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ABSTRAKT

Diplomova prace se v teoretické ¢asti zabyva charakteristikou a vlastnostmi luSténin.
Popsédna je stavba a biologické vlastnosti jednotlivych casti rostliny. V druhé casti je
kladen dlraz na charakterizaci a chemické slozeni hrachu. Uvedeny jsou i jeho nutri¢ni
hodnoty a stravitelnost. Praktickd Céast se zabyva obsahem suSiny, popela a zménou
dusikatych latek a aminokyselin v syrovém stavu a po nakli¢eni. Analyzovana je také In

vitro stravitelnost dusikatych latek.

Kli¢ova slova: lusténiny, hrach, dusikaté latky, aminokyseliny, In vitro stravitelnost

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the characteristic and features of legume in its theory part. It
describes the structure and the features of the particular parts of the plant. The second part
focuses on the characteristic of the pea and its chemical constitution. It also mentions
nutritional quality of the pea and its digestibility. The practical part of the thesis focuses on
the content of the dry matter, ash and it discusses the shift of the nitrogen substances and
the amino acid in the raw condition and after the germination. It also analyses In vitro

protein digestibility of the nitrogen substances.
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UvVOD

Luskoviny maji ve srovnani s jinymi kulturnimi rostlinami mnoho piednosti. Predev§im
vynikaji vysokym obsahem bilkovin v semenech i rostlindich. Neobycejnou vlastnosti
luskovin je jejich vztah k hlizkovym bakteriim zijicim na kofenech luskovin. Bakterie rodu
Rhizobia maji schopnost vazat vzdusny dusik, ktery vyuziva hostitelska rostlina. Tim si
uhradi luskoviny pievaznou cast své potieby dusiku. Velmi vysoko jsou luskoviny
hodnoceny pro ptiznivy vliv na pudu. Svym hluboko sahajicim kilovym kofenem vynaseji
a vyuzivaji vyplavené ziviny ze spodnich vrstev ornice, pfiznivé pisobi na strukturu pidy
a obohacuji pidu o organickou hmotu. Proto také maji nejvyssi pied plodinovou hodnotu

zejména pro obilniny.

Také jejich vyuziti je ve srovnani s jinymi kulturnimi rostlinami velmi mnohostranné.
Péstuji se na semeno, a to K potravinaiskym a krmnym Géeltim. Jsou vhodné i jako zelené
hnojeni. Ptesto vSak vidime, Ze jejich péstovani, hlavné pokud jde o rozsah osevnich ploch,
je znaéné kolisavé a z plvodné Sirokého zastoupeni jednotlivych druhti se zédjem
zemédélstvi soustfed’uje jen na nékteré. Ve svété vidime znacné rozsifeni soje a fazolu,

v Evropé pak je patrna orientace na bob a hrach.

Ptes opravnéné pozadavky 1ékari, aby podil lusténin v nasi stravé byl vyssi (Ministerstvo
zemé&d¢lstvi povazuje za optimalni ro¢ni spotiebu 3,4 — 3,7 kg lusténin na 1 obyvatele),

¢ini dosavadni spotieba maximalné 1,5 kg na osobu.

V lidské vyzivé ma nezastupitelny vyznam hrach, ktery je hlavni jedlou surovinou ve
sttedni Evropé€. Ke konzumnim u¢elim se pouzivaji sucha semena nebo z nich piipravené

potravinaiské polotovary (polévkové ptipravky, hrachové pyré, predvareny hrach apod.).

Stale vétsi oblibu ma& hrach zahradni (dfenovy), péstovany pro konzervarensky
a mrazirensky priamysl. Sterilovany a zmrazeny zeleny hraSek stale patii k nejzadanéjSim
konzervarenskym a mrazirenskym vyrobkim. Vyroba sterilovaného hrasku je zatim
mnohonasobné vetsi nez hraSku zmrazeného. Ke krmnym ucelim se Srotuji sucha semena
hrachu nevhodna k potravinafskému vyuziti. Tento Srot je vyznamnym bilkovinnym
komponentem do krmnych smési. Odriidy hrachu s dlouhou lodyhou jsou pak vhodné do

luskovinoobilnych smések na zelené krmeni, seno nebo silaz.

Luskoviny jsou neobycejné vyznamné a dosud nedocenéné plodiny. Jejich semena

obsahuji podle druhu 19 — 40 % bilkovin, mnoho mineralnich latek a vitaminu a jsou proto
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potiebné pro raciondlni vyzivu obyvatel a neopomenutelné v krmnych davkach
hospodaiskych zvitat. Pro bohatost forem lez luskoviny péstovat jednak ve vSech
oblastech, jednak podle rtznych uzitkovych smért, na zrno, na lusky, zelenou hmotu,
Vv Cistych 1 smiSenych kulturach jako hlavni a strniskové plodiny i meziplodiny, popiipadé
také na zelené hnojeni. Luskoviny v osevnich sledech s velmi pfiznivymi fytosanitarnimi
ucinky. V symbidze s hlizkovymi baktériemi ziskavaji vzdusny dusik jednak pro svoji
nebot’ je odebiraji z méné piistupnych forem, které jsou nedostupné ostatnim plodinam.
Svym mohutnym kofenovym systémem, ktery pronika do hlubsich vrstev ornice, zlepsuji
fyzikalni stav pady. Z téchto divodu se vétsina luskovin pocita k nejlepsim piedplodinam
Vv osevnim postupu. Luskoviny jsou velmi staré¢ kulturni plodiny, avSak mlads$i nez
obiloviny. Hrach se péstoval v Egypté jiz v 5. stoleti pf. n. |. V Evropé byla semena hrachu
a Gotky nalezena Vv neolitickych stavbach. Cocka byla nalezena v Syrii v hrobech
pochazejicich z doby 3000 let pt. n. 1. Bob, lupinu a vikev péstovali cilevédomé jiz stafi
Rimané. Fazol patii mezi prastaré kulturni plodiny americkych Indiand, ale v Evropé se
zacal péstovat az po objeveni Ameriky. Mezi nejmladsi luskovinu pocitdme v Evropé soju,
ktera se zde zacala péstovat teprve pocatkem 19. stoleti, aC je starou kulturni rostlinou
Ciny. Nejmladsi luskovinou je vikev panonskd, ktera se zadala péstovat jako kulturni
plodina teprve pocatkem druhé poloviny 19. stoleti. Rada druht luskovin pochazi ze
Stftedomofi (velkozrnny hrach a cocka, vikev, bob, hrachor, lupina). Drobnozrnny hrach
pochazi z predni Asie a Afghanistanu. Kulturni hrach je mozno odvozovat od druhu Pisum

elatitus, ktery se vyskytuje v Gruzii a sttedomofi.
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. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA LUSTENIN

Lusténiny jsou zrala a z luskii vymlacena semena. Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin
¢eledi Fabaceae — bobovité, ktera je tieti nejvétsi ¢eledi mezi kvetoucimi rostlinami a patii
kni 16 000 — 19 000 druhti, zafazenych v cca 750 rodech. Pro potravinaiské tcely se
pouziva témét 60 domestikovanych druhti, ale pouze mald ¢ast z nich doznala vétSiho
rozsiteni. Terminologie luskovin 1 jejich tfidéni jsou slozité: existuje mnoho synonym (jak
u botanickych, tak anglickych a samoziejmé i C¢eskych nazvi), a proto Casto dochazi
k volbé nespravnych nazvi. Vylusténa zrala semena luskovin nazyvame lusténiny, které
botanicky nalezi do ¢eledi bobovitych. Mezi nejzndméjsi luskoviny patii hrach, sdja,
vikev, bob, fazol a cofka, méné znamé jsou pak hrachor, cizrna, podzemnice a vigna.
Jejich nejdulezitéjsi charakteristikou je vysoky obsah bilkovin v semenech, ale
i v ostatnich nadzemnich organech. V Evropé a rovnéz v CR jsou péstovany predev§im pro
krmné ucely a jen v mensi mife jako potravina. Za konzumni potravinu Se povazuje také
Cerstvé nezralé plody (lusky) a semena nékterych druhl, u nas pouze hrachu a fazoli,
v Cizing také soji, Gocky a nékterych dalsich druhii. Cerstvé plody a semena luskovin se
oznacuji jako luskova zelenina. Jako krmivo se kromé suchych semen vyuziva i nadzemni
biomasa a to pfedev§im na zelené krmeni. Uplatiiuje se bob konsky, lupina bila (vI¢i bob),

peluska a nékolik druhti vikve [1 — 3].

1.1 Stavba a biologické vlastnosti jednotlivych ¢asti luskovin

Stavbu rostlin luskovin tvofi nasledujici Casti: (budou uvedeny také jejich biologické

vlastnosti)

1.1.1 Semeno

Semeno luskovin svym tvarem, velikosti a zbarvenim je typické pro jednotlivé druhy
a odridy. Sklada se z osemeni a klickl s velkymi délohami. Ondosperm vétSinou chybi,
nebo je jen malo vyvinut. Zasobni latky pro vyzivu kli¢ici rostliny jsou ulozeny ve dvou
zarodecnych listcich klicku, délohach, které vypliuji pfevaznou cast semene. Z celkové
hmotnosti semene pfipada na délohy 89,6 — 93,0 %, na osemeni 6,0 — 9,4 % a na klicek 0,8
— 1,3 %. Podle druhu obsahuji semena rtizné mnozstvi sacharidd, tukd, buniciny

a popelovin. K odliseni semen riznych druhti a odrid luskovin slouzi i tvar a barva pupku
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(hilum). Je to zbytek po poutku, kterym bylo semeno spojeno s hlavnim cévnim svazkem

prochdzejicim hibetem luski.

Obr. 1. Slozeni semene lusténin: a) pupkova cast: 1 — sev (raphe), 2 —

pupek (hilum), 3 - chaldiza, 4 — mikropyle, 5 — obrys korinku, b)

rozpulené semeno: 6 — osemeni (testa), 7 — delohy (cotylenodes),

8 — klicek (embryo), 9 — korinek (radix) [2]

1.1.2 Slupka

Sklada se z vnéjSiho a vnitiniho osemeni. Vnéj$i osemeni je tvofeno kutikulou. Pod ni se
nachazi vrstva palisdidovych bunék, ve které jsou ulozeny pigmenty urcujici barvu semene.
Pod palisddovymi buiikami je vrstva silnosténnych zprohybanych bunék. Na tuto vrstvu
navazuje parenchymatické pletivo, které je zakonceno vnitinim osemenim. Sila slupky
urcuje obsah vlakniny v semeni. S anatomickym sloZenim slupky souvisi vyskyt tvrdych
semen. Podil tvrdych semen neni ur€ovan jen druhem, ale je ovliviiovan povétrnostnimi

podminkami v dob¢ dozravani [2,4].

1.1.3 Kilicek

Mezi dvéma délohami je ulozen kli¢ek. V parenchymatickych buiikach déloh jsou ulozeny

zasobni latky, vnichz prevladaji bilkoviny, které vétSinou patii ke globulinim.
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Aminokyselinova skladba je rozdilna podle druhu luskovin. Nejvyvazenéjsi biologickou
hodnotu aminokyselinové skladby obsahuje soja. K nabobtnani a kli¢eni vyzaduji semena
luskovin velké mnozstvi vody, které se pohybuje od 80 — 140 % hmotnosti semene. Kli¢ek
se sklada zvrcholového pupenu a zarodku kotfinku. Luskoviny kli¢i hypogeicky

(d€lohy zistavaji v ptid¢) nebo epigeicky (d€lohy jsou vynaseny nad povrch pudy) [2,4].

1.1.4 Koren

Vétsina luskovin ma silny ktilovy kofen. Mohutnost, vétveni a hloubka zakofenéni je
typickd pro jednotlivé druhy. Nejmohutnéjsi kilovy kofen maji vSechny druhy vi¢iho
bobu. Stejn¢ hluboko pronikajici kiilovy kofen, avsak slabsi a vice rozvétveny, maji bob
obecny, hrach sety, vikve, cizrna. Fazol, sdja a co¢ka maji méné¢ vyvinuty kilovy kofen,
ale scetnéj$im a bohat§im vétvenim v orni¢ni vrstvé nez piedchazejici druhy. Pro
kofenovy systém luskovin je charakteristicka tvorba hlizek zpusobena infekci baktériemi

rodu Rhizobium [2,4].

