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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva moznostmi stanoveni antinutri¢nich latek v lusténinach. Prvni
kapitola se vénuje obecné a botanické charakteristice nejpouzivanéjSich druhd luskovin,
jako hréach, ¢ocka, soja, cizrna, fazol, lupina, bob, vikev, hrachor a vigna. Druha kapitola
pojednava o chemickém slozeni lusténin, blize jsou charakterizovany proteiny, sacharidy,
lipidy, mineralni latky a vitaminy. Ve tfeti kapitole je popisovan vyznam lusténin ve vyzi-
vé, hodnota obsaZené bilkoviny a vlakniny, role sloZeni lusténin v prevenci chronickych
onemocnéni. Ctvrta kapitola se zabyva obsazenymi antinutriénimi latkami, jejich chemic-
kou strukturou a ucinkem na organizmus konzumenta. Jsou zde také zminény moznosti
inaktivace antinutricnich latek v ramci kulindrni ptipravy. Pata kapitola obsahuje popis

jednotlivych metod, které je mozno pouZzit pro stanoveni antinutri¢nich latek v luSténinach.

Klicova slova: luSténiny, antinutri¢ni latky, inhibitory trypsinu, kyselina fytova, taniny,

saponiny, antivitaminy, alkaloidy, oligosacharidy, lektiny

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the possibilities of determination of anti-nutritional factors
in legumes. First chapter pursues to the general and botanical characteristics of the most
widely used legumes like pea, lentil, soy, chick pea, common bean, lupine, faba bean,
vetch, beach pea and yard long bean. Second chapter deals with chemical composition of
legumes and closer characteristic of proteins, carbohydrates, lipids, minerals and vitamins.
In the third chapter there is described the importance of legumes in nutrition, the value of
contained proteins and fiber, and the role of the legume composition in prevention of
chronic diseases. Fourth chapter deals with contained anti-nutritional factors, their chemi-
cal structure and their impact on consumer. There are also possibilities of inactivation of
anti-nutritional factors within culinary treatment. Fifth chapter contains the description of

methods used for detection of anti-nutritional factors in legumes.

Keywords: legumes, anti-nutritional factors, trypsin inhibitors, phyto acid, tannins,

saponins, antivitamins, alkaloids, oligosaccharides, lectins
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UvVOD

Lusténiny jsou zrala sucha semena luskovin, jednoletych i viceletych rostlin z ¢eledi bobo-
vitych (Fabaceae). Ackoliv jsou lusténiny v naSem jidelnicku jiz tisice let, az vyzkumy
Z poslednich let poukazuji na jejich jedine¢né slozZeni. Jsou zdrojem velmi kvalitni rostlin-
né bilkoviny a dale obsahuji komplex sacharidd, rozpustnou i nerozpustnou vlakninu,
esencidlni vitaminy, minerdlni latky a také polyfenolické latky jako flavonoidy a izoflavo-
ny, které maji antioxidacni Gc¢inky. Obsah téchto latek je fadi mezi funk¢ni potraviny
S ptiznivym U¢inkem na zdravi konzumenta. V kombinaci s obilovinami poskytuji télu

plnohodnotné bilkoviny.

Pies tyto piiznivé Gi¢inky na nase zdravi je spotieba luténin v Ceské republice velmi niz-
ka, pouze okolo 2 kg na osobu za rok, i kdyz celosvétovy pramér je 7 kg na osobu za rok.
Jednou z hlavnich pfi¢in je obsah nékterych antinutri¢nich latek, které snizuji stravitelnost
lusténin a dostupnost ostatnich zivin. Mezi tyto antinutriéni latky fadime inhibitory trypsi-
nu, antivitaminy, a-galaktooligosacharidy, lektiny, kyselinu fytovou, alkaloidy, tfisloviny,
saponiny aj. Pfitomnost oligosacharidii zptiisobuje nadymani po konzumaci lusténiny, které

je jednou z hlavnich pti¢in jejich nizké spotieby.

Inhibitory protedz svou ptitomnosti potlacuji proteolytickou aktivitu travicich enzymad.
Dusledkem muize byt az vyCerpani rezerv sirnych aminokyselin v organizmu. Antivitaminy
riznymi mechanizmy eliminuji biologické Gc¢inky vitamini. Mohou byt strukturnimi ana-
logy vitaminu a reagovat tak s pfisluSnym apoenzymem, ktery zabezpecuje jeho transport.
Antivitaminem mize byt také enzym, ktery pfeméni vitamin na jeho neuc¢innou formu,
nebo mize blokovat G¢inek vitaminu tvorbou komplexu, ktery organizmus nedokéze vyu-
zit. Oligosacharidy jsou hlavni pii¢inou flatulence po konzumaci lusténin. Lektiny jsou
toxické latky, které se vazi na sacharidové slozky glykoproteini nebo glykolipidii buné¢-
nych membran a zplsobuji tak aglutinaci ¢ervenych krvinek. Kyselina fytova tvofi
S mineralnimi prvky soli — fytaty — a tim se snizuje jejich biologicka dostupnost pro orga-
nizmus. Alkaloidy snizuji pozivatelnost lusténin, davaji jim hotkou a kovovou chut’. Pro
tiisloviny je typické, Ze vytvari komplexy s proteiny, a tim sniZuji jejich stravitelnost.
Nadmérna konzumace pak mize vést aZ k poSkozeni ledvin a jater. Negativni ucinek sa-
poninll spo¢iva ve zvySeni propustnosti bunééné membrany cervenych krvinek, v disledku
¢ehoz dochazi k hemolyze. Lathyrogeny jsou neurotoxické aminokyseliny, které mohou

