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Abstrakt

Pfedkladana studie se zaméfuje na bezlepkovou plodinu
s ndzvem canihua, jejimz domovem je Jizni Amerika, stej-
né jako jeji pfibuzné plodiny quinoy z rodu merlik. V odbor-
né literatufe zatim toto téma neni dostate¢né zpracované.
Zrna, resp. semena canihuy maji velikost kolem 1 mm a jsou
mensi nez semena quinoy. Z nutriéniho hlediska jsou v&ak
velmi cenné, zejména kvli obsahu bilkovin s vyvaZzenym slo-
Zenim esencialnich aminokyselin, kvalitnich nenasycenych
mastnych kyselin, vlakniny, vitaminu E a minerdlnich latek.
Vzhledem k jejimu mnohostrannému uziti, jak ve formé mou-
ky jako pfidavku k jinym druhim mouk pfi peceni chleba, pe-
¢iva ¢i kolaéd, tak pfilohy pokrmd nebo do michanych salatu,
by bylo vhodné tuto plodinu v nasi stravé vyuzivat vice, a to
nejen v bezlepkové dieté.

Uvod

Na ¢eském trhu se v nedavné dobé objevila pomérné
malo znama bezlepkova plodina z Jizni Ameriky, cani-
hua. Pro lidi trpici nesnaSenlivosti lepku pfedstavuje tato
plodina, resp. jeji semena, moznost rozsiteni jidelnicku
o plodinu s kvalitnim obsahem Zivin. Bezlepkové vyrob-
ky dostupné na trhu ¢asto obsahuji jako svoji hlavni sloz-
ku rzné Skroby (bramborovy, kukufigny atd.) a jen malé
pfidavky mouk z bezlepkovych obilovin, pfipadné pseu-
doobilovin. Pseudoobiloviny, jako napfiklad canihua, qui-
noa, tef (milicka habesska), amarant {laskavec) a pohan-
ka, pfedstavuji vzhledem ke své nutriéni hodnoté kvalitni
substituci klasickych, lepkovych obilovin. K dané plodiné
mame zatim k dispozici jen malé mnozstvi literatury, kte-
ra se zaméruje na zakladni chemické sloZeni a zastou-
peni sekundarnich metabolit(l jak v celé rostliné [1], tak
i v samotnych zrnech [2]. K technologickym viastnostem
mouky z canihuy a jejich pekafskych vyrobk( zatim stu-
die k dispozici rovnéz nejsou.

Vyskyt canihuy

Canihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), jinymi
slovy cafiihua, cainahua, gafiwa, kaniwa, gqafawa, je
jednoleta plodina, ktera roste na nahornich planinach
v horskych oblastech And v Jizni Americe (Altiplano).
Optimalni nadmofska vyska pro jeji kultivaci pfedsta-
vuje 3800—-4200 m.n.m. Péstuje se v urcitych oblas-
tech Bolivie a Peru a mimo tyto oblasti se vyznamné
nerozsifila [3]. PFedkolumbovské kultury vyuZzivaly jeji
semena — zrna po staleti. Spolu s kukufici a brambory
predstavovala pro Inky velmi dilezitou plodinu. Cani-
hua je rostlina, ktera miZe dosahovat vysky 20—70cm

a dokaze rust v extrémnich pod-
minkach, v rdznych nadmofskych
vyskach a na pfimém sluneénim
zareni, ale zarovefi dokaze tole-
rovat chlad a sucho. Je pfibuzna
merliku chilského (quinca, Che-
nopodium quinoa) a Casto roste
spontanné vedle néj jako minoritni
plodina a vyZaduje jen minimal-
ni péci. Neni narona na hnojeni
nebo zavlazovani, takze vykazuje
schopnost rust i na pidach chu- :

dych na Ziviny. Jeji sklizef je véak coabnri'h:;y I;%cj):jtljlna
pracna a predstavuje maly vynos semeno podie [3].
[1]. Canihua vykazuje velkou ge-

netickou variabilitu, jeji rostliny

mohou rust (podobné jako quinca a amarant (Amaran-
thus caudatus)) v nadmoiskych vyskach zahrujicich
jak uroven hladiny mofe, tak vysokohorské oblasti,
od studenych oblasti po subtropické podminky.