1.1.5 Lodyha

Lodyha mize mit riznou stavbu, tvar a délku. Zalezi to na druhu luskovin. Vzpiimenou
nepoléhavou lodyhu maji vI¢i bob, bob obecny, vikev karbonskd, druhy keti¢kovitého
rustu fazolu obecného, soja, cizrna a c¢ocka, ktera vSak vzhledem k malé pevnosti lodyhy
za mén¢ ptiznivych povétrnostnich podminek poléhaji. Ovijivou lodyhu maji nékteré
genotypy fazolu obecného, napi. fazol Sarlatovy. VétSina odrid hrachu setého, vikve
a hrachoru mé lodyhu poléhavou. Nové genotypy hrachu polovysokého vzriistu maji
lodyhu vystoupavou (lodyha v dolni tfetiné poklesne a dal$i ¢ast zistava vzpiimena). Na
prufezu je lodyha luskovin okrouhla (fazol, s6ja, vI¢i bob), ctythranna (bob obecny, vikve,
¢ocka, hrachor, cizrna). Nezfetelné hranatou lodyhu ma hrach. V zavislosti na druhu,
vyziveé a povétrnostnich podminkdch dochézi k vétveni lodyhy bud’ na bazi (bob, hrach,
vikev setd, vikev karbonska, ¢ocka, hrachor, vikev panonska), nebo po celé¢ délce hlavni
lodyhy (fazol, cizrna) anebo v horni ¢asti (vI¢i bob, vikev hunatd). VEétveni mize byt
prvniho az tfetiho fadu. Lodyha je rozdélena uzlinami (nody) na ¢lanky. Behem vyvoje se
délka internodii méni. Nejvétsi délky dosahuje zpravidla internodium pod 1. kvétnim
nodem [2,4].
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1.1.6 Listy

Vétsina u nés péstovanych kulturnich druhii luskovin ma rozlozeni listi sudozpetené,
zakoncené viceméné aktivnimi uponky (hrach, hrachor, cocka, vikve, bob), lichozpetené
(cizrna, nékteré genotypy hrachu), trojéetné (fazol, so6ja), dlanité délené (vI¢i bob).
U slozenych listii se pocet jafem na rostliné méni. Ve spodni ¢asti byvaji listy jednoduché,
S jednim jafmem listkl. Postupné se ve vyssich patrech diferencuji, pocet jaiem se zvysuje.
Ke stejné proménlivosti dochazi ve tvaru listkli, které jsou bud’ celokrajné, nebo pilovité
anebo zubaté. Povrch listkii je lysy, pokryty voskovou vrstvou nebo v rizné intenzité
a zbarveni ochlupeny. Typické jsou pro luskoviny palisty objimajici lodyhu na bazi
listového tapiku. Jejich velikost je druhové rozdilnd. Nejvice jsou vyvinuté u hrachoru

[2,4].

1.1.7 Kvétenstvi

Tvar kvétenstvi u luskovin je zpravidla hrozen, ktery vyristd na riizné¢ dlouhé stopce
z 0zlabi listového tapiku na lodyze (nodu). Jen vI¢i bob mé kvétenstvi sestavené do
koncovych hroznd. Kvét je soumérny, péticetny, slouzi z kalicha a koruny. Kalisni listky
jsou navzdjem srostlé, rizné hluboko rozeklané, lysé¢ nebo ochlupené. Korunni platky
volné, nestejného tvaru a velikosti, roz¢lenéné v pavézu, dvé kiidla a dva spodni platky
castecné srostlé v ¢lunek, ve kterém jsou ulozeny pohlavni organy. Ty¢inek je deset a jsou
bud’ volné, nebo navzdjem srostlé v trubku. Trubkou prochdzi ¢nélka s bliznou a svrchnim
semenikem, jenz ma rizny pocet vajicek. Vétsina luskovin je samosprasnych (k opyleni
dochazi pied otevienim kvétu), nebo jsou cizosprasné (bob, vI¢i bob Zluty, vikev hufiata).
Kveteni je postupné odspodu k vrcholu, od hlavni lodyhy k vedlejSim vétvim. Plodem
luskovin je lusk, ktery se po opyleni rychle vyviji. Lusky jsou rizné dlouhé a §iroké, rovné
nebo Savlovité¢ zahnuté, s tupym nebo ostrym zakoncenim. Na prifezu byva kruhovity,

ovalny nebo zplostély [2,4].

1.1.8 Lusk

Sklada se ze dvou chlopni, které maji vn&j§i a wvnitini pokozku, mezi kterymi je
vicevrstevné parenchymatické pletivo (mezokarp). Na vnitini strané je pergamenova blana
(endokarp) z pficné usporadanych bunék na smér pletiv chlopné. Nestejné sesychani
parenchymatického pletiva a pergamenové blany v dobé dozravani je pri¢inou pukani

luskli a vypadavani semen nebo jejich vymrStovani i do n€kolika metrové vzdalenosti.
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Zamérnou Slechtitelskou ¢innosti byla tato negativni vlastnost u kulturnich druhti snizena
nebo odstranéna. Pomérné pevnym uzavérem luskl se vyznacuji ¢ocka, soja, vI¢i bob bily,
také hrach a bob. I u viI¢tho bobu zZlutého a tuzkolist¢ého byly ziskany genotypy
s nepukavymi lusky. Lusk obsahuje 1 — 11 semen, které jsou ve hibetni ¢asti ve dvou
fadach ptirostla poutkem (funikulus). Semena se vyvijeji mnohem pomaleji nez lusk. Pfi
zrani jsou do semen prevadény rezervni latky (véetné latek dusikatych a bezdusikatych)

z list a lodyh [2,4].

1.2 Ptehled vybranych druhii lusténin

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny nejznaméjsi druhy Iusténin a jejich kratky popis

a moznosti vyuZiti. Obrazky vybranych druhti luSténin jsou v ptiloze 1.

1.2.1 Hrach Pisum L.

to zrald semena hrachu setého a je nejrozsitené;si lusténinou mirného pasma. Na trhu je
hrach zeleny, Zluty, barevnd smés — cely, ptileny, loupany, neloupany. Loupany hrach neni
nutné pted vafenim namacet, je vhodny na kase. Vice o hrachu bude uvedeno v samostatné

kapitole [2,5,6].
1.2.2 Cizrna (fimsky hrach) Cicer L.

se podoba velkému hrachu a ma jemné ofiskovou chut’. Pochazi ze zapadni Asie, je na trhu
cela nebo pllend. Ma velkou vyzivnou hodnotu (30 % bilkovin, 8 % tuku, 44 %
uhlohydratt, fadu vitaminli a mineralnich latek). Ma del$i dobu vateni, proto se doporucuje
namocit do slané vody. Poté se slana voda scedi, cizrna se zalije studenou vodou a uvafi.

Pouziva se také na mouku [2,5,6].

1.2.3 Fazole Phaseolus L.

jsou odrtidou ptivodni americké fazole. Maji riiznou velikost, barvu a tvar. U nés jsou

v soucasné dobé€ na trhu fazole bilé, barevné, Cerné, Cervené, hnédé i strakaté.

e fazole cervené (Cervena ledvina) — hodné se pouzivaji v Mexiku, jsou pomérné
velké, maji Cervenou az hnédou barvu s jemné nasladlou chuti.
e fazole Adzuki — mala tmav¢ Cervena, hnéda nebo ¢erna semena. Hodné pouzivané

v makrobiotické stravé. Maji 1é¢ivy ucinek (na ¢innost ledvin).
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e fazole cerné — velké fazole s lesklym, cernym povrchem. Pochézi z Jizni Ameriky,
hodn¢ pouzivané v mexické kuchyni.

e fazole Mungo (zelena s6ja) — oblibené na celém Dalném vychodé. Hlavnimi
producenty jsou Thajsko, Cina, Austrlie. Boby maji olivové zelenou barvu, jsou

bohata na vitaminy a zelezo. Jsou velmi vhodna ke kliceni [2,5,6].

1.2.4 Coc&ka Lens A.

rozdélujeme podle velkosti zrn na velkozrnnou a drobnozrnnou. V prodeji je ¢ocka zelena,
hnédé a rizné barevna, dale loupana a neloupand. Mé vysoky podil Zeleza a médi, vySsi

podil purinovych latek. RGzné odriidy cocky se obvykle nazyvaji podle barvy.

e Puy cocka — tato francouzské cocka patii k nejkvalitnéjSim, nerozvatuje se.
e indickd hnéda c¢ocka — nemusi se namacet, pii vafeni se rozvafuje.
e oranzova ¢ocka — nemusi se namacet, rychle se rozvari na kasi, oblibend v Indii.

e Zlutd cocka — pouziva se hlavné v indické kuchyni [2,5,6].
1.2.5 Séja Glycine L.

jsou semena jednoleté kefitkovité rostliny, kterd pochazi z Ciny. Semena jsou riizné
velikd, maji rizny tvar i barvu. K ptipravé jidel je nejvhodnéjsi soja zlutd. Po uvateni se
kombinuje s ryzi a rdznymi druhy zeleniny. Ma vysoky podil bilkovin, tuku,
z mineralnich latek ptevladaji draslik, fosfor a hot¢ik. Bilkoviny sdjovych bobd maji vyssi
biologickou hodnotu nez ostatni lusténiny. Sojové klicky jsou bohaté na vitaminy B

a pridavaji se do salati [2,5,6].

9

Obr. 2. Soja: 1 — cast rostliny, 2 — lusk, 3 — semeno [2]
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2 CHARAKTERIZACE HRACHU

Hrach patii mezi naSe nejrozsifenéjsi lusténiny z ¢eledi bobovitych (Fabaceae) podceledi
motylokvétych (Papilionoedeae) kmene vikvovitych (Viciaeae). Hrach je jednolety,
popinavy, se sbihavymi a prorostlymi listy. Jeho ptivod neni zcela jasny, nejcastéji ale
byva odvozen od druhu Pisum elativ. V Evropé je znam z obdobi neolitu. Pivodem je
z vychodniho Stiedomofi. Nejdiive se péstoval hrach s drobnym zrnem a az pozdéji
velkozrny. V dob¢ kolem pocatku naseho letopoctu byl hrach vyznamnou lusténinou
v Italii a Rimané ho rozsifovali v pribéhu jejich vojenskych vyprav i do krajii severné od
Alp. Jist nezrala a sladka semena zacali jako prvni Holand’ané, a to se pak rozsitilo po celé
Evropé. Zejména v 17. a 18. stoleti byl hrach dostupny pouze vyssim vrstvam obyvatel.
V 19. stoleti jiz byl dostupny pro vSechny vrstvy obyvatel. Potravinafské vyuziti hrachu je

mnohostranné [4,8 - 10].

Hrach sety je rostlinou péstovanou obvykle na polich, jeZ v pfirodé plané neroste, pouze
obc¢as zplanuje. Plody jsou lusky, obsahuji duznata semena zvana hrasky. Péstuje se
V celém mirném pasmu az do 67 rovnobézky severni $itky. Smérem na jih neni omezovan
a v pasmech s mirnou zimou je vysévan na podzim. Hrach patii ve stfedni Evropé mezi
hlavni jedlou luskovinu. Ke konzumnim uceliim se pouzivaji sucha semena nebo z nich
pfipravené potravinaiské polotovary (polévkové piipravky, hrachové pyré, predvateny
hréach apod.). Suchd semena se pouzivaji na pfipravu pokrmi piimo v domacnostech nebo
jsou zpracovavana na polévkové pasty a rizné jiné produkty. Jako zelenina se s oblibou
konzumuji i rizn¢ upravena nezrald semena hrachu (zeleny hrasek). Stale vétsi oblibu ma
hréach zahradni, péstovany pro konzervarensky a mrazirensky primysl. Ke krmnym uceliim
se Srotuji suchd semena hrachu nevhodna k potravinafskému vyuziti. Tento Srot je
vyznamnym bilkovinnym komponentem do krmnych smési. Odrady hrachu s dlouhou
lodyhou jsou pak vhodné do luskovino obilnich smések na zelené krmeni, seno nebo silaz

[1,4,7 - 10].
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Obr. 3. Hrdch zahradni [10]

2.1 Stavba rostliny

Hrach je jednoleta, 15 — 200 cm dlouhé bylina, ktera se sklada ze stonku, coz je lodyha a je
poléhavy. Lodyha mize byt pfima nebo vystoupava nebo popinava, duta, lysa, nezfetelné
hranatd. Stonek je délen uzlinami (nody) na ¢lanky (internodia). Kofen je silny, kilovy
a vétveny a je dlouhy az 1 metr. List je sudozpeteny s 1 — 3 pary listki, zakon¢eny uponky
a zubatymi palisty na bazi fapikd (odrady jsou i lichozpetené, mnoho listkové a ¢asto i bez
listkové = listky pfeménéné v uponky). Listky jsou pfisedlé nebo kratce rapikaté, vejcite
podlouhlé a palisty velké, objimavé, srdCité. Barva listl a palistd je od Zlutozelené pies
Sedozelenou az tmavé zelenomodrou, s voskovym povlakem nebo bez né¢j. Kvétenstvi
s1 — 4 kvéty je hrozen v uzlabi tapikt. Zpravidla parové kvétenstvi vyrista na rizné
dlouhé kvétni stopce z uzlabi listii. Kvét je pétiCetny (srostly zeleny kalich, bild koruna =
pavéza), dvé kiidla, ¢lunek (srostly ze dvou listkil), deset tyCinek, semenik svrchni. Kvéty
jsou bilé, svétlounce modré, narGzoveélé nebo vicebarevné. Dlouhé postupné kveteni
zpusobuje nerovnomérné dozravani. Plodem je lusk, ktery je 40 — 90 mm dlouhy, 11 — 18
mm Siroky a méa dvé chlopné. Chlopné lusku maji dobfe vyvinutou pergamenovou vrstvu.
Tvar lusku je rovny nebo prohnuty, s tupym nebo ostrym zakon¢enim. Lusk je podlouhle

valcovity a obsahuje vétSinou 3 — 11 kulovatych semen. Ta jsou na povrchu bud’ hladka,
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nebo s dolic¢ky a prirastaji k hibetni strané lusku ve dvou fadach poutkem (pupek). Semeno
ma prusvitné osemeni, bélavé nebo nazelenalé. Délohy jsou zluté nebo zelené a obsahuji

zasobni latky (22 % dusikatych latek, 50 % Skrobu) [2,4,12,].

