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Chemicke sloZeni a nutri¢ni hodnota chinoy (Chenopodium quinoa)*
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Abstract

KALAC P., MOUDRY J. (2000): Composition and nutritinal value of quinoa (Chenopodium quinoa). Czech J. Food Sci., 18:

105-1089.

Literature data on proteins, lipids, starch, minerals, vitamins and saponins contents and composition and their distribution within
whole quinoa seeds, hulls, bran and flour are reviewed. An information on effects of quinoa processing on nutritional value and

food applications is also given.
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Literarni pfehled shrnuje daje o obsahu bilkovin, liidd, §krobu, minerdlnich latek, vitamind a saponind a o jejich rozlozeni
v celych semenech chinoy, jejich obalech, mouce a otrubéach. Jsou uvedeny i informace o vlivu riznych technologickych Gprav
na zmeny nutricni hodnoty nékterych sloZek a udaje o potravinafské vyuZitelnosti této alternativni plodiny.
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Chinoa (Chenopodium quinoa Willd., merlik chilsky)
je alternativni plodinou, o jejiZ péstovani a potravinarské
uziti se zacaly v 70. letech zajimat jak zemé v oblasti je-
jiho puvodu, tak vyspélé staty Severni Ameriky a Evro-
py. Pochazi z And, kde ji ve znaném rozsahu péstovali
Inkove, ale po zaniku jejich kultury byla témér zapome-
nuta. Botanicky neni pfibuzna obilovinam. Jeji semena
vsak majl podobné potravinarskeé, resp. krmné uziti jako
bézne obiloviny. V tomto sméru se nejcastéji srovnava
s ryzi, takZe se n¢kdy také nazyva ,,ryZe Inki“. Zejména
v némecky psané literatufe se oznacuje spolu s riznymi
druhy rodu Amaranthus jako tzv. pseudocereilie.

Znacny zajem o chinou je dan predevs§im dvéma mo-
menty. Ma vyS8§i obsah bilkovin zna¢né biologické hod-
noty nez bézné obiloviny a agrotechnicky je nenaro¢na.
Jeji puivod ji vybavil fadou piiznivych péstitelskych vlast-
nosti, jako jsou odolnost viici pomrznuti, suchu, ¢i nena-
rocnost na kvalitu pady a obsah Zivin. V roce 1994 byl

v ramci Evropske unie zahajen spole¢ny vyzkumny pro-
jekt Sesti zemi pro zavedeni chinoy do evropského zemé-
d€lstvi v ramci snah o jeho diverzifikaci. Je snaha ziskat
ran€, rovnomérné dozravajici odriidy s nizkymi stonky,
neodnozujici, s vysokym vynosem semen a nizkym obsa-
hem saponinu (GALWEY 1993; JACOBSEN 1998).
Chinoa je dvoudélozna rostlina z ¢eledi merlikovitych
(Chenopodiaceae). Semena umisténa v lichoklasech maji
vesmes svétle Zlutou barvu, ale vyskytuji se 1 ekotypy bilé,
ruzove €1 hnédée. Jsou kénického, kulovitého ¢&i elipsoid-
niho tvaru s primérem 1,8-2,6 mm, na povrchu chranéna
voln€ pfil€hajicim a snadno odstranitelnym kvétnim oba-
lem, perikarpem a dv€ma vrstvami osemeni. V téchto
povrchovych vrstvach je soustiedéna vétSina saponinu,
coz jsou nejdulezite;si antinutri¢ni latky chinoy, zphso-
bujici horkost. Rostlina si1 je vytvafi jako ochranu semen
proti ptakam, pfip. 1 dal§im konzumentiim. Pro potravni,
pfip. 1 krmné uziti je tieba obsah saponint vyrazné sniZit.

*Pfehled vznikl za podpory Grantové agentury CR &. projektu 521/97/0052.
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Chinou lze po odhoi¢eni potravinafsky vyuZit bud’ jako
cel4 semena, nebo jako mouku. Cela semena se pouzivaji
misto ryZe nebo se pfidavaji do polévek. Mouka se muze
az do asi 10 % hmot. misit s moukami béznych obilovin
a smési jsou pouzitelné pro fadu pekaiskych vyrobku.

