoty
inaktivace vzorkd pohanky. Na zékladé ptfepoctu pivodni navazky vyrobkl z pohanky,
byla zjisténa antioxidacni aktivita (AA) vyjadiena jako mg ekvivalentu Troloxu na gram
vzorku. Déle byla stanovena hodnota AA mg ekvivalentu Troloxu na gram susiny vzorku.
Vysledky antioxida¢ni aktivity z primérnych hodnot ze tfi hodnot dvou paralelnich stano-

veni pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v Tab. 13 a Tab. 14.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Tab. 13: Hodnoty antioxidacni aktivity u vyrobkii z pohanky

AA

Prumérna inakti-

Vzorek Produkt vace [%] [mg ekv. Troloxu/ g
vzorku]
1 Pohanka lamanka 40,09 2,18
2 Pohanka tmavé loupana 40,75 2,20
3 Pohanka loupana 24,49 1,33
4 Pohanka loupana svétla 58,83 3,24
5 Pohankova mouka celozrnna 83,08 4,58
6 Pohankova mouka hladka 44,31 2,43
7 Cerealni pohankova kase 43,07 2,35
8 Pohanka kroupa 55,22 3,05

AA - antioxidaéni aktivita

Tab. 14: Hodnoty antioxidacni aktivity u vyrobkii z pohanky v prepoctu na susinu

SuSina
Vzorek Produkt [%] AA [mg ekv Troloxu/g susiny]|
1 Pohanka lamanka 86,21 2,53
2 Pohanka tmava loupana 89,33 2,46
3 Pohanka loupana 88,40 1,49
4 Pohanka loupana svétla 89,93 3,60
5 Pohankova mouka celozrnna 88,75 5,16
6 Pohankova mouka hladka 88,07 2,76
7 Ceredlni pohankové kase 92,76 2,54
8 Pohanka kroupa 90,21 3,38
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Hodnoty antioxida¢ni aktivity pro jednotlivé vzorky produktti z pohanky jsou uvedeny
v sestupném potadi na (Obr. 14).

Antioxidac¢ni aktivita u jednotlivych vyrobkli z pohanky se pohybuje v rozmezi od
1,33 mg/g do 4,58 mg/g. Nejvyssi obsah antioxidacni aktivity byl zjistén u pohankové
mouky celozrnné a nejnizsi obsah antioxidacni aktivity byl stanoven u pohanky loupané,
podobné jako v ptipad¢ stanoveni volnych polyfenolti. Vysledky téchto dvou hodnot se
mezi sebou liSily téméf 3,5-nasobkem hodnoty. Z vysledkili analyzovanych vzorki pohan-
kovych vyrobki je zfejmé, Ze vyssi hodnoty celkové antioxidacni aktivity dosahovaly opét
vzorky vysoko vymletych produktli, vzhledem k tomu obsahuji vice obalovych ¢asti zrna,
které¢ se vyznacuji vyssi biologickou hodnotou a vy$$im obsahem antioxida¢nich slozek.
Naopak u vyrobki, které proSly technologickym zpracovanim, byla zji§téna hodnota cel-
kové antioxidacni aktivity az 2 krat mensi, jako je tomu u vzorku 5 (pohanka lamanka).
Vysledky antioxida¢ni aktivity u jednotlivych vyrobkl z pohanky stanovenych v susin¢ se

pohybuje v rozmezi od 1,49 mg/g do 5,16 mg/g.
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Obr. 14: Sestupné hodnoty antioxidacni aktivity u vyrobkii z pohanky
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5.4 Korela¢ni analyza mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem volnych

polyfenola

V ramci korelaéni analyzy z hodnot obsahu volnych polyfenolli a antioxidaéni aktivity
(Tab. 15) byl sestrojen graf zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu volnych polyfenol

(Obr. 15).

Tab. 15: Hodnoty antioxidacni aktivity a volnych
polyfenolit ve vyrobcich z pohanky

AA [mg Troloxu/ g] VP [mg KG/ g]

0,000 0,000
1,319 1,744
2,178 2,602
2,198 2,675
2,354 2,768
2,427 3,162
3,045 3,667
3,238 3,918

4,579 8,121
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Obr. 15: Korelacni analyza zavislosti antioxidacni aktivity na obsahu volnych polyfe-

noli

Kalibra¢ni kiivka ma rovnici regrese:

y =0,554.x + 0,606

kde: vy ... antioxidacni aktivita (AA)

X ... obsah volnych polyfenolt (VP)

Korelaéni koeficient zévislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu volnych polyfenolt:

>=0,909.