2.2 Péstovani hrachu

Z péstovanych luskovin, které zaujimaji ve svété plochu asi 160 mil. ha, tj. pfes 10 %
obhospodafované pudy, je hrach ¢tvrtou nejrozsifenéjsi luskovinou, po séji, fazolich
a cizrné. Nejvétsi koncentrace ploch jsou v Indii, Ciné a Brazilii (70 % svétové produkce).
V CR patii hrach mezi nejrozsifendjsi luskovinu. Piesto plochy, na kterych je péstovan, za
nékolik poslednich let vyznamné poklesly. Divodem sniZzovani ploch pro péstovani jsou
nekteré jejich nepiiznivé hospodaiské a biologické vlastnosti. Hlavné vynosova nestabilita
a kolisani ceny na trhu, ale také nizka ekonomické konkurenceschopnost vii¢i obilovindm
a olejninAm. Vyznamnym faktorem Zadouciho rozsifeni osevnich ploch luskovin v CR se
stava podpora jejich péstovani formou statni dotace. Ve dvacatych letech minulého stoleti
se hrach péstoval na ploSe asi 115 tis. hektarti, vymeéra poslednich let je zpravidla pod 30
tis. hektart, v roce 2008 dokonce niz$i nez 20 tis. hektard. Podle odhadi to bylo asi na
pouhych 17 tis. hektarech. Jednim z duleZitych faktorti pro zvyseni rentability péstovani je
vybér odpovidajici odridy s hospodarskymi vlastnostmi vhodnymi pro piidné-klimatické
podminky daného zemé&dé&lského podniku. Primérny vynos se v CR pohybuje na urovni
2,5 t/ha coz je asi 60 % vynost dosahovanych ve vyznamnych péstitelskych zemich EU.
Nejvyssich prumérnych vynost na urovni 3 t/ha bylo dosazeno na uzemi hlavniho mésta

Prahy, v krajich Usteckém, Olomouckém, Zlinském a Kralovéhradeckém. [14,15,16].

2.2.1 Vliv prostiedi

Hrach je pomérné velmi plastickd plodina. Na vysoké vynosové schopnosti se podili
jednak geneticky piedpoklad, ale také podminky, ve kterém je hrach péstovan. Hrach ma
sice Siroky aredl péstovani, ale mtizeme fici, ze je plodinou spiSe mirného pasma s vhodné
rozdélenymi srazkami. V teplych oblastech mohou byt vynosy rovnéz vysoké, ale hrozi
zde velké nebezpeci napadeni zrnokazem. Pozadavky na vldhu jsou v ur€itych vyvojovych
fazich vyssi nez u obilovin. Kritickym obdobim v pozadavcich na vlahu je pocatek tvorby
generativnich orgénd, tj. kveteni a zrani. Na zéklad€é dlouhodobych pokusti a pozorovani
bylo toho obdobi zptesnéno na dobu 20 dni pied kvétem a az 10 dni po ukonceni kvétu.

V tomto obdobi hrach nejvice reaguje zvySenym vynosem na zavlahu. Nejvhodnéjsi
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podminky jsou pfi 60 % plné vodni kapacity pudy. Pfi suchém pocasi v tomto obdobi

dochdzi ke zvySenému opadu kvéti i niz§Simu poctu vyvinutych semen.

Minimalni teplota pro kliceni je u hrachu v rozmezi 3 — 4 °C. Citlivost hrachu na nizsi
teploty zavisi na odridé. BéZné péstované odrudy zamrzaji az pii teplotich mezi -4 az -6
°C. Ngkteré odrudy snesou vSak i teploty pod -6 °C. Pro maximalni rist hrachu byly
nejvhodngjsi teploty 20 °C ve dne a 10 °C nebo 12 °C v noci. Pozadavky na teplotu se
béhem vegetacniho obdobi méni. Nejcitlivéji hrach reaguje na zmény teplot v obdobi
kveteni a zrani, kdy vysoké teploty nejsou piiliS vhodné. Jde o teplotu na 25 °C

[2,4,15,16].
2.2.2 Pozadavky na pidu

Hrach je plodina, ktera se mtize péstovat na riznych druzich a typech pid. Na piidu nema
tedy piili§ vyhranéné naroky. OvSem nejlépe se mu dafi na pudach hlinitych,
hlinitopis¢itych a pis¢itohlinitych. Také by méli byt dobfe provzdusnéné. Pudy by méli byt
dostate¢n¢ zasobeny vapnem a fosforem. Pidni reakce mé byt neutralni (pH 6,5). Stfedni a
leh¢i pidy nezaplevelené. Nevhodné jsou tedy pidy kyselé, piili§ tézké, zamokiené a

naopak piidy prili§ lehké piséité [4,15 — 17].

Z hlediska reakce odrid na klimatické a pudni podminky lze péstovani a zkouseni hrachu

rozdélit do dvou oblasti:

e Oblast zkouSeni I. — teplejSi a susSi oblast zahrnujici zkuSebni lokality umisténé
v zemédélské vyrobni oblasti kukuficné a tepaiské. (Chrlice, Caslav, Vérovany,
Uhersky Ostroh, Chlumec nad Cidlinou, Zatec)

e Oblast zkouSeni II. — chladngj$i a vlh¢i oblast zahrnujici zkuSebni lokality umisténé
ve vysSich polohach zeméde€lské vyrobni oblasti fepaiské a zemédélské vyrobni

oblasti obilnéiské. (Jaroméfice, Lib&jovice, Pusté Jakartice, Staiikov, Luzany,

Sumperk) [18,19,20].

2.3 Péstitelské formy a vybrané odrudy hrachu

Z praktického hlediska rozlisujeme hrach podle vyznamnych hospodaiskych vlastnosti a

morfologickych znaktl (napf. barvy kvétl, tvaru a barvy semene aj.).
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2.3.1 Hrach sety pravy:

Je znamo velké mnozstvi genotypt, liSicich se zejména typem, postavenim a uspotadanim
listi, formou kvétenstvi 1 semen v lusku, vyskou rostlin. Dulezitym dé€licim znakem je také
kulatosemenny tvar a barva, kterda je zluta (Zlutotemenné odridy) nebo zelena

(zelenosemenné odrudy). Patii sem napft. odrady:

e Baryton — stiedn¢ rana zlutotemenna semi-leafless odriida, semeno vejcitého tvaru.

e Concorde — stiedné rana Zlutotemenna semi-leafless odrida, semeno

kosoctvere¢ného tvaru. Mezi ptednosti patii vysoky vynos semene.

e Hardy — stiedné rana zlutotemenna semi-leafless odriida, semeno kulovitého tvaru.
Prednosti je vysoky vynos semene. Mezi péstitelska rizika patii mensi odolnost

proti napadeni komplexem kotenovych chorob.

e Herold — polopozdni Zlutotemenna semi.leafless odruda, semeno kulovitého tvaru.
Piednosti je stifedné vysoky az vysoky obsah dusikatych latek. Péstitelska rizika

jsou nizky vynos semene ve druhém zkusebni oblasti.
e Sponsor — stiedné rana Zlutotemenna semi-leafless odruda, semeno vejé¢itého tvaru.

e Terno — tfedné rana zlutotemenna semi-leafless odruda, semeno kosoétvere¢ného
tvaru. Mezi piednosti patii vysoky vynos semene, stiedné vysoka odolnost proti
napadeni komplexem kotfenovych chorob, stfedné vysoky az vysoky obsah

dusikatych latek.

e Tudor — pozdni Zlutotemenna semi-leafless odruda, semeno kosoctvereéného tvaru.
Mezi prednosti patii stfedné vysokd odolnost proti polehani pted sklizni, vhodnost
ke kombajnové sklizni, velmi dobry zdravotni stav — odolnost proti napadeni plisni
hrachu, plisni Sedou a komplexem kotfenovych chorob. Mezi péstitelska rizika patii
vzhledem k nizkému vynosu semene odriida nedoporuéena pro péstovani ve druhé

zkuSebni oblasti.

e Zekon — stiedné rana zelenosemenna semi-leafless odrida, semeno kulovitého
tvaru. Piednosti je stfedné€ vysoka odolnost proti napadeni komplexem kotenovych
chorob, velmi nizk4 aktivita trypsin-inhibitoru. Péstitelska rizika jsou nizky vynos

semene [2,17 — 23].
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2.3.2 Hrach rolni (peluska)

Pouziva se jen pro krmné ucely a to ptrevazné ve formé zelené hmoty. Pro krmivaiské
pouziti az na vyjimky je tepeln¢ nebo jinak oSetfeno. Jeji odridy maji charakteristickou
fialovou az ruZzovou barvu kvétu a semeno miva také odliSnou barvu osemeni. Péstuje se

1 ve vyssich polohach. Patii sem napt. odridy:

e Andrea — jedna se 0 polopozdni odriidu. Vyznacuje se rychlym pocateénim rustem.
Ptednosti je vysoky vynos v picni zralosti a jedna se o velmi vykonnou
semenarskou i picninaiskou odradu.

e Arvika — jde o pozdni odridu. Poskytuje vysoky vynos semene. Je vhodna pro
vSechny vyrobni oblasti.

e Lucie — je to polopozdni odriida. Barva kvétl je svétle rizova az bila. Barva

semene je riZzova. Vyznacuje se vysokym vynosem zelené hmoty.

e Mely — je to polorana odruda. Vyznacuje se velmi rychlym pocate¢nim vyvojem

a vysokou odolnosti proti polehani [2,17 — 23].

2.3.3 Hrach drenovy zahradni

Je znadm také jako ,,zeleny hrasek®. V CR se vyuziva pro konzervarenské a mrazirenské
ucely. Je charakterizovan na rozdil od hrachu setého odliSnym tvarem semen, kterd jsou
hranata resp. svrastéla. Existuji desitky typt a stovky odrud, liSicich se vzristem, typem
a tvarem lusk, velikosti a tvarem luskll i semen, barvou a zejména ranosti. Patii sem napf.
odrudy:

e Oskar — oblibena velmi rand odrida s dlouhymi lusky, velkym zrnem a vysokym

vynosem zeleného zrna. Idedlni pro sbér celych luski i kombajnovou sklizen zrna.

e Kasal — vynosna polorand odrida s drobnym zrnem urcena pro kombajnovou

sklizen a nasledné primyslové zpracovani. Kasal je odolny k fusariovému vadnuti.

e Dalila — pozdni velkozrnna odrida vhodna na rucni sklizen i pramyslové

zpracovani. K jejim pfednostem patii vysoky vynos a dobry zdravotni stav.

e Radovan — osvédéena a velmi vynosna odriida poloraného hrasku. Ma pevnou,
rozvétvenou lodyhu se stfedné¢ velkym listem a menSim palistem. Vyznacuje se

vysokou odolnosti proti poléhani a je vhodny k primyslovému zpracovani.
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e Cetris (Sm 56/96) — tato pfipravovana novinka patii do kategorie pozdnich hraska
se stfedni velikosti zrna. Mezi jeji pfednosti patii predevsim vysoky vynos, ktery je
dan i Castym vyskytem trojluskli. Ma rovnéz perfektni zdravotni stav vcetné

odolnosti k fusariovému vadnuti [2,17 — 23].

2.3.4 Hrach cukrovy

Jde o specialni formu hrachu, kde na rozdil od hrachu dfefiového jsou sklizeny

a konzumovany celé lusky v zelené zralosti, u nichz neni vytvaiena nejedla pergamenova

vrstva [2,17 — 23].
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3 CHEMICKE SLOZENI HRACHU

Hrach obsahuje mnoho dulezitych latek pro nase télo, zejména rostlinné bilkoviny.
Celkovy obsah bilkovin hrachu je niz$i nez v s6jové mouce a vyS$i nez v obilovinach.
Nase odrudy hrachu obsahuji asi 21 — 25 % bilkovin, sdja mize obsahovat az 40 %. Toto
Cislo se udava pro bilkoviny hrubého charakteru, tedy bilkoviny, které obsahuji i latky
nebilkovinné povahy. Cistych neboli stravitelnych bilkovin obsahuje asi 18 %, ze kterych
muze lidsky organismus vyuzit 83,0 — 87,4 %. V bilkovinach jsou zastoupeny predevSim
globuliny: legumin, fazeolin, vicinin, konglutin, glycinin. Bakterie rodu Rhizobium, zijici
na kofenovém systému lusténin, pottebuji pro syntézu svych bilkovin vzdusny dusik, ktery
fixuji z pidy. Po odumfieni téchto jednobunéénych organismt se v pid¢ rozlozi az na
amoniak. Ten zpracuje jina skupina bakterii az na dusi¢nany a dusitany, a proto bobovité
rostliny obsahuji v piidé kolem kofenového systému mnoho latek bohatych na dusik. To je
divod, pro¢ jsou IuSténiny tak bohaté na bilkoviny. Bilkoviny hrachu nejsou
z biologického hlediska plnohodnotné, protoze sirné aminokyseliny a tryptofan jsou
obsazeny jen V nepatrném mnozstvi, proto se fadi svou kvalitou az za bilkoviny
zivocisného puvodu. Velkou ptednosti sojovych bilkovin pfitom je, Ze jejich piijem neni
spojen s piijmem nasycenych tukd, jako je tomu zpravidla u bilkovin Zivo¢isného ptvodu.
Pro srovnani je v nasledujici Tab. znazornéno rozmezi, ve kterém se mize pohybovat

obsah bilkovin u jednotlivych druht luskovin [1,2,4,9,10,24 — 26].