zplisobit nevratné poskozeni nervové soustavy. Fytoestrogeny se strukturou i i¢inkem po-
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dobaji estrogeniim. Poziti lusténin s obsahem toxickych pyrimidini se mize projevit jako

tzv. favizmus, ktery je disledkem poskozeni membran erytrocytii.

Pro zvyseni nutricni hodnoty lusténin a redukci obsahu antinutri¢nich latek, lze ale pouzit
bézné dostupné zpisoby kulinarni upravy, které podstatné snizi jejich obsah. Jsou to napii-
klad naklicovani semen, maceni ve vod¢, varfeni a z prumyslové vyuzitelnych metod to

muze byt toastovani, prazeni za sucha nebo extruze.

Pted stanovenim antinutri¢nich latek je potfeba je z luSténin vhodné vyizolovat. NejCastéji
se pouziva extrakce, jednostupnova nebo vicestupniova, piipadné¢ v kombinaci s ionexovou
chromatografii. K nejbéZznéji pouzivanym metoddm stanoveni antinutriCnich latek
V lusténinach patii elektroforéza, spektrofotometrie, vysokouc¢inna kapalinova chromato-

grafie, sloupcova chromatografie, izotachoforéza a bezvoda kapalinova elektroforéza.
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|. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA A BOTANICKA CHARAKTERISTIKA LUSTENIN

Lusténiny jsou zrala sucha semena luskovin, jednoletych rostlin patticich do ¢eledi bobovi-
tych (Fabaceae). Patii mezi staré kulturni plodiny a jsou jednim z tradi¢nich zdroja bilko-
vin ve vyzive lidi. Ve srovnani s obilninami obsahuji az trojnasobny obsah bilkovin. Vyso-
ky obsah bilkovin ma i nadzemni biomasa. V Ceské republice ale nejsou velmi oblibené,
jejich spotieba je pouze okolo 2kg/osobu/rok. Hlavnim diivodem nizké spotieby je pritom-
nost antinutri¢nich latek, které zpisobuji travici potize. Vzhledem k vysokému obsahu
bilkovin, vlakniny, vitamind i mineralnich latek, by mély byt do naseho jidelni¢ku zafazo-

vany casté&ji [1,2,3].

Pro stiedoevropské podminky jsou dulezité hlavné hrach, fazol, bob, lupina, soja, Cocka a
vikev. Dle n¢kterych autori je soja zatfazovana mezi olejniny. U vSech jmenovanych rodu
se rozliSuje n€kolik druhti, poddruhti, péstitelskych forem, variet a také stovky odrad
S nejriizn€jSim pouZitim a uplatnénim a to hlavné v potravinarstvi a krmivarstvi. Z dalSich
odvétvi to jsou Skrobarenstvi nebo farmaceuticky primysl. V osevnim postupu zlepSuji
pudni strukturu, zvysuji biologickou Cinnost piidy a obohacuji ji atmosférickym dusikem
[1,2,4].

Luskoviny mtizeme zafadit do naseho jidelnicku v mnoha podobach a to jako sucha zrala
semena (po tepelné uprave), semena nebo lusky v nezralém stavu pro dal§i zpracovani,
nebo jako zelenina. Pro krmeni zvifat ma vyznam i cela nadzemni biomasa. Nekteré druhy
se daji pouzit pouze k zelenému hnojeni nebo pro picni ucely, jiné maji ulohu okrasnou

[1,2].

1.1 Historie

Jak dokazuji nalezy z lokality Santa Maira ve Spanélsku, které jsou staré 12 az 19 tisic let,
byly luskoviny ¢lovéku znamé rozhodné drive, nez se zacalo s jejich péstovanim. Hrach,
luskovin ma sviij ptivod v Asii, n€které pak ve stfedni a Jizni Americe a jsou konzumovany
jiz nekolik tisicileti. Jsou vSak mladsi nez obiloviny. Hrach (Pisum sativum var. arvensis,
Pisum elatius) byl p&stovan na Blizkém vychodé a ve Starém Recku jiz pred deviti tisici
lety (Hacilar, 7000 pt.n.L) a do Evropy se zacal §ifit v 6 — 5. tisicileti pt.n.l. Kulturni odr-
dy hrachu je mozno odvozovat od druhu Pisum elatius, ktery se vyskytuje jako plevel na