O chemickém sloZeni a nutriéni hodnoté chinoy bylo
zpracovano nékolik literarnich prehled (COULTER, LO-
RENZ 1990; KOZIOL 1992; GUZMAN-MALDONADO,
PAREDES-LOPEZ 1998). Cilem tohoto pfehledu je poskyt-
nout souhrnné informace o soudobém stavu poznani o teto
alternativni ploding, kter si jisté najde cestu i do Ceské

republiky.
Zakladni adaje o sloZeni

Obsahy jednotlivych zékladnich sloZek kolisaji ve znac-
ném rozsahu. Primérné obsahy suSiny ¢ini 88 %, z ¢ehoz je
15—-17 % bilkovin, 6-8 % lipidd, 34 % popela, 3,5-4,5 %
vldkniny a az 70 % sacharidl (pfevazné Skrob). Energe-
ticka hodnota je asi 1670 kJ/100 g. Chinoa tedy obsahuje
vyrazné vice bilkovin nez bézné obiloviny, ale podstatne
méné nez lusténiny. Obsah bilkovin se v8ak vypoditava
pomoci faktoru 6,25, protoZe faktor platny pro chinou neni
dosud stanoven. Tim by mohlo dojit k urcité korekci uva-
dénych hodnot. Chinoa ma rovnéz vy38i obsah tuku
a popela neZ obiloviny.

Bilkoviny

Pfi posuzovani bilkovin lze vychazet z rozd€leni podle
jejich biologickych funkci. Metabolicky aktivni bilkovi-
ny — albuminy a globuliny — jsou obsaZeny pfedevSim
v zarodku a aleuronovych bunikach, zatimco bilkoviny za-
sobni jsou zejména v endospermu, ale také v zarodku.
Zasobni nizkomolekularni bilkoviny se oznacuji jako pro-
laminy, vysokomolekularni jako gluteliny. Uvést podil
t&chto frakci je u chinoy problematické, protoze dosa-
vadni literarni tidaje vychazeji z riznych analytickych
metod i ¢lenéni frakci (KOZIOL 1992). Ukazuje se vSak,
7e chinoa ma vy3si podil frakce albumint a globulinu (ko-
lem 45 %) neZ obiloviny (kromé Zita), coZ se piisuzuje
vy$§imu hmotnostnimu zastoupeni zérodku. To pfedsta-
vuje u chinoy asi 25-30 % ve srovnéni s 10 % u kukufice

ajen 2—3 % u pSenice &iryze. Existuje shoda v nazoru, Ze
nizky podil prolamint jen do asi 7 % omezuje pekafskou
vyuzitelnost této plodiny, ale na druhé stran¢ je vyhodou
pro konzumenty postizené celiakii.

Pfi posouzeni zasobnich bilkovin chinoy charakterizo-
vali BRINEGAR a GOUNDAN (1993) hojné zastoupeny
vy$emolekularni 118 protein chenopodin s nizkym obsa-
hem simych aminokyselin a pozdéji nizkomolekularni 23
protein, ktery je naopak bohaty na cystein, ale take na
arginin a histidin (BRINEGAR et al. 1996). Toto slozeni
se ukazuje jako pfiznivé pfedevsim pro détskou vyZivu.

Jednotlivé frakce bilkovin se odli$uji aminokyselino-
vym slozenim. Proto odli§né zastoupeni frakci ve srovna-
ni s obilovinami zp@isobuje u chinoy rozdilny obsah ami-
nokyselin. Porovnani hodnot je patrné z tab. 1. Velmi
ptiznivé je situace u lysinu, takZe chinoa je doporucova-
na jako zdroj této ¢asto limitujici aminokyseliny. Vyhod-
né je rovné&Z zastoupeni sirnych aminokyselin a isoleuci-
nu. Z n&kolika pokusti provedenych na krysach vyplyva,
ye stravitelnost bilkovin chinoy je vysoka (COULTER, LO-
RENZ 1990; KOZIOL 1992) a asi dvé tietiny bilkovin jsou
rozpustné ve vodé (PRAKASH, PAL 1998a).

Pfi ovéfovani optimalni doby sklizné semen chinoy
z hlediska aminokyselinového sloZeni se zjistilo (PRA-
KASH, PAL 1998b), Ze béhem zrani vzristalo v semenech
zastoupeni kyseliny glutamové, glycinu a argininu, klesa-
ly vSak obsahy kyseliny asparagové, threoninu, serinu,
prolinu, valinu a lysinu. Tyto zmény byly pfedevSim du-
sledkem vyvoje v zastoupeni volnych aminokyselin.

Zajimavé jsou Gdaje o obsahu bilkovin v jednotlivych
frakcich mlynského zpracovani semen chinoy. Hmotnostni
podily obald (,,slupek*), otrub a mouky jsou as1 10, 40
a 50 %. Nejvétsi podil bilkovin — kolem 65 % — byl zjis-
tén v otrubach, asi 7 % v obalech a jen 28 % v mouce
(CHAUHAN ¢ al. 1992). K obdobnym zavértiim dosli 1 BE-
CKER a HANNERS (1990), ktefi navic upozornuji, Z¢ po
nékolika dnech skladovani otrub pfi teploté kolem 20 °C
se objevil zlukly pach.