Tab. 1. Obsah bilkovin v luskovindch [6]

Druh lusténiny [%] zastoupeni bilkovin
Hrach 22,0 - 28,0
Fazole 21,0 -28,0
Cocka 25,0 -30,0
Cizrna 17,5

Hrachor sety 25,0

lupina 32,0-39,0

sOja 34,0-40,0

Hrach je také dilezitym zdrojem aminokyselin. Pocet zndmych druhd v pfirodé
existujicich aminokyselin je v riznych literarnich zdrojich odlisny. Uvedeno je 140 — 300,

ale z nich zname v soucasné dobé 21 aminokyselin, které jsou tzv. zakladni. Dospély
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organismus potiebuje ke svému spravnému fungovani vSechny tyto aminokyseliny. 13
aminokyselin si dokaze sam v téle vytvorit, ostatni musi pfijimat ve stravé. Jsou to valin,
leucin, izoleucin, fenylalanin, metionin, treonin, lysin a tryptofan. Jsou to esencialni, tedy
nepostradatelné AMK a hrach je obsahuje vSechny. Kojenci a malé déti, u kterych se
organismus jest¢ vyviji, potfebuji navic arginin a histidin. V nasledujici Tab. je uveden

obsah esencialnich aminokyselin u vybranych lusténin v mg na 100 g [1,25 — 28,32].

Tab. 2. Obsah esencidlnich aminokyselin v mg na 100g. [6]

Druh lusténin | Hrach | Soja | Cocka
Val 252 |552 [221
lle 961 | 1267 | 1045
Leu 1530 | 3232 | 1846
Lys 1692 | 2653 | 1738
Met 205 525 |194
Phe 1033 | 2055 | 1265
Tyr 616 | 1303|789
Thr 914 | 1603 | 960

Nejvétsi podil ve slozeni semene hrachu tvoii Skrob a to 512 g/kg V suSiné.
Z monosacharidi jsou pfitomny glukosa a fruktosa, ve vétSim mnoZstvi sacharosa.
Z oligosacharidli je obsaZena rafinosa, verbaskosa, stachyosa a ajugosa, které muzeme
povazovat za derivaty sacharosy nebo melibiosy. Obsah oligosacharidi je nizky
a pohybuje se v rozmezi 63 — 75 g/kg susiny. Jednim z hlavnich cukri je sachar6za, ktera

predstavuje 30 — 40 % celkovych rozpustnych sacharidt hrachu [1,2,4,25,29].

Také obsah vitaminli je znacny a to zejména vitamin A (retinol), B; (thiamin), B,
(riboflavin), Bg (pyridoxin) a C (kyselina L — askorbova). V klicku je dale obsazen vitamin
E (tokoferol). Uvadi se, ze 100 g duzniny hrachu obsahuje az 940 miligramd provitaminu
A, a 50 miligrami vitamint skupiny B [1,2,4,10,30].

Hrach je vyznamnym zdrojem vlakniny (5 — 6 %) a popelovin (2 — 4 %). Z pestré skaly
mineralnich latek bych uvedl pfedevSim draslik (ve 100g suSiny je obsazeno 985 mg),
fosfor (388 mg), hoi¢ik (116 mg), sira (129 mg), vapnik (57 mg) a zelezo (4,7 mg). Dale
pak molybden a lecitin, ktery je obsazen zejména v hrachu dfeflovém. BohuZzel

vyuzitelnost vapniku a Zeleza je nizka, protoze lusténiny obsahuji tzv. fytaty, které zhorsuji
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vstiebatelnost vapniku i zeleza. Hrach obsahuje méné nez 2 % tuku. LuSténiny obsahuji
hodnotny tuk s vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin (55 — 85 %)
a minimum nasycenych mastnych kyselin. Tuk lusténin piisobi proti arterosklerdze (zvlaste

u sdji a fazoli) [1,2,4,9,25,31].

Stejné jako ostatni druhy luskovin obsahuje i hrach antinutricni latky typu inhibitort
trypsinu (TTA), lektiny, taniny a hemaglutininy. Obsah TIA je do zna¢né miry odriidovou
zalezitosti, ackoliv pudni, klimatické a agrotechnické podminky se rovnéz vyznamné
podileji na jeho obsahu. Obsah inhibitorti trypsinu se u hrachu pohybuje okolo 3 — 5
TIA/mg susiny (jednotek inhibitoru trypsinu), u sdjovych bobu zpravidla okolo 50 TIA/mg

susiny. Vafenim vSak muze byt jejich G¢inek eliminovan [2,29].

Pro piehlednost a srovnani primérného slozeni lusténin, uvedu hodnoty nutri¢nich latek

v Tab. 3. Obsah vitamint v Tab. 4 a obsah stopovych prvku v Tab. 5.

Tab. 3. Primeérné slozeni semen lusténin (%).[1]

HRACH | COCKA | FAZOLE | BOBY | CIZRNA | MUNGO
Voda 10,4 10,5 11,4 10,6 10,7 9,7
Energie” 346 346 345 350 368 345
Bilkoviny | 24,5 24,7 21,5 24,8 19,5 23,6
Tuk 1,0 1,0 1,3 1,4 5,7 1,4
Sacharidy | 62,1 61,2 62,7 60,4 61,7 61,6
Vlaknina~ | 6,3 10,4 10,6 14,9 6,1 9,2
popel 2,5 2,6 3,5 33 2,7 33

“kcal/100 g, 1 kcal = 4,185 kJ

*

" vidknina stanovend metodou s detergentem
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Tab. 4. Priumérny obsah vitaminu v semenech [usténin (mg/100 g) [1]

HRACH | COCKA |FAZOLE |BOBY CIZRNA | MUNGO

Thiamin 0,8 0,5 0,7 0,5 0,5 0,6
Riboflavin | 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Niacin 2,7 2,3 2,2 2,5 1,7 2,5
Vitamin By | 0,2 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4
Folacin 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
Pantotenova | 1,7 1,8 0,8 1,0 1,3 1,7
kyselina

B-karoten 90,8 34,9 11,3 47,4 29,1 54,1

Tab. 5. Prumérny obsah mineralnich latek a stopovych prvkii v semenech lusténin

(mg/100g) [1]

HRACH |COCKA |FAZOLE |BOBY CIZRNA | MUNGO

Fosfor 348,4 408,5 4272 373,3 365,7 348,8
Draslik 991,9 970 1475,7 1503,1 1044,2 1192,2
Sodik 24,0 16,6 19,2 11,6 22,7 5,6
Viépnik 38,3 59,3 117,3 97,8 165,0 124,8
Hot¢ik 135,6 180,7 152,3 2147 202,7 2436
Zinek 2,9 3,5 2,8 34 3,5 2,6
Mangan 1,1 1,3 1,3 4.6 2,1 1,1
Zelezo 5,2 8,1 75 6,7 6,2 8,8
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4 VYZIVA A STRAVITELNOST

4.1 Spotieba luSténin ve svété

Luskoviny jsou diilezitym zdrojem rostlinnych bilkovin. Dospély ¢loveék pottebuje denné
na kilogram své hmotnosti 0,8 — 0,9 g bilkovin. Pomér rostlinnych a zZivoc¢isnych bilkovin
se udava 1:1 nebo také, ze by dvé tfetiny méli pochazet z rostlinnych produktt. V literatute
lze najit obé tyto hodnoty. I kdyz se luskoviny nevyznacuji tak vysokou biologickou
hodnotou bilkovin jako bilkoviny masa, mléka nebo vejce, presto vysokym podilem lyzinu
vhodné dopliuji bilkoviny obilnin. Ve vét§in€ zemi, kde maji lusténiny svlij ptivod a v fadé
africkych zemi je spotieba luSténin i v soucasné dobé velmi vysokd a v nékterych dosahuje
az 50 kg na osobu a rok. Odtud plyne i piivlastek, ktery je lusténindm pfifazen a jsou proto
nazyvany potravou chudych. Naproti tomu ve vyspélych zemich jsou lusténiny, az na malé
vyjimky (pfedev§im u vegetariantl), jednou z nejméné oblibenych potravinovych komodit.
S vyjimkou jizni Evropy, kde se zkonzumuje témét 6 kg na obyvatele a rok, se ro¢ni
spotieba v ostatnich evropskych zemich na jednoho obyvatele pohybuje od 1 do 2 kg.
V Ceské republice, po nartistu zatatkem devadesatych let, stagnuje roéni spotieba lu§ténin
jiz n€kolik let na hodnoté mirné nad 2 kg na jednoho obyvatele. Nejvice se konzumuje
hréach a to ptiblizné 1,1 kg, dale pak ¢ocka 0,6 kg a fazole 0,5 kg. U hrachu ziistava tato
hodnota zhruba na stejné trovni jiZz po nékolik desetileti. Z nutri¢niho hlediska je pro
lidskou vyzivu nejvhodnéjsi soja, ktera obsahuje asi 20 % oleje a piiblizné 40 % bilkovin
s vysokou biologickou hodnotou. Pravidelnou konzumaci so6jovych produktti miize snizit

obsah cholesterolu, zejména typu LDL [1,2,4,7,28,32].

Luskoviny se pro lidskou vyzivu vyuzivaji v riznych formdach, jako zrald suchd semena,
nezralé¢ lusky, nezrala zelend semena, naklicenda semena, extrahovany protein aj. Ve
svétovém méfitku se nejvice vyuzivaji suché fazole (Phaseolus), v Evropé pomérné hodné

hrachu a ¢ocky [1,2,4,7,28,32].

4.2 Hrach v lidské vyzivé

Hrach je lusténinou s vynikajicimi vlastnostmi pro lidskou vyzivu. A to pfedevsim diky
vysokému obsahu dusikatych latek v zrnech, takze slouzi jako zasobarna rostlinnych
bilkovin. Hrach mé dale vysoky obsah vldkniny, pfiznivy obsah Skrobu, vysoky obsah
vitaminu B a mineralnich latek. Pro jeho vyzivnou hodnotu by ho do svého jidelnicku méli

pravideln¢ zaradit nejen vegetariani, ale isportovci a déti v dobé vyvinu. Je idedlnim
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zdrojem bilkovin ipro ty, co se kvili zdravotnim potizim musi vyvarovat produktim

obsahujici tuk. V tomto ohledu je jednou z rostlinnych alternativ masa.

Hrach ma navic vynikajici skladovatelnost, proto se o ném tika, ze je idedlni plodinou pro

valeéné obdobi [13].

K lidské vyzivé se pouzivaji dv€é formy hrachu, s kulatymi hladkymi semeny (zrnovy
hrach) a se svrasklymi semeny (dfeiiovy, zeleninovy hrach). Zrnovy obsahuje ve srovnani
s dfenovym vice proteint i $krobu, ale zna¢né méné sacharidd, jak Vv nezralém, tak i ve
zralém stavu, a mensi obsah amylézy ve Skrobu. Naopak dieniovy se vyuziva k ziskdvani
amylézy. Semena dieniovych odrid se nehodi k vateni, protoze tézko bobtnaji a obtizné se

vaii [28,32].
4.2.1 Stravitelnost lusténin

Lusténiny se obecné povazuji za hlife stravitelné. Stravitelnost je snizena v dusledku vazeb
polyfenolovych latek na bilkoviny, omezenou proteolyzou a nevyvazenym slozenim
aminokyselin. Dale pak pfitomnosti rezistentniho Skrobu, ktery se omezené nebo viibec
nedegraduje amylasami. Castym problémem, spojenym s konzumaci hrachu a lu§ténin
obecné, je pritomnost flatulentnich latek, které zplisobuji nadymani. Obsah téchto latek je
V luSténinach ve srovnani s jinymi potravinami vysoky. Nestravitelné oligosacharidy
(zejména rafinosa, stachyosa, verbaskosa, ajugosa aj.) nejsou traveny v tenkém stievé
z divodu nepiitomnosti enzymu a-g alaktosidasy v lidském organismu a piechazeji do
tlustého stfeva. Tam jsou fermentovany pfitomnou mikroflérou za vzniku mastnych
kyselin s kratkym fetézcem a plynt (vodiku, oxidu uhli¢it¢tho a malych mnozstvi
methanu), které zplsobuji problémy pfi traveni. Také vldknina a rezistentni Skrob jsou

caste¢né odbouravany v tlustém stieve za vzniku plynu [1,25,26,28,32,33].

Pii sociologickém prazkumu oznacilo travici problémy za divod neobliby 34 %
spotiebitel nakupujicich v obchodech a 41 % odborniki v oblasti vyzivy a potravin.
Vzhledem k vysoké nutri¢ni hodnoté lusténin a jejich moznému ptispévku k prevenci fady
civilizacnich chorob vcetné obezity by bylo ovSem zadouci spotifebu zvysit. Moznosti je
hned nékolik: zvySeni senzorické hodnoty lusténinovych pokrmt tak, aby se staly

oblibenéjsi; vyroba polotovart,, které zkrati cas nutny pro pfipravu; sniZzeni obsahu

nestravitelnych oligosacharidii vhodnou technologickou tipravou [1,25,26,28,32,33].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

V praxi se pouziva namaceni a vafeni. Nestravitelné oligosacharidy je mozno zcasti
odstranit dostatetné¢ dlouhym naméacenim, poté slitim namaceci vody, do které se
rozpustné oligosacharidy vyluhuji a naslednym uvafenim v nové vod¢. Pii namaceni
dochazi rovnéz k rozkladu nestravitelnych oligosacharidi na slozky, které jiz nadymani
nezpusobuji. Podle experimentalnich vysledki je tak mozno az 40 % sniZeni jejich obsahu

[1,25,26,28,32,33].