Kavkaze v Gruzinsku a Sttedomofti [2].
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Fazol je prastara kulturni plodina Americkych Indianti a do Evropy ji v 16. stoleti pfivezli
Spanglé. V 17. stoleti jiz byla hojné rozsifena. Prvni zminky o soji jsou v knihach z Ciny a
jako kulturni plodina se péstuje jiz 5000 let. Do Evropy se dostala az v 18. stoleti a to do
patizské botanické zahrady. Nejdiive se zaCala péstovat v Italii, poté ve Francii, Némecku
a Mad’arsku a postupné byly vyslechtény odriidy vhodné i pro chladné&jsi severni oblasti.
Dnes patii mezi nejvyznamnéjsi lusténiny. Cocka (Lens esculenta) pochazi pravdépodobné
z Lens nigricans nalezené na Blizkém vychodé 7000 pf.n.l. Na americky kontinent se ale
dostala az v posledni dobé a naptiklad v Kanad¢ se z ni za kratkou dobu stala velmi dilezi-

ta exportni komodita. Bob, lupinu a vikev péstovali jiz stafi Rimané [1,2,5].

Tak jako u jinych rostlin, proces domestikace a péstovani luskovin vedl k morfologickym
zménam, které piipominaji postupy vyberu pii soucasnych Slechtitelskych programech.
V piipad€ luskovin byly hlavnimi kritérii vybéru nepukavé lusky, vétsi semena, hladké a
tenci osemeni a eliminace obsahu antinutri¢nich a toxickych latek. Po druhé svétové valce
se nasi Slechtitelé zacali intenzivné zabyvat luSténinami a fada novych odrid méla i1 své

zahrani¢ni renomé. Hlavnim cilem $lechténi je zvySeni vynosu a jejich vétsi stabilita [5].

Dnes je mozné uvadét do ob¢hu stovky odrud, které jsou uvedeny ve Spoleéném katalogu
odriid EU. Nova odriida musi projit registracnim fizenim, a pokud vyhovi vSem podmin-
kam, je zapsana do Statni odriidové knihy Ceské republiky. V soudasné dobé je §lechténi
realizovano na pracovistich a.s. Selgen (polni hrach, peluska a bob), SEMO a.s. (zahradni
hrach, fazol) a ve firmé Agritec s.r.o. (hrach, bob). V roce 2013 bylo ve Statni odrtidové
knize zapsano 68 odrud polnich luskovin a to 38 odrud hrachu, 10 bobu, 5 lupiny, 4 vikve
a 11 odrud soji [1,6].

Rozvoj GMO odrid s6je umoznil prudky narist jeji produkce a extrahované Sroty (z vyro-
by rostlinnych olejit) jsou dnes hlavnim zdrojem bilkovin pro krmivarsky primysl. Soja
patii mezi plodiny s nejvétsim zastoupenim z hlediska GMO. V USA nebo Ciné neni jejich
pouziti nijak regulovéano, ale Evropa se snazi GMO potravindm brénit a snazi se i omezit
dovoz s6jovych GMO pokrutin, coz by v kone¢ném dusledku mélo dopad 1 na cenu vepio-

vého a druibeziho masa [7].
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1.2 Botanicka charakteristika luskovin

V ptirodé se nachazi asi 650 rodu s ptiblizné 18 tisici druhy luskovin. Pocet kulturnich
druht je ale maly. Luskoviny mohou byt jak dfeviny, které prevladaji v tropech a subtro-

pech, tak i byliny, které se vyskytuji prevazné v chladnéjSich pasmech.
U nas péstované luskoviny nalezi do ¢eledi vikvovité (Viciaceae), ktera se dale dé¢li na:

e bobovité (Fabaceae) — hrach sety, bob obecny, ¢ocka, vikev, cizrna
e fazolovité (Phaseoleae) — fazol obecny, sdja lustinata
e krucinkovité (Genisteae) — vI¢i bob

e (iforkovité (Coronilleae) — podzemnice olejna, seradela

K nejvyznamnéjs$im rodtm patii Pisum — hrach (P. sativum), Glycine — soja (G. max), Lens
— CocCka (L. esculenta), Phaseolus — fazol (Ph. vulgaris, Ph. coccineus), Faba — bob (F.
vulgaris), Lupinus — vI¢i bob (L. albus, L. luteus, L. angustifolius, L. polyphyllus), Vicia —
vikev (V. angustifolia, V. sativa, V. pannonica, V. villosa, V. narbonensis). Z dievnatych
druht se u nas vyskytuje Robinia pseudoacacia (akat bily), ktera pochazi ze Severni Ame-
riky a sazi se v parcich a alejich. Dalsi okrasné dieviny z této Celedi jsou Sophora Japonka
(jerlin japonsky), Laburnum anagyroides (Stédienec neboli ¢ilimnik odvisly), Wisteria

speciosa a Wisteria sinensis (vistarie) [8,9].