Vysledky ukazuji statisticky vyznamny vztah mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem vol-

nych polyfenoli s korela¢nim koeficientem R? = 0,909.
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ZAVER

Bakalaiska prace je zaméfena na charakteristiku rostliny pohanky seté (Fagopyrum escule-
tum Moench). Pohanka je vyznamna kvuli obsahu fenolickych latek s antioxida¢ni aktivi-
tou, jako je rutin. Rutin udrzuje pevné a pruzné cévy a ma protizanétlivé ucinky. Pohanka
je vhodna 1 pro pacienty trpici celiakii, nebot’ neobsahuje frakce bilkovin lepku. Pokrmy
z pohanky se také doporucuji pti prevenci vysokého krevniho tlaku, vysoké hladiny cho-

lesterolu v krvi a dalSich kardiovaskularnich rizikovych faktort.

V praktické casti bakalaiské prace byly provedeny analyzy vlhkosti (suSiny), antioxida¢ni
aktivity a obsahu volnych polyfenolli ve vybranych vyrobcich z pohanky. Jako vzorky byly
pouzity pohankové vyrobky: Pohanka lamanka, Pohanka tmava loupana, Pohanka loupana,
Pohanka loupana svétla, Pohankova mouka celozrnna, Pohankova mouka hladka, Cerealni

pohankova kase.

Zjistény obsah vlhkosti v analyzovanych vzorcich pohanky se pohyboval v rozpéti od
7,24 % do 13,79 %. Nejvyssi hodnotu vlhkosti mél vzorek pohanky ldmanky, nejnizsi
hodnota vlhkosti byla stanovena ve vzorku cerealni pohankové kase. VSechny stanovené
hodnoty pohankovych vyrobkll vyhovuji danym parametriim ptedpisu (182/2012 Sb.) pro

minimalni poZadavky na kvalitu pohanky, ktera ur€uje maximalni obsah vlhkosti na 15%.

Bylo provedeno stanoveni obsahu volnych polyfenold ve vybranych pohankovych vyrob-
cich. Zjisténé hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 1,74 mg ekvivalentu KG/g vzorku do
8,12 mg ekvivalentu KG/g vzorku. Nejvyssi obsah volnych polyfenoli byl zjistén u po-
u pohanky loupané. Zbyvajici produkty mély pomérné podobné hodnoty volnych polyfe-
nolil v rozmezi od 2,60 mg ekvivalentu KG/g vzorku do 3,92 mg ekvivalentu KG/g vzor-

ku. Vysledky analyzovanych vzorkt korespondovaly se zjisténymi vysledky jinych autort.

Také byla stanovena antioxidacni aktivita u jednotlivych vyrobkil z pohanky. Zjisténé vy-
sledky se pohybovaly v rozmezi od 1,33 mg ekvivalentu Troloxu/g do 4,58 mg ekvivalentu
Troloxu/g vzorku. Nejvyssi antioxidacni aktivita byla zjiSténa u pohankové mouky celo-
zrnné a nejnizsi u pohanky loupané, podobné jako v ptipad¢ stanoveni volnych polyfenolt.

Tyto vysledky se také shoduji s hodnotami stanoveni jinych autora.
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Provedenim korela¢ni analyzy mezi hodnotami antioxidacni aktivity a obsahu volnych
polyfenol bylo zjisténo, ze vysledky mezi sebou vykazuji statisticky vyznamny vztah

s korela¢nim koeficientem R? = 0,909.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ha hektar

NAD  nikotinamidadenindinukleotid

NADP nikotinamidadenindinukleotidfosfat

ATP adenozintrifosfat

FC Folin-Ciocalteu

g gram
kg kilogram
pH vodikovy exponent

KG ekvivalent kyseliny gallové
TAC  total antioxidant capacity
DPPH 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazil
A lambda

TPC total phenolic content

AA antioxidacni aktivita
nm nanometr

ml mililitr

mg miligram

A absorbance

| inaktivace

S smerodatna odchylka
ekv ekvivalent

VP volné polyfenoly

c koncentrace
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