Ovsem nejucinngjsi technologicky postup pro sniZzeni obsahu oligosacharidi je kliceni. Pii
ném vzrustd aktivita a-galaktosidasy, ¢imz se snizuje obsah a-galaktosidl, zvysuje se
obsah sacharosy a uvolnéna galaktosa je velmi rychle spotfebovana pii metabolickych
pochodech v rostliné. Kli¢enim lze snizit obsah a-galaktosidi az na 20 % puvodni
hodnoty, nékdy 1 mensi. Nakli¢ené zrno se ma sklizet od tietiho dne, kdy jsou klicky 2,5 —
5,0 cm dlouhé. U nés se vSak vesmés prodavaji klicky kratsi, tzn., ze bylo kli¢eni pfilis
kratké a neni tudiz zarucen rozklad dalSich antinutri¢nich latek v syrovych lusténinach

obsazenych [1,25,26,28,32,33].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

5 METODIKA PRACE

5.1 Popis prace

Pro stanoveni bylo pouzito 8 vzorkl lusténin. VSechny analyzované odridy byly ziskany
ze Slovenského centra pol'nohospodarskeho vyskumu v Nitie. Jedna se o vzorky: Pisum
sativum (odrady: Xantos, Achat, Svit, Terno), Pisum sativum var. arvense (Arkta), Lupinus
albus (Amiga), Glycine max, Faba vulgaris (Piestansky). Obrazky jsou pfilozeny V piiloze
2. Semena lusténin vySe uvedenych odrid, byla ulozena ptfed vlastnim stanovenim na

suchém misté v chladném prostredi.

Vsechny zkoumané vzorky lusténin byly analyzovany na obsah su$iny, popela, dusikatych
latek a aminokyselin. Dale byla zkoumana stravitelnost suSiny, organickych latek

a bilkovin, abychom byly schopni 1épe charakterizovat nutri¢ni hodnoty lusténin.

Prace se také zabyva zménou nutri¢nich hodnot u syrovych semen a u semen v naklic¢eném
stavu. Semena lusténin se nechala kli¢it po dobu 48 hodin. Analyza byla provedena
u nakli¢enych semen a u klicd. Ziskané hodnoty se porovnavaly s hodnotami syrovych

semen.

5.2 Metody zpracovani a priprava vzorki

5.2.1 Vzorky syrovych semen

Semena byla pied stanovenim namleta na kuchynském mlynku (Braun, Némecko). Vzorky
byly prosety pies sito s pory o velikosti 1 mm. Takto ziskané vzorky byly uchovany ve

vzduchotésné lahvi v lednicce.

5.2.2 Vzorky nakli¢enych semen

Semena byla nejdiive sterilizovana za pouziti 70 % etanolu po dobu 1 minuty. Dale se
vzorky umistily na vatu, kterd byla napusténa destilovanou vodou po dobu 16 hodin.
Nasaklé vzorky byly uchovany na sterilni Petriho misce, ktera obsahovala filtra¢ni papir.
Semena se nechaly klicit ve tmé& 48 hodin. Klicky byly oplachnuty destilovanou vodou
dvakrat denn¢ béhem klic¢eni, a to v 6 hodin rdno a v 18 hodin odpoledne. Takto nakli¢ené
vzorky byly pouzity jiz v Cisté formé pro dalsi analyzu. Pracovalo se podle metody Khalila
a kol. [33].
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5.3 Metody analyzy

5.3.1 Zakladni chemicka analyza

Susina mletych vzorka byla vysuSena v suSarné pii teplot¢ 105+1 °C do konstantniho

ubytku hmotnosti po dobu 3 hodin [34].

Vzorky lusténin byly uchovany v muflové peci pfi teploté¢ 550+5 °C po dobu 6 hodin.

Z kone¢né hmotnosti byl vyjadien v procentech (% w/w) obsah popela [34].

5.3.2 Stanoveni dusikatych latek

Extrakce dusiku pomoci mineralizace. Pouzité chemikalie pro mineralizaci: H,SO,4 (98%

wiw), H,0, (30% wi/w), katalyzator CuSO,.

Cilem bylo vyextrahovani dusiku a ur¢eni dusikatych latek. Mineralizace byla provedena

V mineraliza¢nim zafizeni.

Dusikaté latky se stanovovaly za pomoci dusikového autoanalyzéru (Automaticky-titracni
Kjeldahliv destilator, Pro-Nitro 1430) a dusik byl pifepocitin na bilkovinu podle
koeficientu 6,25. Obsah dusikatych latek byl stanoven podle metody micro-Kjeldahl po

mineralizaci v mineraliza¢nim zafizeni [34,35].

Pouzité chemikalie pro stanoveni v pfistroji Pro-Nitro 1430: H,SO4 (98 % wiw), HCI
(0,202 mol.I™, H,0; (30 % wiw), HsBO3 (2 % wi/w), 30 % NaOH, Tashiriv indikator

5.3.3 Analyza aminokyselin v luSténinach

Vsechny rozemleté vzorky lusténin byly vystaveny kyselé hydrolyze, ke které se pouziva
kyselina chlorovodikova (HCI) o koncentraci 6 mol/l. Hydrolyza¢ni banky byly vlozeny na
23 hodin do olejové lazné pii teplot¢ 115 °C. Aminokyseliny obsahujici siru byly
hydrolyzovany za pouziti 6 mol/l kyseliny HCI az po oxidaci. Pfipravend oxidacni smés se
skladala z kyseliny mraven¢i a peroxidu vodiku v poméru 9:1. Smés byla ponechana
v klidu po dobu 20 hodin pti teploté 4+1 °C. Aminokyseliny byly stanoveny za pouziti
piistroje (automaticky analyzator aminokyselin) AAA 400 (Ingos Praha, CR), ktery
pracuje na principu s ninhydrinovou detekci. Zakladni ninhydrinova detekce byla
provedena za pomoci sodnocitratového pufru. Nynhidrin je silné oxidac¢ni ¢inidlo, které
reaguje s a — aminoskupinou, uvolfiuje amoniak, oxid uhli¢ity, aldehyd a redukovanou

formu ninhydrinu hydrindantin. Aminokyseliny dokazeme rozeznat diky chromatografii,
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zalozené na vyméné iontl, tzv. iontoméniCova chromatografie aminokyselin.
Chromatografickd kolona (sloupec o rozméru 370x3.7mm) je naplnéna pryskyfici
S negativnim nabojem a aminokyseliny jsou na kolonu zavadény pifi nizkém pH. Pti
zvySeném pH, teploté, nebo vyssi iontové sile elu¢niho roztoku dojde k dosazeni
izoelektrického bodu. Aminokyseliny nenesou zddny naboj a jsou z kolony eluovany ven.
Derivaty primarnich aminokyselin byly zjiStény pii 570 nm a sekundéarni pii 440 nm.
Obsah aminokyselin byl vypocitan z reten¢nich Casii z chromatografu podle manualu Ingos
[36 —41].

5.3.4 Invitro stravitelnost bilkovin (IVPD) a suSiny

Vzorky syrovych a nakli¢enych lusténin byly suseny v susarné pii teploté 1051 °C po
dobu 24 hodin. Kone¢na hmotnost byla vyjadiena v procentech (% w/w) jako obsah susiny

analyzujici IVPD a stravitelnost suSiny.

In vitro stravitelnost rozemletych semen lusténin byla stanovena za pouziti pepsinu
(3 9/2.5 1 v 0.1 mol/l HCI v jedné lahvi). Pepsin EC 3.4.23.1. byl ziskan z vepiové
zalude¢ni sliznice. Vzorek o hmotnosti 0,25 — 0,40 g byl navazen do kazdého sacku. Ten
tepelné uzavieme a umistime do (Daisyll Incubator) reakéni lahve (az 25 vzorkl do jedné
lahve). Digesce je nastavena na teplotu 39+1 °C po dobu 24 hodin. Poté udrzujeme lahve
pii teploté 80+1 °C po dobu 30 minut nez se rozpusti skrob a sacky pak tfikrat promyjeme
destilovanou vodou. Nasleduje ulozeni do pece steplotou 105+1 °C na 24 hodin.
Zaznamenavame si hmotnost suSiny a nestravené proteiny se méfi na zdkladé micro-
Kjeldahlovi metody a vypocitavaji se jako IVPD. Stejnou metodou se provadi analyza
stravitelnosti organické hmoty, ktera se nachdzi ve vSech saccich v mufflové peci
a zaznamenava se hmotnost popela po suseni.

Hodnoty stravitelnosti susiny (HSS) a organické hmoty (SOH) byly vypocitany podle

nasledujicich rovnic: [42, 43]

DMD = 100 _ 100- DMR OMD = 100 — 100- (DMR - AR)
m, - DM m, - DM -OM
DMR = m; —mc, AR = m, —mc,
DM = DM - mq OM = DM o — A%
100 100

DMD: stravitelnost suchého luskového materialu v (%)

OMD: stravitelnost organické hmoty v (%)
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DMR: hmotnost vzorku po inkubaci a suSeni (g)

DM: susina (g);

DM%: susina (%)

AR: hmotnost popela ve vzorku (g);

OM: organicka hmota v susing (g);

AY%: obsah popela po spaleni vzorku (%)

m1: hmotnost sacku (g);

m2: hmotnost vzorku (9);

m3: hmotnost susené¢ho sacku po inkubaci (g);

m4: hmotnost popela ze sacku a po inkubaci vzorku (g);

MS: hmotnost vzorku pro stanoveni susiny (g);

Opravy: cya c; byly vypocitany podle nasledujicich rovnic:
cl je oprava hmotnosti sacku po inkubaci

2 je oprava hmotnosti sa¢ku po spaleni

C1= mg/my

Co= mp/my

(ms...hmotnost ususeného sacku po inkubaci, MP...hmotnost popela ze sacku).

5.3.5 1Izolace a frakcionace bilkovin

Namleta semena lusténin byla odvazena do 50 ml odstiedivé zkumavky a pro frakcionaci
byly piidany roztoky. Do kazdé zkumavky bylo pfidino 25 ml extrakéniho ¢inidla
a nasledné se nechaly protiepat po dobu 1 hodiny v tiepaéce. Poté byl obsah odstied’ovan
po dobu 10 min pii 4000rpm o teploté 20 + 1 °C (Hermle z300k, Némecko). Supernatant
byl oddélen do 50 ml odmérné baiky a zbytek byl re-extrahovan s 25 ml stejného

rozpoustédla a znovuziskané kaly byly spojeny a doplnény do 50 ml.

Usazenina byla poté extrahovana, aby se odd¢lil celek proteinti na jednotlivé frakce. Jako
extrahovadla byla pouzita voda, 5 % NaCl, 70 % etanol a 0,1 mol/l NaOH. Jednotlivé
frakce byly ziskany postupné v tomto poifadi. Albumin byl ziskan pomoci H,O. Globulin
byl extrahovan pomoci 5 % NaCl. Na extrahovani frakce prolamin byl pouzit 70 % (v / v)
ethanol pii 65+1 °C po dobu 1| hodiny v protfepavaci vodni lazni. Déle byl pouzit 0,1 mol/l

roztok hydroxidu sodného, aby se oddélily frakce glutelinu. Usazenina byla ponechana v
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susarné pfi teploté¢ 1051 °C po dobu 3 hodin a ulozena az do doby, nez jsme provadéli

stanoveni dusikatych latek [34,44].

5.3.6 Statisticka analyza

Vsechny vysledky byly stanovovany nékolikrat a poté byly vypocteny standardni odchylky
(SD). Data byla vyhodnocena vytvorenim souhrnnych statistik a analyzou rozptyli pomoci

ANOVA [45,46].
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Zakladni chemické sloZeni syrové luSténiny

Souhrn udaji o zakladnim chemickém slozeni nékterych lusténin je uveden v Tab. 6 a 7.
Obsah suSiny byl u vSech lusténinovych semen stejny a to nad 90 %. Nejvyss§i mnoZzstvi
byl zaznamenan u vzorku G. max (93.5 %). Obsah popela se u vSech semen pohyboval
u odridy G. max. Obsah popela, ktery je obsazen v potravinach, je vyznamny z riznych

duvodu, napf. jako ukazatel kvality krmnych komponentl pouzivanych pro krmeni zvifat.

Obsah dusikatych latek v semenech je pomérné vysoky a to v rozmezi 21,5 — 31,4 %, coz
se shoduje s poslednimi vyzkumy [47,48]. Odrida G. max méla nejvySsi hodnotu
dusikatych latek a L. albus méla podobné hodnoty, jako G. max. Nejniz$i hodnoty
vykazoval vzorek P. sativum var. arvense. Mezi odrudami P. sativum byl nejvyssi obsah
dusikatych latek zjistén u odrudy P. sativum (Terno). V nékterych pfipadech byla hodnota
dusikatych latek vyssi, nez ty, které jsou popisovany u stejnych semen vV jinych
vyzkumnych pracich. Podle Costa a kol. [49] se hodnoty bilkovin u lusténin pohybovaly
mezi 18,5 — 21,9 g/100 g u hrachu, ¢ocky a fazoli a 21,3 — 23,7 g/100 g u lyofilizovanych

vatfenych lusténin.