Twvar, velikost 1 zbarveni semene jsou typické pro jednotlivé druhy a odridy luskovin. Se-
meno se sklada z osemeni a klicku, endosperm vétSinou chybi. Zasobni latky pro vyzivu
kli¢ici rostliny jsou uloZeny ve dvou zarodecnych listcich klicku, délohach, které vyplnu;ji
pfevaznou ¢ast semene. Slupka se sklada z vnéj$iho a vnitiniho osemeni. Vnéjsi osement je
tvofeno kutikulou. Pod ni se nachazi vrstva palisddovych bunék, ve které jsou uloZzeny
pigmenty urcujici barvu semene. Pod palisaidovymi buitkami je vrstva silnosténnych zpro-
hybanych bunck. Na tuto vrstvu navazuje parenchymatické pletivo, které je zakonceno
vnitinim osemenim. Pro luskoviny je typicky silny kilovy koten, jehoZ mohutnost, vétveni

a hloubka zakofenéni je typicka pro jednotlivé druhy [8].

Mezi dvéma dé€lohami je uloZen kli¢ek. K nabobtnani a kliceni vyZzaduji lusténiny vodu
v mnozstvi 80 — 140 % hmotnosti semene. Klicek se sklada z vrcholového pupenu a zarod-
ku kofinku. Luskoviny kli¢i hypogeicky nebo epigeicky. Hypogeické kliceni znamena, Ze
délohy zistavaji v pud¢, zatim co pii epigeickém kli¢eni jsou vynaSeny nad povrch pidy.

Lodyha mtze byt vzptimena, nepolé¢hava (vICi bob, kefickovity fazol obecny, sdja, cizrna,
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¢ocka), nebo ovijiva (fazol Sarlatovy). Vétsina odrud hrachu setého, vikve a hrachoru ma
lodyhu polé¢havou a novéjsi genotypy hrachu polovysokého vzristu maji lodyhu vystoupa-
vou. Prifez lodyhou je okrouhly (fazol, sdja, vI¢i bob) nebo ¢tyfhranny (vikev, ¢ocka, ci-
zrna), hrach ma nezietelné hranatou lodyhu. Vétveni lodyhy mtize byt prvniho az tietiho
fadu a v zavislosti na druhu, vyzivé a povétrnostnich podminkach dochazi k vétveni bud’

na bazi, na celé délce lodyhy anebo v jeji horni ¢asti [8].
1.3 Charakteristika nejvyznamnéjSich druhi

1.3.1 Hrach sety (Pisum sativum L.)

Hréch je jeden z nejrozsitenéjSich druhti luskovin a je p&stovan v celém mirném pasmu az
do 67. rovnobézky severni $itky. V celosvétovém méfitku ma péstovani hrachu narustajici
trend, hlavn¢ diky naristu ploch v Kanad¢. Péstuje se jako jarni jednoleta plodina, ozimé
formy u nas Spatné pfezimuji. V soucasné dobég existuje minimalné 42 kombinaci poddru-
hii a variet hrachu setého, nékteré nazvy jSou ovSem synonyma a teprve v soucasné dob¢ je
systematika upravovana prostiednictvim molekularnich metod identifikace DNA. Rod Pi-

sum zahrnuje 2 botanické druhy, Pisum sativum L. a Pisum fulvum Sibth. A Sm. [1,2,7].

Pisum fulvum se vyskytuje pouze jako plana forma bez vyraznéjsiho hospodaiského pouzi-
ti, vykazuje vSak vyjimecnou rezistenci k houbovym chorobam, ktera miize byt vyuzita ke
Slechténi novych odolnéjsich odrad. Pisum sativum L. se dale ¢leni na 2 poddruhy P. sati-
vum subsp. sativum (hrach sety — polni) a P. sativum subsp. arvense (hrach rolni — pelus-
ka). Poddruh sativum zahrnuje 3 variety: sativum, medullare a saccharatum. Vsechny tyto
téi variety jsou hospodaisky vyznamné a maji i odli$né vyuziti. Sucha semena variety sati-
vum — hrach sety polni — jsou vyuzivdna jako potravina, pochutina nebo krmivo, ¢i pri-
myslova surovina pro vyrobu Skrobu a zelené rostliny jsou zkrmovany piimo, nebo pouzity
na vyrobu silaze. Semena variety medullare Alef. — hrach dienovy — ve stadiu tzv. ,,mlé¢né
zralosti jsou zeleninou a zpravidla se konzervuji. V CR se péstuje asi na plose 1000 ha.
Varieta Saccharatum Ser. — hrach cukrovy — se pouziva pro konzum celych zelenych luska
jako plodova zelenina a je péstovan pievazné na zahradkach. Jeho kvéty jsou na rozdil od

ostatnich variet barevné [1,2].

Hrach rolni je jedinym zéastupcem subsp. arvense. Jeho celé rostliny jsou vyuzivany ke

krmeni hospodarskych zvifat formou pice a je vhodny k silazovani. Zrala semena obsahuji
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22 — 28 % dusikatych latek, 46 — 56 % skrobu, 5 — 7 % vlakniny, kolem 3 % tuku, vétsi

mnozstvi enzymd, vitamina Aj, B1, B, C, lecitin a v kli¢cich vitamin E [8,9].