Vychozi 78% stravitelnost semen chinoy stanovena en-
zymovou metodou in vitro byla sice prikazné nizsi nez
kaseinu (91 %), ale vyluhovanim a rznymi tepelnymi

[. Obsah esencialnich aminokyselin [g/100 g bilkovin] v chinoe a obilovinich (FAO 1970) a jejich doporucené zastoupeni

v lidské vyZivé (FAO/WHO/UNU 1985)

= — —

—— == =

Plodina Lys Val Leu Ile Met+Cys Phe+Tyr Thr Try His
Chinoa 5,5-6,6 4,0-5,0 58-7,1 3,6-6,4 3,645 6,2-74 3448 09-1,1 24-27
PSenice 20 4.4 6,7 3,3 4.0 5 2.9 1,1 2,3
JeCmen 2.5 5,0 6,7 3.6 4.0 8,2 3.3 - 2,1
Kukufice 251 4,8 12,5 3.7 3.5 8,7 3,6 0,7 2,1
Ryze 3,8 3,3 8,2 3,8 3.4 &,7 3.9 1,1 2.5
Doporuceni pro

déti predskolniho véku 3,8 3.5 6,6 2,8 2.5 6,3 3,4 1,1 1,9
déti skolniho véku 4.4 2.3 4.4 2,8 2id 7 2,8 0,9 1,9
dospélé 1,6 1.3 1,9 1,3 1,7 1,9 0,9 0,5 1,6
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Tab. 2. Obsah lipidii [% hm.] v semenech chinoy a jejich sloZen
[% rel.] (PRZYBYLSKY et al. 1994)

Lipidy Volné mast-
Frakce , o - 3 :
celkové neutrdlni  poldrni  né kyseliny
Celisemena 7.6 55.9 25.2 189
Obaly 5.7 40.2 44 4 15.4
Otruby 11,6 76,2 127 11,1
Mouka 3,2 69.5 )]

9.4

upravami — vafenim ¢i autokldvovénim semen, susenim
predvaiené mouky, nebo extruzi — se stravitelnost zvysila
na 81-86 % (RUALES, NAIR 1994).

Lipidy

Jak j1z bylo uvedeno, ¢ini obsah lipidt v semenech chi-
noy obvykle 6—8 % hmotnostnich. SloZeni lipidd v seme-
nech a jejich frakcich je uvedeno v tab, 2. Neutrélni lipi-
dy jsou tvoreny z vice nez 70 % triacylglyceroly, podil
monoacylglycerolii pfedstavuje jen jednotky procent.
Z polarnich lipida je v celych semenech a obalech nejvi-
ce zastoupen (vZdy pres 40 %) lysofosfatidylcholin, za-
timco v otrubach a mouce fosfatidylcholin. Podil nasyce-
nych mastnych kyselin ¢ini kolem 11 % s pfevahou
kyseliny palmitové. Z nenasycenych kyselin je 50-55 %
kyseliny linolové, kolem 20 % kyseliny olejové a 8 %
kyseliny o-linolenové (PRZYBYLSKI ef al. 1994; WOOD
et al. 1993). Toto zastoupeni mastnych kyselin je srovna-
telne napf. se sojovym olejem. Existuji ivahy o vyuZiti
chinoy jako olejniny.

Skrob

Obsah Skrobu pfedstavuje kolem 60 % hmotnosti semen,
redukujicich a neredukujicich sacharidi je asi 2 a 2,5 %
a pentosant 3 %. Podil amylosy je niZ8i neZ u obilovin
a Cini jen kolem 11-12 %. Struktura amylopektinu je po-
dobna jako u obilovin. Skrobové zrna maji velikost pie-
vazn€ v rozsahu 0,6-2,0 pm. V bunikach perispermu vy-
tvafeji protdhlé agregity o velikosti 18-20 pm. Skrob
chmoy Zelatinizuje v rozmezi od 57 do 72 °C, coZ jsou
ponékud vy§si teploty nez u Skrobu pSeni¢ného a jeéné-
ho. Ve srovnani s nim1 vykazuje Skrob chinoy vyssi vis-
kozitu, vétSi vaznost vody a botnavost. Nizky obsah amy-
losy a velikost 8krobovych zrn jsou vyznamnymi faktory
ovliviujicimi pouzitelnost mouky z chinoy. Tu je mozné
piidavat do tést pro vyrobu chleba a peiva jen do 10 %
hm., protoze pii vySSich davkach je nepiiznivé snizen
objem a porovitost a konzistence je tuhd. Pro peceni je
Skrob chinoy srovnatelny se Skrobem bramborovym ¢i
amarantovym (LORENZ 1990). Vy33i podily mouky chi-
noy mohou byt pouzity do té€stovin. Mouka je vhodna
rovnéz pro extrudované vyrobky (KOZIOL 1992).