Taxonomické zafrazeni canihuy

Canihuu zafazujeme taxonomicky do fadu hvozdi-
kotvarych (Caryophyilales Perleb), ¢eledé merlikovitych
(Chenopodiaceae Vent), rodu merlik (Chenopodium
L.), druh Chenopodium pallidicaule Aellen. Plody cani-
huy — zrna — maji velikost od 1,0 do 1,2mm a nejCastéji
maji barvu svétle hnédou, tmavé hnédou nebo éernou.
Zrna jsou vlastné semena, pro néz musi byt pii vyse-
vu puda peclivé pfipravena. Canihua patfi mezi rostliny
odolné&jsi k nemocem, i kdyz bylo pozorovano napadnu-
ti padlim, hlavné na zacatku kveteni [3].

Tato rostlina patfi mezi pseudoobiloviny. Nepatfi tedy
do &eledé lipnicovitych (travy, Poaceae), jako napfi-
klad je¢men, proso, ¢irok, atd. Zaroven vsak tvofi se-
mena, ktera mohou byt pouzita jako pfiloha nebo po-
mleta na mouku a pouZita podobné jako zrna obilovin
(chléb, pedivo, kolace). Proto se oznaduji jako pseudo-
obiloviny. Canihua se téz pouzivd na pfipravu détské
obilninové kase, ve formé vlo¢ek nebo v pufované for-
mé [4]. Mouka miZe nahradit ¢ast pSenitné mouky v
pekarenskych vyrobcich: kolem 10% do chleba, 50%
do susenek a cukrovinek (napfiklad turrone, kola¢ z
ty€inek vyvalenych z tésta) [3].

Zrna canihuy jsou pfirozené bezlepkova. V minulosti
byly konzumovany téz listy této plodiny, upravovaly se
podobneé jako Spenat. Nejlepsi dobou pro jejich sbér je
obdobi pfed zatatkem kveteni.
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Tabulka 1. Co se tyka obsahu bilkovin (Tab. 1), po-
Porovnani nutriénich hodnot canihuy, quinoy a amarantu podle [2].  dobné jako quinoa, canihua ma relativné
T . = vysoky obsah bilkovin s vysokou biolo-

Bilkoviny | Sacharidy Tuky Vlaknina gickou hodnotou vzhledem k vyvazené-

[9/100g] [9/100¢] [9/100g] [g/100¢] mu sloZeni esencialnich aminokyselin

Canihua - zrno 15,21 58,39 6,65 7,89 Eﬁ], s.vs'fznarpnr?nj Obs?’he’m IvyzinkL)J a t:m_a—

: loninu, z ¢ehoz vyplyva, ze obsahuje
Quinoa — zrno 12,61 G0 3,60 S kvalitn&j&i bilkaviny hes Klasioks obilovi-
Amarant - zrno 14,23 60,06 6,79 4,99 ny. Obsah lyzinu a methioninu v zrnech
pseudoobilovin je pfiblizné dvojnasobny

Tabulka 2, nez u psenice, jeémenu, kukufice a ryze
TS . . . [3]. Konzumace téchto pseudoobilovin
SloZeni zrna canihuy podle riznych zdroju [2, 3]. kompenzuje obyvatelim z oblasti And
Bilkoviny | Sacharidy | Tuky | Viaknina | Popel nedostatek Zivocignych bilkovin. V mno-

[9/100g] | [9/100g] | [9/100g] | [9/100g] [9/100g] hych oblastech proto predstavuiji hlavni

: zdroj bilkovin. Pfi porovnani se zrny qui-
Canihua [2] 15,21 58,39 6,65 7,89 3,31 noy a amarantu je obsah bilkovin cani-
Canihua [3] 14,0 64,0 4.3 9,8 5.4 huy nejvy$si (Tab. 1). Podobné jako u ji-