Hrach sety je jednoleta rostlina vysévana na jate, ale existuji i ozimé formy. Klici hypoge-
icky a jeho kilovy kofen saha do hloubky 80 — 125 cm. Hlizky se tvofi nepravidelné na
celém kotenovém systému. Lodyha miize byt poléhava nebo vystoupava, zpravidla lysa a
nezieteln¢ hranatd se slabym az stfednim vétvenim. List je zpravidla sudozpeteny, 1 —
3jafmy a ukonceny aktivnimi Gponky. V uzlabi listového fapiku jsou riizné velké a tvaro-
vané palisty, barva listd a palistl je od Zlutozelené pies Sedozelenou az po tmavé zeleno-
modrou, s voskovym povrchem nebo bez n¢j. Barva kvétu je u vétsiny bila a kvete odspo-
du nahoru. Pievlada samospraseni. Lusk je 40 — 90 mm dlouhy a obsahuje 3 — 11 semen

rizného tvaru [8].

Vysoka vynosova schopnost hrachu je dana geneticky, velmi dilezité jsou 1 stanovistni
podminky. Nejvhodnéjsi jsou mirné polohy se stfednimi, dobie rozlozenymi srazkami. Pti
bobtnani a kliceni potfebuje vlahu, ktera se rovna 100 — 105 % hmotnosti semene. Nejkri-
ti¢t¢jSim obdobim v pozadavcich na vlahu je pocatek tvorby generativnich organti. Nedo-
statek vlahy v tomto obdobi se projevi zvySenym opadem kvétl a niz§im poctem vyvinu-
tych semen. Minimalni teplota pro kliceni je 3 °C, jarnim mrazikiim hrach odolava. Pida je
hlinitojilovita, s dostateénym obsahem vapniku, drasliku a fosforu. Nedostatek vapniku
zhorSuje varivost zrna. Nejvhodnéjsi je ptida neutralni nebo s mirn¢ kyselou reakci. Ne-
vhodné jsou pudy tézké, zamokiené nebo siln¢ zaplevelené. Vzhledem k nerovnomérnému
dozravani, které je zplisobeno biologii kveteni, se pii ur€ovani vhodné doby sklizné fidime
hlavné obsahem suSiny, kterd mize byt v zdvislosti na pocasi 40 — 60 %. K usnadnéni

sklizn€ semen hrachu se n€kdy vyuziva desikace, tj. chemické vysouseni rostlin [2,8].

1.3.2  Codka jedla (Lens culinaris Medic.)

Patii do stejné Celedi jako hrach sety (Viciaceae) a rodu Lens Tourn., ktery zahrnuje také
Ctyfi plané rostouci variety (subsp. nigricans, var. tenorei, var. schnittopalmi a var. hima-
layensis). Je to jednoleta plodina, ktera je samosprasna a ma slaby kofenovy systém. Pfesto
odolava lépe nedostatku srazek nez hrach. Lodyhu mé vzptimenou, jemnou, dortstajici
vySky 20 — 60 cm a slabé poléhajici. Na bazi je znacné€ rozvEtvena a prifez ma ¢tyfhranny.
List je sudozpeteny, prvni 2jaimy, horni 3 — 6jaimy a je zakonceny jednoduchou uponkou.

Barva listkii mlize byt svétle az tmavé zelend a mohou byt hladké nebo s ochlupenim.
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V 1zlabi listd jsou na lodyze malé palisty. Barva kvéti mize byt bila, rizova, svétle modra
a fialova a kvéty rostou po 2 az 3 na dlouhych stopkach. Lusky jsou kratké a Siroké, koso-

¢tvercového tvaru, ploché a lysé a v jednom lusku mohou byt 1 — 3 semena [1,2,8].

Pro své kulinafské vlastnosti je u nas ze vSech luskovin nejvyhledavanéjsi. Ma vysokou
nutricni hodnotu s primérnym obsahem dusikatych latek 22 — 26 %. Nezanedbatelny je 1

obsah vitamint skupiny B a mineralnich latek, nejvice zeleza [1].

Coc¢ka vyzaduje lehké hlinitopis¢ité nebo piséitohlinité pudy, které jsou dobie zasobené
vapnem s neutralni reakci. Primérné ro¢ni teploty by mély byt okolo 8 °C a srazky spise
nizs$i, zvlasté v obdobi kveteni a zrani. Pokud je chladné pocasi, zpomaluje se rist a méné
nasazuje lusky. Semeno zac¢ina kli¢it pii 4 — 5 °C. Pro ¢ocku se doporucuje délena sklizen a
pouze za ptiznivych povétrnostnich podminek. Nejkvalitnéjsi je zrno z luskit ve spodni a

stfedni tretiné [8].

1.3.3 Soja lustinata (Glycine max. Merr., syn. Glycine sdja L.)

Soja je fazena mezi luskoviny i olejniny. Ma velmi Siroké uplatnéni a patii mezi vysoce
cenéné komodity svétového obchodu. Hlavnim produktem vyroby je olej pro potravinaiské
ucely, s6jové extrahované Sroty (pokrutiny) se pouzivaji jako krmivo pro vSechna hospo-
darska zvifata. Z u nas péstovanych luskovin ma nejvyssi obsah dusikatych latek. Pfirodni
podminky v CR nejsou pro péstovani séji idealni, je to plodina znaéné naroéna na teplo a
zéroven vyzaduje dostatek srazek, predevsim v generativnim obdobi. Ke znacnému pokro-
Ku v péstovani soji ve svété piispély odridy na bazi GMO, jejichZz pouziti neni v nékterych
zemich legislativné regulovano. V roce 2006 tyto odriidy zaujimaly pfes 50 % skliziiové

plochy ve svété [1,8].