Stravitelnost Skrobu vychozich semen 72 % se prikaz-
né nezvysila pi1 riznych tepelnych Gpravach, extruzi se
snizila na asi1 64 % (RUALES, NAIR 1994).

Mineralni slozky

I v tomto pfipad€ uvadéné hodnoty kolisaji ve zna¢né
Sirokém rozpé&ti (tab. 3). Semena chinoy obsahuji vice vap-
niku, hof¢iku, chloridi, Zeleza a médi neZ béZné obilovi-
ny. Pro posouzeni z nutri€niho hlediska je viak tfeba brat
v uvahu rozloZeni minerélnich sloZek v jednotlivych frak-
cich. CHAUHAN et al. (1992) zjistili v celych semenech
2,8 % hm. popelovin, v obalech ale 8,4 %, v otrubach z
loupanych semen kolem 4 % a v mouce jen kolem 1 %.
Obdobny pokles v mouce asi na tfetinu ve srovnani s ob-
sahem v celém semenu byl prokazan i pro jednotlivé mi-
neralie, zatimco u stopovych prvki nebyl tak vyrazny. Z
bilance zvaZujici Gbytky minerélnich latek, k nimZ do-
chazi pfi obvyklém leSténi semen a pfi jejich namé&eni,
vyplyva, Ze chinoa miize byt dobrym zdrojem médi, ho¥-
¢iku, drasliku a Zeleza. Zelezo je velmi dobfe vyuzitelné
(KozIOoL 1992).

Tab. 3. Obvykl¢ obsahy mineralnich slozek [mg/kg suSiny]
v celych semenech chinoy (KOZIOL 1992)

Prvek Obsah Prvek Obsah
Na 120 Fe 130
K 9 300 Cu 50
Ca 1 500 Mn 100
Mg 2 500 Zn 45

P 3 800 Al 110

S 1 900 B 10
Cl 1 500 Co 0,05

Priznive vlastnosti chinoy ve srovnani s pSenici a po-
hankou byly zjiSt€ny pfi ovéfovéni, jak tyto plodiny pfiji-
maji ze zZivného roztoku 12 stopovych prvki béhem pr-
vych 3—4 dnid kli€eni a ukladaji je v biologicky dobfe
vyuzitelnych formach ve svych kli¢cich. Ty by po oboha-
ceni esencidlnimi prvky mély slouzit k fortifikaci cereél-
nich vyrobkt (LINTSCHINGER et al. 1997).

Vitaminy

Semena chinoy maji ve srovnani s béZznymi obilovina-
m1 vyS§8i obsah riboflavinu, o-tokoferolu a B-karotenu,
avsak jen asi Ctvrtinovy obsah niacinu. Pf1 odhoi¢ovani
semen lesténim €1 namé4cenim a pii tepelnych upravach
dochazi ke znacnym ztratdm (KOZIOL 1992). Nelze pro-
to pocitat s tim, Ze by se chinoa mohla podilet vyznam-
nejsi meérou na prijmu vitaminu.

Saponiny

Saponiny jsou nejzavaznéjsi antinutriéni slozkou semen
chinoy. Vyznacuji se hofkou chuti a podle jejich obsahu
se ekotypy chinoy €leni na ,,hoiké™ a ,;sladké®, pficemz
rozdily v obsazich jsou az fadové. DalS8im neZadoucim
ucinkem saponint je riziko poSkozeni stfevni mukosy
s naruSenim propustnosti membran, ¢imz je porusen ak-
tivni transport (GEE et al. 1993).
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Sapogenol R! R?
Oleanolova kyselina CH, CH,
Hederagenin CH,0OH CH,
Fytolakkagenova kyselina CH,OH COOCH,

Obr. 1. Sapogenoly vyskytujici se v chinoe

Saponiny se skladaji z triterpenoidniho sapogenolu jako
aglykonu, ktery je glykosidoveé vazan na sacharid. Struk-
tura sapogenoli chinoy je uvedena na obr. 1. Udaje o je-
jich zastoupeni se vSak li8i, coz mize vyplyvat jak z ruz-
nosti ekotypi, tak z velmi riznych podminek péstovani.
Nékteré prameny uvadéji jako nejvice zastoupenou kyse-
linu oleanolovou, jiné kyselinu lakkagenovou, podil he-
derageninu tvofi vesmés kolem 20 % (BECKER, HANNERS
1990; RIDOUT et al. 1991). Kyselinu deoxylakkageno-
vou uvadéji pouze CUADRADO et al. (1995), a to jako
minoritni slozka saponinu.