Ponévadz jsou zrna pokryta okvétim, jsou pfed pou-
Zitim opraZena a nasledng provétrana, ¢im? se okvéti
odstrani. Nasleduje opakované prani zrn a# do vy&e-
feni odtékajici vody, sugeni a prazeni, pfi némz zrna
za par vtefin puknou, a odkladaji se do suché nadoby.
Prazi se v jilové prazirné nazvang jikifia. V dal$im kroku
jsou zrna mleta na kamenném mlyné nazvaném gho-
na a mouka se uskladni v hlinéné nadobé& na chladném
misté. Nesmi se uchovavat v plastové tasce, protoZe by
zvlhla, ztratila svoji chut a byla by jako pisek s pfichuti
hliny. Takto vznikne mouka, ktera se nazyva kafiwako
nebo canihuaco. Mouka nesmi mit hotkou ani pfipale-
nou chut [3]. Maze se konzumovat s cukrem, mlékem
a vodou. Zrna nékterych variet pfi prazeni expandu-
ji, takZe se mohou pouZivat do cukrovinek a snacki
[4]. Zrna je mozZné pouZit i bez prazeni — bud' je uvafit
ve slané vode, nebo z nich udélat mouku [3].

Obsah zakladnich Zivin, vitaminu,
mineralnich latek a vlakniny

O obsahu jednotlivych nutrient a biologicky aktivnich
latek v této ploding zatim neexistuje mnoho literatury.
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Obr. 2. Canihua pfed sbérem
{zdroj: http://www.herbarperuanskychbylin.cz/caﬁihua).

nych obilovin, v zrnech canihuy a quinoy
(@ taktéz amarantu) tvofi nejvice zastoupenou sloZku
sacharidy (Tab. 1, 2), konkrétné $krob. Kromé polysa-
charidil obsahuji zrna malé mnoZstvi volnych cukrd
[4]. Tyto plodiny jsou rovnéz dobrym zdrojem kvalitnich
rostlinnych tukd, kdy 72,9 % mastnych kyselin predsta-
vuji nenasycené mastné kyseliny. Nejvét&i zastoupeni
vykazuje kyselina linolova, 42,6 %, dale kyselina olejova
23,5% a kyselina linolenova (n-3) 6,0%. Kyselina pal-
mitova pfedstavuje 17,9%, kyselina stearova a eikosa-
pentaenova byly zjistény jen v malych mnozstvich [4].
Obsah tuki canihuy, quinoy a amarantu je porovnatelny
(Tab. 1l). Jsou téZ zdrojem mineralnich |atek jako vap-
nik, Zelezo, hof¢ik, fosfor, draslik a zinek [3]. Z vitaminu
obsahuji pfedevsim vitamin E a B (kyselinu listovou).
Koncentrace tokoferolll v canihue je 788,4 ppm gama-
-tokoferolu a 726 ppm alfa-tokoferolu [4]. Tokoferoly
pusobi jako antioxidanty, pficemz nejvyssi antioxidac-
ni G€innost ma gama tokoferol a nejvy3si vitaminovou
ginnost alfa-tokoferol. Andské pseudoobiloviny jsou
vyznamnym zdrojem vlakniny, zvlaété canihua (Tab. 1),
a to vlakniny rozpustné i nerozpustné [3]. Zatimco roz-
pustna vlaknina poméahé regulovat hladinu cholesterolu
v Krvi a sniZuje absorpci glukézy ve stieve, nerozpustna
zvétsuje objem stolice a zrychluje priichod stolice tlus-
tym stfevem. Nicméné existuje variace v chemickém
slozeni zrn, kterd zavisi na genetické rozmanitosti, dobé
dozravani rostliny, lokalité pé&stovani a hnojeni pady [3],
(Tab. 2).