Z nutri¢niho hlediska, mély studované luSténiny dobré vyzivové hodnoty, a proto jsou pro
vyuziti vhodné odridy hrachu (P. staivum) a bobu (F. vulgaris). Semena vi¢iho bobu
(L. albus) jsou pfijatelnou nahrazkou sojovych bobu, které jsou efektivnim zdrojem

bilkovin.
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Tab. 6. Nutricni slozeni semen P. sativum (v % w/w)

. Pisum sativum
Testované parametry

Terno Xantos Svit Achat
Susina 90,68 + 0,019 91,52 + 0,087 91,36 + 0,091 91,52 + 0,104
Popel 2,80 + 0,051 2,74 + 0,068 3,03 + 0,109 293 + 0,093
Dusikaté latky 2421 + 0,218 2198 + 0,179 23,16 + 0,358 22,44 + 0,508

Udaje jsou uvedeny v praiméru + SD; n =10

Tab. 7. Nutricni slozeni semen vybranych odrud G. max, L. albus, P. sativum var. arvense a F. vulgaris (v % w/w)

Pisum sativum

. Glycine max Lupinus albus Faba vulgaris
Testované parametry var. arvense
Amiga Arkta Piestansky
Susina 9352 + 0,111 92,13 + 0,079 90,43 + 0,091 91,72 + 0,168
Popel 533 + 0,049 442 + 0,198 431 + 0,251 349 + 0,139
Dusikaté latky v suiné 3439 + 0,401 3397 + 0,528 21,53 + 0,395 29,26 + 1,581

Udaje jsou uvedeny v priméru = SD; n =10
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6.2 Aminokyselinové sloZeni v semenech lusSténin

Vysledky aminokyselinového profilu (v g/16g N) v Tab. 8 a 9 studovanych odrud lusténin
ukazaly, Ze bilkoviny ztéchto semen obsahuji obdobnou hodnotu esencidlnich
aminokyselin (EA), které jsou srovnatelné s vysledky FAO/WHO [50], s vyjimkou
fenylalaninu. Dale jsou vysledky srovnatelné s P. sativum od Igbal a kol. [36], G. max od
Vasconcelos a kol. [51] a L. albus od Sujak a kol. [52].

Aminokyselin, které obsahuji siru, bylo ve vSech lusténinach omezené mnozstvi. I pfesto
nejvice metioninu bylo nalezeno v syrovych semenech P. sativum (Terno) 5,0; G. max 5,5;
L. albus (Amiga) 5,2 a P. sativum var. arvenes (Arkta) 5,4 g/16g N. Tento obsah mize byt
zpusoben zménou zivin v pudé€, ve kterych byly odridy péstovany. Proto se Casto uvadi
pozadavek, aby semena rostlin obsahovaly bilkoviny, které maji vyssi pocet sirnych
aminokyselin. Tento pozadavek je kladen z divodd, aby tyto luSténiny splnily pozadavky
doporucenych vyzivovych hodnot [53 — 55].

U esencidlnich aminokyselin existuji zna¢né rozdily. Zejména nejvyssi mnozstvi a obsah
argininu je rizny podle odridy. Nejvétsi mnozstvi je u F. vulgaris 11,7 g/16g N a nejmensi
mnozstvi je U G. max 7,7¢9/16gN. VsSechny testované varianty P. sativum méli vyssi
mnozstvi argininu nez testovana varianta Pakistan ze studie Igbal a kol. [36]. U vsech
testovanych lusténin bylo nalezeno bohaté mnozstvi lysinu, leucinu a argininu. Kyselina
glutamova a asparagova byly nalezeny jako hlavni neesencialni kyseliny v testovanych
vzorcich. Relativné nizké koncentrace cysteinu byly pozorovany u vSech luSténin a

pohybovaly se v rozmezi od 1,7 g/16g N u P. sativum (Achat) do 2,5 g/16gN v L. albus.

vvvvvv

[56]. Nicmén¢ nejvyssi celkovy obsah EA byl zjistén v P. sativum var. arvense, zatimco
nejnizsi obsah EA a nejvyssi obsah neesencialnich aminokyselin byl ve vzorku F. vulgaris.
Vétsina hodnot analyzovanych aminokyselin byly podobné v obou vzorcich G. max i L.
albus a bylo zjisténo ze je vyssi ve srovnani s jinymi lusténinami kromé P. sativum (Terno)
a P. sativum var. arvense. Nejvyssi mnozstvi a zaroven nejvyznamnéjsi aminokyseliny ze

vSech testovanych lusténin byly kyselina asparagova, kyselina glutamova, arginin a alanin.
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Tab. 8. Srovnani aminokyselin vybranych odrid P. sativum péstovanych ve stiedni Evropé
s odriidami z Asie a FAO referencim vzorem (g/16g N)

Aminokyseliny Pisum sativum Zeleny hrach**  FAO/WHO
Terno Xantos Svit Achat 1991 *

Arg 9,4 + 0,22 8,6 + 045 97 + 0,22 83 + 045 72 <+ 0,04

His 2,2 + 0,12 22 + 0,11 22 + 0,01 22 + 008 24 <+ 0,05 1,9

lle 4,2 + 0,09 39 + 0,20 3,8 + 0,02 39 + 009 45 <+ 0,06 2,8

Leu 7,1 + 0,16 65 + 0,29 6,3 + 0,07 6,6 + 021 74 <+ 0,05 6,6

Lys 6,9 + 0,20 6,6 + 0,26 64 + 0,03 6,6 + 021 81 <+ 0,07 58

Met 5,0 + 0,06 11 + 0,01 11 + 0,06 1,0 + 005 11 =+ 0,03 2,5(+Cys)

Phe 4,9 + 0,27 4,6 + 0,20 4,3 + 0,04 46 + 0,13 52 <+ 0,04 6,3

Thr 3,5 + 0,03 3,6 + 0,16 3,3 + 0,14 35 + 012 38 + 0,05 3,4

Val 4,7 + 0,07 4,3 + 0,19 43 + 0,05 43 + 0,17 50 <+ 0,09 3,5

TEAA 47,9 41,4 41,4 41,0 45,5 33,9

Ala 42 + 0,16 39 + 0,17 38 + 0,04 38 + 024 52 + 0,04

Asp 109 + 0,13 106 + 0,34 10,7 + 0,09 106 + 043 11,0 + 0,06

Cys 20 + 0,02 20 + 0,06 1,9 + 0,08 1,7 + 0,14 1,8 + 0,03

Glu 15,1 + 0,26 16,2 + 0,67 16,0 + 0,85 16,2 + 0,68 17,5 + 0,06

Gly 41 + 0,05 40 + 0,14 40 + 0,03 39 £ 021 45 + 0,01

Pro 38 £ 0,12 36 + 0,15 36 + 0,12 36 + 0,14 38 + 0,03

Ser 43 + 0,06 42 + 0,18 42 + 0,06 43 + 0,22 51 + 054

Tyr 28 + 0,10 32 + 0,23 29 + 0,11 32 + 0,24 37 + 0,03

TNEAA 47,2 47,7 47,1 47,3 52,6

TAA 95,1 89,1 88,5 88,3 98,1

Data jsou zobrazena v pruméru + SD; n =10
*Data z FAO/WHO (1991) referen¢ni model esencialnich aminokyselin pozadovanych u predskolnich déti (ve véku 2 — 5 let) [52].
** |gbal a kol. 2006 [57] TEAA (celkové mnozstvi esencialnich aminokyseliny), TNEAA (celkové mnozZstvi neesencialnich AK,), TAA (celkové mnozstvi AK,)
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Tab. 9. Srovnani aminokyselinového slozeni vybranych odrid lusténin péstovanych ve stredni Evropé
S odriidou G. max z jinych vyzkumnych pracich (g/16g of N)

Lupinus albus P. sativum Faba vulgaris
Aminokyseliny  Glycine max var. arvense Glycine max *
Amiga Arkta Piestansky
Arg 77 + 0,33 11,0 + 0,53 91 + 0,69 11,7 + 0,19 7,13
His 24 + 0,13 23 + 0,05 24 + 0,13 24 + 0,02 2,50
lle 42 + 0,17 43 + 0,13 42 + 0,23 37 = 0,09 4,62
Leu 69 + 0,25 73 + 0,18 69 + 0,36 65 + 0,17 7,72
Lys 58 + 0,30 47 + 0,09 70 + 0,29 56 + 0,15 6,08
Met 55 + 0,10 52 + 0,02 54 + 0,28 09 + 0,06 1,22
Phe 47 + 0,19 40 + 0,08 48 + 0,19 38 + 011 4,84
Thr 36 + 0,20 36 + 0,12 36 + 0,15 35 + 0,25 3,76
Val 47 + 0,23 43 + 0,10 48 + 0,23 43 + 0,10 4,59
TEAA 45,5 46,7 48,2 42,4 42,46
Ala 40 + 0,20 34 + 0,29 42 + 0,15 38 + 0,10 4,23
Asp 10,3 + 0,41 10,1 + 0,22 10,7 + 0,49 10,1 + 0,27 11,30
Cys 24 + 0,03 25 + 0,02 24 + 0,10 1,7 + 0,08 1,70
Glu 156 + 0,73 185 + 0,60 152 + 0,84 16,0 + 0,95 16,90
Gly 43 + 0,19 40 + 0,15 44 + 0,17 39 + 0,09 4,01
Pro 46 + 041 38 + 0,19 39 + 0,24 40 + 0,22 4,86
Ser 43 =+ 0,17 46 + 0,11 43 = 0,20 43 = 0,22 5,67
Tyr 29 + 0,11 38 + 0,08 25 + 0,18 31 + 0,07 3,39
TNEAA 48,4 50,7 47,6 46,9 52,06
TAA 93,9 97,4 95,8 89,3 94,52

Data jsou zobrazena v priméru + SD; n =10* Vasconcelos a kol. (1997) [58] and Siddhuraju & Becker (2005) [59]
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Tab. 10. Procentualni zastoupeni bilkovinnych frakci (%) v nékterych lusténindch péstovanych ve stiedni Evropé

Lusténiny Odrada Albumin Globulin Prolamin Glutamin zbytek
Terno 441 + 0,96 405 + 0,09 45 + 0,13 58 + 0,01 43 + 0,01
Xantos 41,3 + 1,50 420 + 2,28 45 + 0,07 62 + 011 47 + 021
Pisum sativum
Svit 441 + 0,48 40,3 + 0,83 51 + 0,01 51 + 0,13 46 <+ 0,01
Achat 450 + 0,35 416 + 0,24 45 + 0,11 41 + 0,11 36 =+ 0,06
Glycine max 485 + 0,25 38,6 + 0,65 36 + 011 58 =+ 0,07 28 =+ 014
Lupinus albus ~ Amiga 40,3 + 0,84 40,1 + 1,23 53 =+ 0,17 6,4 + 0,10 72 <+ 0,09
P. sativum var. Arkta 459 + 029 404 + 0,58 43 + 0,11 34 + 0,09 54 + 0,19
arvenes
Fabavulgaris Piestansky 453 + 0,31 419 + 0,36 35 + 0,16 40 + 0,14 36 =+ 0,02

Data jsou zobrazena v pruméru = SD; n =10
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6.3 Frakcionace bilkovin v semenech luSténin

Podle vysledkt frakcionace bilkovin z tabulky 10, bylo zjisténo, ze albumin je hlavni
soucasti bilkovin u vétSiny ze studovanych lusténin. Stejné vysledky deklaruje i studie
Martinez-Villaluenga a kol. [60]. Frakce globulinu byly mirné vys$si nez frakce albuminu
ve vzorku P. sativum (Xantos) a L. albus (Amiga). Prolamin a glutelin byly nejméné
zastoupené frakce u vSech studovanych lusténin. Stejné vysledky byly zjistény také
u témat, zabyvajicich se stejnou studii, a plati pro vSechny analyzované lusténiny v této
praci [61]. Rozsah hodnot ziskanych pro albumin, globulin, prolamin a glutelin respektive
Vv testovanych lusténinach byl 40,3 — 48,5 %, 38,6 — 42,0 %, 35-53 % a 34 -6,4 %
z celkovych extrahovanych bilkovin. Nejvyssi obsah prolaminu a glutelinu byl zjistény
u odrudy L. albus (Amiga), ptislusné hodnoty se pohybuji v mezich 5,3 — 6,4 %. Rozdily

mezi jednotlivymi odridami byly patrné u vSech studovanych lusténin.

Nejvyssi uroven proteinu albumin byl zjistén v odriadé G. max, nasledovala P. sativum var.
arvenes, F. vulgaris (Piestansky), P. sativum (Achat, Terno, Svit, Xantos) a nejnizsi byla
u odridy L. albus (Amiga) (Tab. 10).

6.4 Hodnoceni nutri¢ni kvality nakli¢enych lusténin

6.4.1 Aminokyselinové sloZeni délohy a klickii po 48 hodinovém kli¢eni lusténin

Tab. 11 a 12 se sklada z aminokyselinovych hodnot délohy a kli¢kd po 48 hodinovém
kliceni v pfepoctu na 16g/N. Vysledky v tabulkdch ukazuji, Ze syrova semena obsahuji
vyssi podil aminokyselin ve srovnani se stejnymi odridami v nakli¢eném stavu (po 48
hodinach). Vyjimkou je odrida P. sativum (Xantos). Je potfeba poznamenat, Zze EA
u odrudy P. sativum (Xantos) po 48 hodinovém kli¢eni jsou obsaZzeny ve vétsim mnozstvi,
nez udava FAO/WHO [50]. Zatimco odrudy G. max, F. vulgaris (Piestansky) a P. sativum
(Achat) maji srovnatelné hodnoty u vétSiny aminokyselin jak uvadi i FAO/WHO [50].
Ubytek EA u déle kli¢icich semen miize byt zpisobem diky aminokyselinam, které jsou
produkovany hydrolyzou proteinovych rezerv. Mohou byt vyuzivana také jako zdroj
energie, zvlasté v prvnich stupnich kliceni. Dale urcité aminokyseliny snadno a rychleji
podléhaji rozkladu neZ ostatni, méni své uspofadani, mobilizuji proteinové zasoby

v délohach k syntéze novych proteint pro kli¢ici plod a zvySuji obsah biogennich amint
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sdobou kliceni. Delsi doba kliceni také zplsobuje enzymatickou dekarboxylaci
aminokyselin. Zvyseni nebilkovinnych aminokyselin mtze byt zpusobeny diky zménam
v aminokyselinach béhem kli¢eni. Tyto nebilkovinné dusikaté latky se skladaji z volnych
aminokyselin, nukleovych kyselin, purinovych a pyrimidinovych bazi. Dale pak

z polyamidd, alkaloidd a malych peptidi [54].