Rod Glycine zahrnuje velky pocet druhu, které rostou plané v Asii, Africe a Americe. U
nas je zastoupena pouze jednim druhem, a to s6ja lustinata (Glycine max). Je to rostlina
jednoletd samosprasna a dortsta do délek od 20 do 200 cm. M4 ktilovy kofen, ktery nesaha
ptilis hluboko, ale vytvari bohatou sit’ postrannich kofenil, které mohou pronikat az do
hloubky 2 metri. Lodyha je pevnéjsi pfima, nebo slabsi popinava, srstnata, s dlouze fapi-
katymi, trojéetnymi a také srstnatymi listy. Barva ochlupeni je charakteristicka pro dany
genotyp. Kvéty mohou byt bilé, fialové, zluté, rizové az cCervené a jsou usporadany
v hroznu. Dozravaji v srstnaté, 30 — 60 mm dlouhé lusky, se 3 — 5 semeny vejCitého tvaru a
zluté, nazelenalé, hnédé az cerné barvy. Tvar luski miiZze byt pfimy nebo srpovité zahnuty
[2,8,9].
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Semena obsahuji 30 — 36 % bilkovin a 12 — 25 % tuku. Déle obsahuje 4 — 6 % popelovin a
22 — 26 % sacharidii. Z vitamini jsou zastoupeny hlavné vitaminy skupiny B, dale vitamin
D i E. Sojovy olej je velmi dobie stravitelny a vyuzitelny v lidském organizmu. Séjova
bilkovina obsahuje vysoké mnozstvi esencidlnich aminokyselin s pfiznivym pomérem pro
lidskou vyzivu a mize z ¢asti nahradit zivo¢iSnou bilkovinu. V potravinafstvi se vyuzivaji
cela semena, nebo se z nich vyrabi mouka rizné tucnosti, bilkovinné koncentraty i izolo-
vané sojové bilkoviny. S6jovy olej je také obsahuje 1 — 3 % smési fosfatidylcholinu a ji-
nych ptirodnich fosfolipidii (fosfatidyletanolamin, fosfatidylserin, fosfatidylinositol), které
jsou souhrnné nazyvany lecitin [2,8,9,10,11].

Séja vyZzaduje pudy sttedné tézké az lehéi hlinité, s dobrou zasobou Zivin a vapniku, biolo-
gicky ¢inné. V chladnéjsich polohach volime chranéné jizni svahy, protoZe snasi jarni mra-
ziky pouze do -2 °C. Semeno kli¢i pfi minimalni teploté 8 — 9 °C. Nejlepsi predplodinou

jsou pro soju brambory, cukrovka nebo kukufice na zrno [2].

1.3.4 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.)

Ackoliv je ve svété po soji druhou nejpéstovanéjsi luskovinou, u nas se jiz nepéstuje z di-
vodu nerentabilni produkce. Rod Phaseolus ma asi 36 druht s vlastnostmi blizkymi rodu
Vigna. Fazol obecny se péstuje pouze pro potravinaiské ucéely a zkrmuje se pouze odpad
ziskany pfi Gpravé semen nebo poskozend semena. Odridy bez pergamenové blany u

chlopni se vyuzivaji jako plodova zelenina [1,8,12].

Fazol obecny je jednoletd samosprasna rostlina s kratkym kialovym kotfenem, ktery se vétvi
mélce pod povrchem pldy. Podle vzristu lodyhy rozliSujeme dvé varianty: fazol obecny
ketiCkovity (var. nanus), ktery mé lodyhu od spodu bohaté vétvenou (dlouhou asi 45 cm,
nebo ukoncenou slabymi, vybihajicimi ovijivymi Uponky) a fazol obecny popinavy (var.
vulgaris, sym. communis Ascher) s ovijivou lodyhou dlouhou az 4 m. Kli¢i epigeicky, prv-
ni pravé listy jsou jednoduché, srd¢ité a dalsi trojcetné, rizného tvaru. Velikost i intenzita
zeleného zbarveni a ochlupeni je charakteristickd pro dany genotyp. Kvétenstvi je hrozen,
slozeny z 2 — 15 kvéth jedné nebo dvou barev, a vyrlstd na dlouhé stopce z UZlabi listl
nebo ve vrcholném kvétenstvi. Kveteni postupuje od spodu nahoru a trvé asi 22 — 30 dnt.
Lusk je dlouhy 60 — 200 mm, tvar mize byt rovny, prohnuty, mecovity nebo zobakovité
ukonceny. Chlopné lusku maji vyvinutou pergamenovou vrstvu, anebo jsou bez ni. V lusku