Obsah fenolovych latek

K obsahu polyfenoll v canihue mame zatim k dispo-
zici jen malo &lanku. Tyto sekundarni metabolity rostlin
maji mnoho prospésnych G&ink(l pro zdravi élovéka:
maji silné antioxidacni ucinky, protizanétlivé Ucinky,
shizuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni, diabetu,
nadord, neurodegenerativnich onemocnéni a osteopo-
rozy, kvercetin a kaemferol maji antimutagenni a anti-
karcinogenni G¢inky. Ze semen canihuy bylo izolovano
celkove 10 flavonolglykozidd, z nich dva nové identifi-
kované [6], a sedm triterpenovych saponing, z nich tfi
nové identifikované [5]. Z flavonolglykozidd byly iden-
tifikovany v semenech canihuy napfiklad isorhamnetin,
kvercetin, kaemferol, 3-rutinozid a 3-robinobiozid [6].
Autofi Pefiarrieta et al. [1] analyzovali hladiny flavonoidd
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Tabulka 3. Obsah rozpustnych fenolovych kyselin v canihue, quinoe a amarantu podie [2].

Kyselina Kyselina | Kyselina | Kyselina Kyselina Kyselina | Kyselina Kyselina
fenolova kavova ferulova |p-kumarova|p-OH-benzoova| vanilova | sinapova | protokatechuova
mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] [mg/100¢] [mg/1004g] | [mg/100g] [mg/100g]
Canihua — zrno 3,0 23,0 1,0 1,7 4,0 0 0
Quinoa — zrno 0,7 15,0 8,0 2,9 11,0 0 0
Amarant — zrno 0,9 6,9 0,9 3,0 54 0,1 5

Tabulka 4.

Obsah flavonoidi v zrnech canihuy a quinoy podle [2].

nech canihuy a quinoy je vidét,
Ze kvercetin je majoritnim flavo-
noidem zrn obou plodin. Druhym

Flavonoid Myricetin | Kvercetin | Kaemferol | Isorhamnetin|Rhamnetin nejvice zastoupenym flavono-
[mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] idem canihuy je isorhamentin,

Canihua — zrno 0,04 60 2 30 4 avsak u quinoy je to kaemferol.
Qui 0.5 6 20 04 0 Autofi Abderrahim a kol. [10]
dnod:s eMo ; : zkoumali viiv kligeni na celkovy

a jinych fenolovych sloucenin v celych rostlinach (listy,
stonky, semena) a pomoci HPLC identifikovali osm feno-
lovych latek: kvercetin, kaemferol, katechin, katechinga-
lat, resorcinol, 4-metylresorcinol a z fenolovych kyselin
kyselinu ferulovou, jejiz obsah je trojnasobné vyssi nez
v semenech amarantu, a kyselinu vanilovou, pficemz
nejvétsi zastoupeni vykazoval resorcinol a 4-metylresor-
cinol a nejmensi zastoupeni flavonoly kvercetin a kaem-
ferol. Kyselina ferulova (4-hydroxy-3-metoxyskoficova ky-
selina) ma vyznamné antioxidaéni a protizanétlivé Géinky
[11]. Stanoveni celkové antioxidaéni kapacity (TAC) me-
todami FRAP a ABTS se vénoval autorsky kolektiv Pena-
rrieta et al. ([7, 1]). Celkova antioxidaéni kapacita byla
u rliznych vzorku rostlin rizna a dosahovala primérnych
hodnot 10,3 metodou FRAP a 5,3 metodou ABTS, vyja-
diené v umol ekvivalentl Trolox/g susiny. Tyto hodnoty
i mnozstvi celkovych fenclovych sloucenin jsou vy$si
nez u p$enice nebo Zita. Po kyselé hydrolyze vzork( do-
$lo ke zvySeni celkové antioxidaéni kapacity ve vodéroz-
pustném extraktu. Dal$i autofi Repo-Carasco-Valencia
et al. [2] zkoumali obsah polyfenolll v semenech canihuy,
konkrétné flavonoidl a fenolovych kyselin a zjistili, Zze
zrna plodin rodu merlik (Chenopodium) jsou vybornym
zdrojem flavonoidd, jejichz hladiny — konkrétné kverceti-
nu a myricetinu — jsou vy$si (vzorek) nebo porovnatelné
(sudina) s brusinkami [8].