V této predkladané studii, byl zaznamendn nejvyssi celkovy obsah esencidlnich
aminokyselin (TEAA) u vzorku P. sativum (Xantos). Hodnota v d¢loze ¢inila (43.7 %)
a v klicku (41.1 %). U syrovych semene to bylo (41.4 %) u vzorku P. sativum var. arvense
(Arkta) i pfesto, ze se soja uvadi jako nejvyznamnéjsi luSténina z hlediska vyzivové

hodnoty [56].

Na obrézcich 6-14 jsou ukazany vSechny variace aminokyselin v délohach a kliccich po 48
hodinovém kliceni ve srovnani se syrovymi semeny lusténin. Bylo prokazano Ze vysoky
obsah histidinu, fenylalaninu a alanin byl nalezen v kli¢cich P. sativum (Xantos, Achat)
a jen u histidinu a alaninu bylo zjisténo, ze jsou vyssi v kliccich odridy G. max ve srovnani

S jejich syrovymi semeny.

Mnozstvi alaninu u neesencialni aminokyselin se vyznamné zvySuje v kli¢cich P. sativum
(Xantos, Achat) a G. max ve srovnani s pfislusSnymi syrovymi semeny. Avsak pokud jde
o L. albus, P. sativum var. arvense (Arkta) a F. vulgaris (Piestansky) mnozstvi alaninu v
kliccich byl srovnatelny se syrovymi semeny. Snizeni lysinu s del$i kli¢ivosti miize byt
zpusobeno kadaverinem, ktery vznika z enzymatické dekarboxylace lysinu. Ten je
koncentrovany hlavné podél embryonalni osy semene. N&ktefi autofi naznacuji, Ze by
mohl hrat roli pfi klieni a pti bunééném dé€leni. U lysinu, leucinu a argininu bylo zjiSténo,
ze jsou nejvyznamngj$i EA ve vSech d€lohach a kliccich ackoli byly o néco nizs§i nez
v syrovém semeni. Zatimco kyselina glutamové a asparagova dosahuje vyssiho mnoZstvi
v nakli¢enych délohach a kliccich, nez v surovych semenech. Obsah EA v nakli¢enych
semenech (po 48 hodinach) G. max a L. albus. cv. Multolupa pochazejicich z Brazilie je
vy$$i, nez odrady G. max a L. albus péstovanych ve stiedni Evropé. Nicméné, obsah
metioninu je relativné nizsi u vybranych lusténin z Brazilie. Hodnoty jsou 1,34 g/16g N

u odridy G. max a 0,67 g/16g N u L. albus. cv. Multolupa [65,74,75].
Témét vSechny aminokyseliny zistaly nezménény v délohéch a kliccich po 48 hodinovém
kliceni u odrady F. vulgaris (Piestansky) kromé argininu, asparagové a glutamové

kyseliny. Methionin a cystein se mirné zvysily v naklicenych odridach P. sativum (Xantos,
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Achat) a F. vulgaris, v porovnani s jejich syrovymi semeny. Mohou to byt zptisobeno
jejich syntézou. Po kli¢icim obdobi se obsah histidinu, glutamové kyseliny, glycinu,
argininu a tyrosinu snizil, zatimco obsah asparagové kyseliny, valinu, izoleucinu

a fenylalaninu se ménil riznymi zplsoby v zavislosti na kliCicich podminkéch.
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Tab. 11. Aminokyseliny obsazené v delohach a kliccich ve vybranych odrudach P. sativum po 48 hodinovém kliceni (g/16g N)

. Pisum sativum
Aminokys

eliny Terno Xantos Achat
d¢€loha klicek d¢loha klicek d¢loha klicek d¢loha klicek

Arg 77 + 044 30 £+ 0,24 85 + 0,83 6,3 + 0,63 6,7 = 0,74 49 + 0,00 82 + 145 48 + 0,54
His 16 + 0,10 16 =+ 013 22 + 020 29 + 024 14 + 0,13 15 + 011 20 + 0,20 26 + 0,19
lle 33 £ 0,15 25 + 0,12 42 + 0,39 37 £ 0,22 27 + 027 23 =+ 0,03 39 + 0,35 32 + 0,22
Leu 56 =+ 0,24 29 + 0,22 71 + 071 56 + 0,64 45 + 0,44 40 + 0,02 64 + 0,60 49 + 0,02
Lys 54 + 0,25 33 + 022 69 + 057 6,1 + 0,65 45 + 0,35 40 + 0,05 6,3 + 0,67 53 + 0,37
Met 1,2 + 0,02 1,3 + 0,10 1,3 + 022 1,3 + 0,03 1,1 + 0,02 1,0 + 0,05 1,1 + 0,03 1,7 + 0,14
Phe 49 + 0,23 1,9 + 0,12 556 + 041 74 + 0091 36 = 0,39 1,3 + 0,04 56 + 0,20 56 + 0,79
Thr 26 + 0,20 1,9 + 0,04 34 + 0,30 42 + 0,53 21 + 011 24 + 0,03 31 + 046 37 £ 033
Val 37 + 0,16 27 + 0,19 46 =+ 0,22 36 + 0,60 31 + 0,32 30 + 0,02 44 + 0,38 43 + 0,37
TEAA 36,0 21,1 43,7 41,1 29,7 24,4 41,0 36,1

Ala 31 + 0,16 42 =+ 025 39 + 0,33 6,1 + 0,63 27 + 012 34 + 0,03 36 + 042 57 + 034
Asp 86 + 0,44 70 £ 0,50 106 + 0,60 98 + 0,9 70 £ 0,68 6,7 £ 0,02 99 =+ 1,09 86 <+ 0,99
Cys 19 £+ 0,05 14 £+ 0,05 22 + 031 24 + 0,29 15 + 0,14 16 + 0,13 15 + 0,05 18 £ 0,13
Glu 122 + 0,66 82 + 047 143 + 1,04 11,4 + 1,02 97 £+ 1,12 65 =+ 0,02 147 + 1,53 11,4 + 0,09
Gly 30 + 0,16 26 + 021 37 + 0,27 39 + 044 25 + 0,13 24 + 0,01 26 + 040 35 + 0,29
Pro 31 + 0,18 27 + 0,24 40 + 0,5 28 + 0,55 25 + 0,27 25 + 0,01 38 + 042 32 + 024
Ser 35 + 0,5 27 + 0,18 43 + 118 42 + 0,27 26 + 0,5 25 + 0,08 42 + 0,48 36 + 027
Tyr 28 + 0,19 1,9 + 0,06 34 + 0,29 25 += 0,30 22 + 0,28 24 + 0,07 31 + 0,26 25 + 0,29
TNEAA 38,2 30,7 46,4 43,1 30,7 28,0 43,4 40,3

TAA 74,2 51,8 90,1 84,2 60,4 52,4 84,4 76,4

Data jsou zobrazena v praméru + SD; n =10; TEAA (celkové mnozstvi esencidlnich aminokyseliny), TNEAA (celkové mnozstvi neesencialnich AK), TAA (celkové mnozstvi

AK)
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Tab. 12. Aminokyselinova skladba v délohdach a kliccich vybranych druhii lusténin po 48 hodinovém kliceni (g/16g N)

Glycine max Lupinus albus Pisum sativum var. arvense Faba vulgaris

AMK Amiga Arkta Piestansky
déloha klicek déloha klicek déloha kli¢ek déloha klicek

Arg 71 + 063 40 + 011 83 =+ 0,35 64 + 069 73 + 039 32 + 025 83 £ 022 82 =+ 041
His 19 £ 013 26 + 0,11 15 £ 0,05 11 + 010 18 + 011 22 =+ 009 24 + 009 20 + 0,18
lle 35 + 021 19 + 008 30 + 0,06 27 + 014 35 + 017 27 + 018 37 £ 016 34 + 0,26
Leu 59 + 038 27 + 014 50 + 011 42 + 006 58 + 024 41 + 020 63 + 027 58 + 0,32
Lys 49 + 032 32 += 014 31 + 0,09 38 + 007 60 + 023 45 + 018 55 £ 020 58 + 0,49
Met 15 + 001 12 + 004 13 =+ 0,04 13 + 010 12 + 004 15 + 011 09 =+ 002 12 + 0,07
Phe 45 + 030 28 + 026 15 + 0,10 32 + 007 25 + 025 43 + 033 37 £ 026 41 + 021
Thr 32 + 023 25 + 012 26 + 0,08 29 + 012 30 + 021 33 + 009 33 £ 013 33 + 0,5
Val 39 £+ 024 27 + 014 29 + 0,10 29 + 026 40 + 012 38 + 026 43 + 011 41 + 0,31
TEAA 364 23,6 29,2 28,5 351 29,6 38,4 37,9
Ala 32 + 017 58 + 035 23 + 0,06 33 £ 021 34 + 015 41 + 010 37 £ 009 37 + 018
Asp 88 + 059 91 + 035 69 = 013 60 + 055 89 + 037 71 + 021 93 £ 024 82 + 054
Cys 19 +£ 007 15 + 012 20 + 0,05 1,7 + 014 22 + 003 16 + 013 16 + 003 18 + 0,10
Glu 16,7 + 100 83 + 0,71 127 + 0,39 88 + 047 127 + 074 79 + 036 13,7 + 1,07 116 + 1,01
Gly 32 + 018 22 + 009 27 + 0,06 30 + 012 34 + 015 29 + 014 37 + 008 35 + 014
Pro 42 + 033 20 + 019 29 + 0,10 27 + 015 35 + 030 27 + 004 39 £ 015 3,7 £ 021
Ser 37 + 028 29 + 021 33 + 0,10 27 + 020 39 + 025 31 + 014 39 + 014 36 + 0,26
Tyr 30 £ 0,17 12 =+ 004 33 + 0,06 24 + 016 34 + 035 25 + 011 30 + 011 29 =+ 0,12
TNEAA 447 33,0 36,1 30,6 41,4 31,9 42,8 39,0
TAA 81,1 56,6 65,3 59,1 76,5 61,5 81,2 76,9

Data jsou zobrazena v pruméru = SD; n =10
TEAA (celkové esencialni aminokyseliny), TNEAA (celkové neesencialni aminokyseliny), TAA (celkové aminokyseliny)
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aminokyselinovy obsah v g/16g N
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni
se syrovym semenem P. sativum (Terno)
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Graf 1. Srovnani aminokyselin u vzorku P. sativum (Terno)
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aminokyselinovy obsah v g/16g N
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni
se syrovym semenem P. sativum (Xantos)
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Graf 2. Srovnani aminokyselin u vzorku P. sativum (Xantos)
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aminokyselinovy obsah v g/16g N
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni

se syrovym semenem P. sativum (Svit)
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Graf 3. Srovnani aminokyselin u vzorku P. sativum (Svit)
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aminokyselinovy obsah v g/16g N
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni
se syrovym semenem P. sativum (Achat)
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Graf 4. Srovnani aminokyselin u vzorku P. sativum (Achat)
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aminokyselinovy obsah v g/16gN
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni
se syrovymi semeneny G. max
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Graf 5. Srovnani aminokyselin u vzorku G. max
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aminokyselinovy obsah v g/16gN
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Srovndni obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovem kliceni
se syrovymi semeneny L. albus (amiga)
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Graf 6. Srovnani aminokyselin u vzorku L. albus (Amiga)
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aminokyselinovy obsah v g/16gN
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Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovem kliceni
se syrovymi semeneny P. sativum var. arvenes (Arkta)
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Graf 7. Srovnani aminokyselin u vzorku P. sativum var. arvenes (Svit)
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aminokyselinovy obsah v g/16g N

Srovnani obsahu aminokyselin v déloze a klicku po 48 hodinovém kliceni

se syrovymi semeneny F. vulgaris (Piestansky)
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Graf 8. Srovnani aminokyselin u vzorku F. vulgaris (Piestansky)
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6.4.2 Dusikaté latky obsaZené v déloze a kliccich po 48 hodinovém kli¢eni

Tab. 13 popisuje koncentrace dusikatych latek zjisténych ve 100g suSiny lusténin ze
syrovych semen a také po kliceni z ¢asového obdobi dvou dnt, a to pro delohy a klicky

samostatné.

Vysledky dusikatych latek v syrovych semenech z testovanych lusténin byly v rozmezi
21,5 — 34,9 % susiny. To odpovida predchozim vysledkiim. Tyto hodnoty byly v rozmezi
20 —40 % [47,62].

Jak je vidét v Tab. 13, nejvyssi % dusikatych latek v syrovém semeni bylo zjisténo
u odridy G. max (34,9 %) nasleduje L. albus, F. vulgaris, P. sativum (Terno, Svit, Achat,

Xantos) a u odridy P. sativum var. arvenes (Arkta) byla hodnota nejnizsi.