Piekazkou pro uvedeni vérohodného obsahu saponinti
v chinoe je riznost pouzivanych metod jejich stanoveni
v ruznych pracich. Zjevné nadhodnocené jsou udaje, kte-
ré byly ziskany metodou, pfi niz se zjiStoval objem pény.
Ta vychazi ze znamé schopnosti saponinu vytvaret pénu
ve vodnych roztocich. Rozsifena byla rovnéz hemolytic-
ka metoda stanoveni, vychazejici z hemolyzy Cervenych
krvinek in vitro saponiny. Zda se, Ze 1 tento postup po-
skytoval nadsazené hodnoty (KOZIOL 1992). V 90. le-
tech se pouzivaji metody chromatograficke, z nichz nej-
spolehlivéjsi je metoda HPL.C. I pfi vyuziti téchto metod
se vSak uvadéné hodnoty pohybuji v Sirokém rozpéti
0,01-1,2 % hm. celkovych saponinti (RIDOUT et al. 1991;
RUALES, NAIR 1993; NG et al. 1994; CUADRADO et al.
19985}

Semena s hotkou chuti ¢1 pénici ve vodé se museji od-
hoi¢it. Pfitom se vychazi ze skuteCnosti, Ze znafna Cast
saponinu je soustfedéna v obalech a saponiny jsou roz-
pustné ve vodé. Odriidy s niZz§imi obsahy saponinu se proto
obvykle lesti, pii vy§sich obsazich se kombinuje namace-
ni s odstranénim oballt (WONG 1994).

Dalsi antinutricni slozky

Semena chinoy obsahuji prumémé 1,2 % fytatl, coz je
vice nez obiloviny. Piesto nebyl v pokusech na laborator-
nich zvifatech pozorovan nepiiznivy vliv na vyuZziti vap-
niku &1 Zeleza (KOZIOL 1992), Namacenim klesl obsah
fytath asi o tietinu (RUALES, NAIR 1993). Pf1 mleti pfe-
jde vétSina fytath do otrub (CHAUHAN et al. 1992).

Aktivita inhibitort trypsinu je podstatné niz8i nez u lus-
ténin (napf. ve srovnani se sojou asi pétkrat) a je soustre-
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déna piedevs§im v odstraniovanych obalech. Navic jsou
termolabilni, takZe jsou pii tepelném zpracovani inakti-
vovany (KOZIOL 1992).

Rovnéz obsah tfislovin je velmi nizky — do as1 0,5 %
hm. v celych semenech (CHAUHAN et al. 1992; RUALES,
NAIR 1993).

Enzymova aktivita

Ve vzorku chinoy odhoi¢ené namacenim byla zjiSténa
znadéna aktivita B-amylasy, proteasy, ale jen vii¢1 hemoglo-
binu, nikoli vi¢i kaseinu, fosfatasy, fenolasy a oxidativ-
nich enzymut katalasy, peroxidasy a superoxiddismutasy.
Naopak nestanovitelné nizké byly aktivity invertasy, lipo-
xygenasy a polygalakturonasy (CAUSETTE et al. 1997).

Zaver

Chinoa je alternativni plodinou, jejimz pfinosem je pie-
devSim obohaceni sortimentu, v némz se muze stat urci-
tou variantou ryze a muZze zpestiit nabidku cereédlnich
vyrobkii. Ve srovnani s obilovinami ma vysoky obsah bil-
kovin a esencialni aminokyseliny lysinu, rovnez zastou-
peni ostanich nutriéné Zadoucich slozek je priznive. Pii
zpracovani je vSak nutné ze semen odstranit obaly, ktere
predstavuji asi 10 % hmotnosti a jsou zeymeéna nositels
vétSiny Skodlivych saponinti. To I1ze provést bud suchy-
mi postupy (loupanim, leSténim), nebo postupy mokrymi
v kombinaci s namacenim, pranim apod. Pf1 mleti takto
upravenych semen tvofi mouka as1 50 % a otruby 40 %
z vychozi hmotnosti zrna. VétS§ina zivin vCetné bilkovin
zustava v otrubéch.
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