je 2— 10 semen ruzného tvaru (kulovity, elipsovity, valcovity, ledvinovity) [1,8].
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logicky ¢inné s dostatkem ptistupnych Zivin, lehké a propustné, piscitohlinité nebo hlinito-
piscité s dostatkem zivin a vapniku, neutralni nebo slab¢ alkalické. Fazol je rostlina teplo-
milnd, kterd se da péstovat do nadmotské vysky 300 — 400 m. Semena zacinaji kli¢it pti
teplotach 8 — 10 °C, vzchazejici rostliny nesnesou delsi pokles teploty pod -0,5 °C. Zavlaha
na pocatku ristu ma pozitivni vliv, pii dozravani naopak velké vlhko $kodi. Péstovat se da
témet po vSech plodinach, nejvhodnéjsi je fazeni mezi dvé obiloviny nebo po hnojenych
okopaninach. Semena se sklizi v dob¢, kdy lusky 1 celé rostliny zasychaji, listy opadly a

semena jsou upln¢ zrala a vybarvena. Je mozné pouzit desikaci [8].

Fazol zahradni se u nas péstuje ve dvou formach jako: Phaseolus vulgaris var. communis
(pnouci, ty¢kovy) a var. nanus (nizky, ketickovy). Lusky fazolu zahradniho maji vysokou
konzumni kvalitu, jsou bez vlikna a pergamenové vrstvy a jsou lehce stravitelné. Cerstvé
lusky obsahuji 4 — 9 % dusikatych latek, 0,6 — 2 % cukri, 0,1 — 0,2 % tuku, 0,5 — 1 % po-
pelovin a 1 — 3 % celulozy, dulezity je i obsah vitamind A (ve 100 g Cerstvé hmoty az
700 mg), B; (10 — 15 mg), B, C (25 — 30 mg) a E a glukoninu, ktery snizuje hladinu cukru
Vv krvi. Zelené lusky fazolu zahradniho se péstuji pro denni konzum i pro konzervarenské
zpracovani, po uvafeni nesmi obsahovat vice nez 0,1 % hrubé vldkniny. Barva luskii mize
byt zelena nebo zlutd, stala po uvareni nebo zmrazeni. Zrala semena obsahuji 23 — 27 %

bilkovin [2,8].

1.3.5 Lupina bila (Lupinus albus L.), lupina Zluta (Lupinus luteus L.) a lupina uzkolis-

ta (Lupinus angustifolius L.)

Lupiny jsou staré kulturni plodiny s piivodem ve Stfedozemi. VyuZivaji se hlavné ke krm-
nym G¢elim (sucha semena i picnina), pouze mala ¢ast se zpracovava na mouku k potravi-
nafskym Ucelim. Ptidavek lupinové mouky k obilné mouce se vyuzivé na zvysSeni nutri¢ni
hodnoty peciva, protoze lupina mé druhy nejvyssi obsah bilkovin ze vSech luSténin, a to po
soje. Také skladba bilkovin je velmi dobra, srovnatelnd jen se s6jou. Cenén je i vyssi obsah

tuku pozoruhodné jakosti [3].

Péstovani lupiny nebylo v CR nikdy velmi roziifené, a to zejména pro obsah alkaloidil v
semenech 1 celé rostling. I kdyz se Slechtitelim podatilo snizit jejich obsah az pod 0,005 %,
zavedeni ,,sladkych lupin®“ do praxe nebylo velmi Gspésné. Snizenim obsahu alkaloidt do-

Slo 1 ke sniZeni jejich ochranné funkce pro rostlinu a porosty pak byly ¢asto napadany hou-
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bovymi chorobami. I tento problém jiz Slechtitelé ispéSné vytesili a lupiny mizeme v na-

sich klimatickych podminkach povazovat za velmi perspektivni plodiny [1].

Rod Lupinus zahrnuje asi 200 jednoletych i vytrvalych druht, ale hospodaisky vyznamné
jsou ve stiedni Evropé€ pouze tii kulturni druhy: lupina bila (Lupinus albus L.), lupina zluta
(Lupinus luteus L.) a lupina uzkolista (Lupinus angustifolius L.). Pivodni jednoleté plané
druhy se vyskytuji v oblasti Sttedozemniho mofe. Kofen viciho bobu je silny, kiilovy a
hluboko pronikajici, stfedné rozvétveny. Lodyha je vzptimena, silna a vysoka 40 — 180 cm.
MtZe byt rizné silné€ rozvétvend, ochlupend, Sedozelena az zelena. Listy jsou dlouze fapi-
katé, dlanit¢ mnohocetné se 7 — 15 listky, které mohou byt carkovité, podlouhle ovalné az
vejCité, celokrajné, ochlupené. Na bazi listu jsou malé palisty a kvetenstvi je vrcholovy
hrozen. Kvéty jsou velké a riiznych barev, lusk zplostély, kozovity, ochlupeny a kopiruje

semena [8,9,13].

Semena lupiny obsahuji 28 — 45 % dusikatych latek, 4 — 12 % tuku a 6 — 10 % vlakniny.
Neslechténé druhy obsahuji mnoho Skodlivych alkaloidd jako lupinin, lupein, spartain a

dalsi. Potravinatské odrudy obsahuji alkaloidd jen nepatrné mnozstvi [8,13].