Jak je uvedeno v Tab. 13, obsah se zvysil ve vSech délohach, zaroven vyrazné vzrostl také
u vetSiny klickl, ackoli se snizil obsah suSiny v obou délohéach i kliccich. Tento narlst
souvisi se zvySenou aktivitu vody v pribéhu kliceni a to kvili hydrolytickym enzymiim.

Podobné vysledky byly zaznamenany u odrid fazole Tepary a Winged [63,64].

Po 48 hodinovém kliceni se obsah dusikatych latek zvysil u vétSiny déloh v rozmezi od
23,1 do 48,0 %. Podle Trugo a kol.[65] bilkoviny kli¢icich semen odrid G. max a L. albus
Multolupa z Brazilie po 48 hodinovém kliceni byly v rozmezi 41,5 a 34,9 %. U vzorku
pestovanych ve sttedni Evropé byl obsah dusikatych latek v d€loze nizsi u odridy G. max
(36.3 %) a vyssi u odrudy L. albus (Amiga) (48.0 %). Nicméné, nastal vyznamny narust
dusikatych latek u klickt vSech lu$ténin ve srovnéni se syrovymi semeny, kromé odriid
L. albus (Amiga) a G. max. Nejvyssi zvySeni dusikatych latek byl v kliccich odridy
dusikatych latek v kliccich mlze byt zplisobeno diky aktivité proteolytickych enzymu
vyskytujicich se v délohach.

Ptestoze byla zaznamenéana vyrazna ztrata bilkovin a Skrobu z d€lohy pfi postupujicim
kli¢eni, zdéala se tato ztrata byt rychlejsi u bilkovin nez Skrobu. Vysledky této studie
ukdzaly na zvySeni dusikatych latek v délohach po 48 hodinovém kli¢eni, coz mize byt
zpusobeno zvysenim piistupnosti bilkovin, po naméaceni a kliceni v kratkém casovém

obdobi. Dale se ukazuje, ze kli¢eni v kratkém casovém obdobi mize byt vyhodou, pokud
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chceme zachovat bilkoviny v délohach. Protoze bylo zjisténo, ze kli¢ivost po dobu 2, 4
nebo 6 dni (s nebo bez svétla) zpusobilo zvySeni nebilkovinného dusiku a pfineslo
podstatné snizeni bilkovinného dusiku. To vse kvili hydrolyze ulozenych bilkovin, ktera

uvoliuje bilkoviny a volné aminokyseliny [66 — 69].

6.4.3 In vitro stravitelnost bilkovin a suSiny z délohy a kli¢kua

Tab. 13 ukazala, Ze nejniz§i In vitro stravitelnost bilkovin u syrového semene byla
u odrady P. sativum var. arvenes (Arkta) a to 54,1 %. Nejvyssi byla u odrudy P. sativum
(Svit) ato 75,0 %, coz je vice nez hodnota odrudy G. max, ktera byla 74,9 %. Podobné, na
zakladé¢ hodnot, které jsou v Tab. 13, byla nejniz8i In vitro stravitelnost suSiny
zaznamenana u odridy P. sativum var. arvense (Arkta) a to 51,1 % a nejvyssi byla

zaznamenana u odriady G. max ato 71,5 %.

Je ziejmé, ze In vitro stravitelnost bilkovin (IVPD) v délohach a kli¢cich vyrazné vzrostly
(P <0,05) po 48 hodinovém kli¢eni ve srovnani s namé&fenymi vysledky hodnot IVPD
u syrovych semen vSech zkoumanych IuSténin. U IVPD se hodnoty klickli vSech
studovanych lusténin pohybovaly v rozmezi 86,7 — 93,4 %. U IVPD d¢lohy lusténin se
hodnoty pohybovaly v rozmezi od 79,1 % do 86,4 %, a toto patrné zvySeni v pocate¢nim
stadiu kli¢eni se shoduje s Indickym bobem v syrovém stavu. ZlepSeni IVPD lze pfipsat
rozsahlé denaturaci bilkovin a destrukci trypsin inhibitoru. Déle pak také redukci taninu
a kyseliny fytové béhem kli¢eni. Hodnoty IVPD ,u studovanych déloh lusténin, byly vyssi
v porovnani s nékterymi nakli¢enymi lusténinami. Napf.: (green gram 72,4 %, Bengal
gram 73,9 %, horse gram 73,8 %). Hodnoty IVPD jsou rozdilné u kazdého druhu lusténin
a znacn¢ se zlepsily s klic¢ivosti. Namétené hodnoty jsou vyssi, nez hodnoty namétené
u stravitelné¢ suSiny ve vSech testovanych lusténinach. Nizké IVPD v syrovém sementi,
které se pohybovalo v rozmezi (54,0 — 75,0 %) ve srovnani s délohami a klicky mize byt
zpusobeno uzavienou strukturou polysacharidi v semenech. Tyto struktury polysacharidii
nemusi usnadnit pronikéni travicich proteolytickych enzymu k travicim proteintim. Déle je
omezena nachylnost k hydrolyze travicich protedz, které mohou byt zptisobeny strukturni
charakteristikou bilkovin. Pfitomnost antinutri¢nich slozek obsazenych v semenech, jako
jsou trypsin inhibitor, lektiny, polyfenolycké latky a pfitomnost inter a intramolekularnich

disulfidickych latek mize byt divodem pro nizkou stravitelnost syrovych semen. IVPD
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u syrovych semen neni zavisla na mnozstvi dusikatych latek nebo na obsahu aminokyselin

a to mize byt dano strukturou pfitomnych bilkovin [33,43,54,70 — 73].

Hodnoty In vitro stravitelnosti susiny (IVDDM) se vyznamné zvySily v délohach
(P < 0.05), ve srovnani s pfisluSnymi syrovymi semeny u vsech studovanych lusténiny,
kromé odridy F. vulgaris, u které IVDDM v d¢loze nebyly vyznamné odlisné (P > 0,5) od
svych surovych semen. Dale bylo zaznamenano, ze zvySeni [IVDDM u klickl se vyrazné
nelisi (P > 0,05) s ptislusnymi délohami odrid P. sativum (Xantos a Svit) a F. vulgaris.
Podobny narist IVDDM u klickl odrudy P. sativum (Achat) se vyrazné nelisi od svych
surovych semen. Z toho lze vyvodit zavér, Ze kli¢ivost miize pisobit na uzaviené struktury
polysacharidi v bunééné stén¢ semen, poskodit tyto struktury a tim usnadnit pohyb slozek

Z bunécné stény.
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Tab. 13. Hodnoty stravitelnosti susiny a dusikatych latek v semenech, déloze a klicku lustenin po 48 hodinovém kliceni

Lusténiny Odrada Susina (% w/w) Stravitelnost susiny (%) *  Dusikaté latky v  Stravitelnost dusikatych
suging (% wiw) latek (%) *

Pisum sativum  Terno Syr. seme. 90,7 =+ 0,01 58,3 + 251%A 242 + 0,51 649 =+ 4,41°% A
dé&loha 419 =+ 071 662 =+ 222°A 255 + 0,54 837 <+ 418°AB
klicek 123 + 149 753 + 188°A 447 + 061 91,7 + 1,84°A

Xantos Syr. seme. 915 + 008 608 + 181%A 21,9 + 047 626 + 440°A
d&loha 386 + 050 706 <+ 240°B 234 + 048 791 =+ 456°A
klicek 121 + 0,05 749 + 111°A 474 + 052 882 + 281°A

Svit Syr. seme. 91,3 + 0,09 695 + 471°B 231 + 0,35 750 + 355%B
déloha 396 + 049 792 =+ 536°C 288 + 038 89 + 081°A
klicek 11,3 + 063 747 =+ 165*A 625 + 039 914 + 171°A

Achat Syr. seme. 915 + 0,10 695 =+ 371°B 224 + 050 737 + 221°B
déloha 401 + 055 793 + 414°C 231 + 052 831 =+ 139°A
klicek 104 + 066 71,1 + 1,37°B 416 + 057 883 =+ 3,08°A

Glycine max Syr. seme. 935 + 0,11 715 + 231°%B 349 + 0,40 749 + 395%B
déloha 458 + 073 767 + 249°C 362 + 041 84 =+ 048°B
klicek 203 + 1,07 829 + 198°C 329 + 046 934 + 443°A

Lupinus albus ~ Amiga Syr. seme. 921 + 0,07 696 <+ 047°B 339 + 0,52 66,0 + 1,16%A
dé&loha 384 + 284 776 <+ 436°C 480 + 060 803 =+ 1,04°B
klicek 268 + 105 852 + 249°C 466 + 056 867 <+ 042°B

Pisum sativum  Arkta Syr. seme. 90,4 <+ 0,09 51,1 + 2,24%C 21,5 + 0,39 541 + 3,84%C

var. arvense dé&loha 498 + 136 565 <+ 284°D 190 + 0,35 645 + 313°C
klicek 130 + 006 740 + 508°B 202 + 040 903 + 2,19°A

Faba vulgaris  Piestansky Syr. seme. 91,7 + 0,16 678 + 388%B 290 + 0,26 656 + 186%A
dé&loha 440 + 245 708 <+ 3,04%'B 347 + 030 824 + 474°A
klicek 203 + 09 767 =+ 410°B 649 + 038 926 + 390°A

Data jsou zobrazena v priméru = SD; n =10
* Znaménka ve sloupci (odridy lusténin) se stejnymi hornim indexem se piili§ nelisi (P > 0.05); znaménka ve sloupci (jednotlivé srovnani syrovych semen, délohy a klickd vzorkd lusténin) se stejnym
velkym pismenem se také vyznamné nelisi (P > 0.05)
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ZAVER
Vsechny lusténiny, které byly v praci analyzovany, vykazovaly vysokou nutri¢ni hodnotu.
Bylo zjisténo, Ze se nutricni hodnoty zlepsuji, kdyz se lusténiny nechaji naklicit. Jsou proto

L4

vhodnéjsi jak pro vyzivu lidi, tak pro vyuziti na krmné ucely.
Nejvyznamnéjsi zjisténé hodnoty v syrovych semenech lusténin:

e Obsah dusikatych latek se pohyboval vrozmezi 21,5 — 34,4 %. Nejvice
zastoupenou frakci byl albumin s obsahem 40,3 — 48,5 %. Nasledoval globulin 38,6
— 42,0 %, prolamin 3,5 — 5,3 % a glutelin 3,4 — 6,4 % z celkovych extrahovanych
dusikatych latek. Ostatni frakce byly v rozmezi 2,8 — 7,2 %.

e Mnozstvi vSech esencidlnich aminokyselin, obsazenych v syrovych semenech
lusténin, byly srovnatelné s pozadavky FAO/WHO. Jen obsah fenylalaninu se snizil
u vSech odrd lusténin. Odrida P. sativum (Terno) obsahovala nejvyssi mnozstvi
celkového obsahu esencidlnich aminokyselin (95,1 g/16g N) ze vSech testovanych
lusténin. Mezi odridami P. sativum byl nejvyssi obsah metioninu u odridy Terno

ato5g/16g N.
Nejvyznamng;jsi zjisténé hodnoty naklicenych semen lusténin:

Kli¢eni po dobu 48 hodin zpisobilo, v rizném mnoZstvi, zvySeni obsahu dusikatych latek
ve vSech semenech v rozmezi 23,0 — 48,0 %. Jedinou vyjimkou byla odrida P. sativum

var. arvenes, u které bylo zaznamenéno sniZeni na 19,5 %.

e Vyrazny narist dusikatych latek bych zaznamenan u klick vSech luSténin
V porovnani se syrovymi semeny. Nejveétsi nardst byl zaznamenan u klickt odridy
F. vulgaris a to 64,94 %. Nasledovaly odrudy P. sativum (Svit, Xantos, Achat),

L. albus, P. sativum var. arvenes a nejnizsi zména byla v odradé G. max 32,9 %.

e Nejvyssi obsah aminokyselin v déloze a kliccich byl zaznamenan v odridé

P. sativum (Xantos)

e Nejvyssi zvySeni fenylalaninu a alaninu byl pozorovan v kli¢cich P. sativum
(Xantos) ve srovnani se syrovymi semeny. Obsah alaninu se dale zvySoval

Vv kofincich odridy P. sativum (Achat) a G. max.

e Po 48 hodinovém kliceni doslo k vyraznému zvyseni In vitro stravitelnosti bilkovin

v rozmezi od 86,7 % do 93,4 % v kli¢cich vSech lusténin. Stravitelnost byla u vSech
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odrid po kli¢eni nad 80 % oproti syrovym sementim, kde se hodnoty pohybovaly
V rozmezi od 54,1 % do 75 %.

Kliceni je nejlepsi a nejlevnéjsi zptisob jak vyrazné modifikovat kvalitu bilkovin syrovych
semen luSténin. Po 48 hodinovém kli¢eni, byly rozdily v obsahu bilkovin v délohach

a kliccich znatelné vyssi, nez u semen v syrovém stavu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CR Ceska republika

EU Evropské unie

AMK Aminokyseliny

TIA Trypsin inhibitor

LDL Low-density lipoprotein

AAA automaticky analyzator aminokyselin
IVPD In vitro protein digestibility

DMD Dry matter digestibility

OMD Organic matter digestibility

DM Dry matter

oM Organic matter

rpm Revolutions per minute
SD Smérodatna odchylka

EA Esencialni aminokyseliny

FAO Food and Agriculture Organization
WHO World Health Organisation

TEAA  Total esencial amino acid

TNEAA Total nonesencial amino acid
TAA Total amino acid

IVDDM In vitro digestibility of dry matter
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