Celkovy obsah fenolovych kyselin v semenech ca-
nihuy byl stanoven na 33 mg/100g [2]. Pro porovna-
ni v semenech quinoy &inil jejich obsah 37 mg/100g
a amarantu 22 mg/100g (Tab. 3). Kyselina sinapova
a protokatechuova nebyly v semenech canihuy {(ani qui-
noy) stanoveny. Majoritni fenolovou kyselinou canihuy
je kyselina ferulova. Byly pozorovany rozdily v zastou-
peni a mnozstvi jednotlivych fenolovych kyselin u za-
stupct rodu merlik (Chenopodium). Obsah fenolovych
kyselin byl niz8i nez u pSenice a Zita, kde se kumuluji
v otrubach (pSenicéné otruby obsahuji fenolové kyseli-
ny v mnozstvi 453 mg/100g a Zzitné 419 mg/100 g), ale
porovnatelny s jejich obsahem v ovse, je€menu, ryzi,
kukufici, pohance a prosu (25—-60 mg/100g) [9].

Zrna canihuy obsahovala podle autort Repo-Carrasco-
Valencia et al. [2] pfedeviim kvercetin a isorhamnetin
a mendi mnozstvi myricetinu, kaemferolu a rhamnetinu
(Tab. 4), které v&ak nebyly identifikovany u vdech zkouma-
nych kultivard. Pfi porovnani zastoupeni flavonoida v zr-
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obsah fenolovych latek, celko-

vou antioxidaéni kapacitu, pro-
dukty Maillardovy reakce a markery oxidativniho stresu.
Autofi zjistili, Ze kli¢eni s optimem trvani 72 hodin zvysilo
antioxidaéni kapacitu, obsah fenolovych slouéenin, redu-
kujicich cukr(i, ale rovnéz produktl Maillardovy reakce
vCetné AGEs (advanced glycated end products). Marke-
ry oxidacniho stresu byly sniZzeny. Autofi dale poukazuiji
na to, Ze ke zvySeni obsahu (de novo biosyntézou) feno-
lovych slouéenin a celkové antioxidaéni kapacity kli¢iciho
zrna doslo v disledku oxidacniho stresu.

Zaveér

Canihua je jihoamericka plodina s vyzna¢nym nutri¢-
nim sloZenim. Obsahuje bilkoviny s vyvazenym sloZe-
nim esencialnich aminokyselin s vyznamnym obsahem
lyzinu a methioninu. Déle cbsahuje kvalitni nenasyce-
né mastné kyseliny, vyznamny podil vldkniny rozpust-
né i nerozpustné a cenné sekundarni metabolity, napf.
flavonoidy a fenclové kyseliny, které jsou ucinnymi an-
tioxidanty. Ma pfijemnou chut a Siroké moznosti pouziti
jak ve formé vafenych zrn jako pfiloha nebo soudast
salatl, ,rizot", jako obilovina do polévek, placek, zaklad
nakypl atd., tak i ve formé vlocek, v pufované formé
do musli a ty€inek, nebo mouky na vyrobu pekaiskych
vyrobkl a kola&d. Muze proto ¢astecné nahradit (10 %)
psenitnou mouku pfi pe¢eni chleba.

Obr. 3. Zrna canihuy pavodem z Peru (zdroj: autorka ¢lanku).
g r"; . o 4 " : 92 !
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Abstract

The study focuses on the gluten-free crop canihua which
originates from South America, just as her relative quinoa.
There exist only scarse literature regarding this topic. The ca-
nihua grains, or seeds, respectively, have the size of approxi-
mately 1 mm and are smaller than quinoa seeds. Nutritionally,
they are very precious, especially for their content of proteins
with balanced composition of essential amino acids, essen-
tial fatty acids, dietary fiber, vitamin E and minerals. Due to
their various possibilities of use, in the form of flour which can
partially substitute for other types of flour for making of bread,
bakery, cakes, as well as for side dish or into salads, it would
be very convenient to use this crop more frequently in our
diet, not only in the gluten-free diet.
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