VI¢i bob bily je pomérné narocny na teplo a dostatek vlahy. Také na pudni podminky si
klade vétsi naroky nez ostatni druhy. Nejvhodnéjsi jsou pisCitohlinité a hlinité pady s do-
statkem vlahy, na obsah vapna naro¢ny neni a snasi i neutralni pidni reakci. Ma dlouhou
vegetacni dobu (130 — 180 dnt1) a za neptiznivych povétrnostnich podminek hife dozrava.
VI¢i bob uzkolisty je méné naro¢ny na teplo i vlahu a ma krats$i vegeta¢ni dobu (120 —
135 dni). VI¢i bob Zluty je stiedné narocny na teplo a nenaro¢ny na pidu a vlahu, ale je
velmi citlivy na obsah vapna v padé. Idealni pH pidy je 4,5 — 6,0. Agroekologické pod-
minky v CR nejlépe vyhovuiji lupiné tizkolisté [8,13].

1.3.6 Bob obecny (Faba vulgaris, syn. Vicia faba L.)

Bob obecny je tradi¢ni luskovinou Starého svéta s pivodem v severni Africe, v oblasti
okolo Stiedozemniho moie a jihozapadni Asii. Piesto, e piirodni podminky v CR jsou pro
jeho péstovani vyhovujici, dosahuje v praxi pomérné nizkych vynost vzhledem
Kk potencialu vySlechténych odrud. Patii do ¢eledi Viaciaceae, rodu Vicia L. s asi 140 dru-
hy, mnohé z nich jsou plané. Dle velikosti semen pak druh Vicia faba dale ¢lenime na vari-
etu malosemennou (Vicia faba var. minor), se stfedn¢ velkym semenem (Vicia faba var.

equina — bob konsky) a varietu s velkymi semeny (Vicia faba var. major) [1,9].
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Zrala semena se vyuzivaji hlavné pro krmné tcely a jejich krmna hodnota je vysoka. Zrno
obsahuje 32 — 34 % hrubych bilkovin, 6 — 7 % vlakniny, 47 — 51 % bezdusikatych latek
vytazkovych a 3,5 % popelovin. Ma vysoky obsah lyzinu. Ma vSak i nékteré antinutri¢ni
latky, které do jisté miry limituji jeho zastoupeni v krmnych smésich. Kromé krmnych
ucelll je vyuzivan i v potravinafstvi, a to ve forme suchych semen k ptipravé varenych po-
krmti, nebo k naklicovani pro zdravou vyzivu. Zelené lusky mohou byt pouzity i jako plo-

dova zelenina [3,8].

Bob obecny je jednoleta rostlina, ktera je fakultativné cizospra$na. Kofen ma hluboko pro-
nikajici, kiilovy, S bohatou siti postrannich kotenti. Kli¢i hypogeicky. M4 jarni i ozimé
formy a ozimy bob piezimuje ve stadiu jednoosé lodyhy se 2 — 3 pary listti. Na jafe vétsi-
nou hlavni osa zanikne a vytvofi se 2 — 5 rovnocennych postrannich vétvi, které doristaji
do vysky 60 — 90 cm. Lodyha je vzptimena, nepoléhava, ¢tyrthranna a lysa. List je Sedoze-
leny, sudozpefeny, prvni parovy, dal§i 2 — 3jaifmy a je ukoncen kratkym hrotem. Palisty
jsou malé. Kvétenstvi je hrozen se 2 — 9 kvéty se zakladni bilou barvou a s tmavou skvrnou
na kiidlech. Lusk je dle genotypu 30 — 200 mm dlouhy, véalcovity nebo zplostély, rovny
nebo prohnuty. Uvnitt je plstnaty se 3 — 9 semeny. Tvar semene muze byt kulovity, ovalny
i zplo§tély, rtizné barvy [8,9].

v v

péstitelské podminky nez naptiklad hrach. Daii se mu na hlinitych az hlinitopis¢itych pi-
dach, spiSe tézsich a dobfe zadsobenych zivinami a vodou. Zamokieni vSak nesnasi. Pudni
reakce ma byt neutralni nebo slabé kysela. Poruchy ve vyziveé a rlstu se projevuji pti pH

niz$im nez 5,5, a proto je uprava pH zakladnim agrotechnickym opatfenim [3,8].

1.3.7 Vikev uzkolista (Vicia angustifolia), vikev seta (Vicia sativa), vikev panonska

(Vicia pannonica), vikev hunata (Vicia villosa)

Vikve patii mezi luskoviny péstované vyhradné pro krmné ucéely. V CR se moc nepéstuj,
ale v Australii nebo Francii se opétovné dostavaji do zajmu Slechtiteli. Vznikla z vikve
uzkolisté (Vicia angustifolia), ktera u nas roste plan¢ na loukach. U nas jsou znamé tfi dru-
hy a to vikev seta (Vicia sativa), vikev panonska (Vicia pannonica) a vikev hunata (Vicia
villosa). Ve Stfedomofii je jest¢ vyuzivana vikev narbonska (Vicia narbonensis). Vikev
hunatd a vikev panonskd jsou ozimé druhy, vikev setd se seje na jafe. Vikev hunata
Vv zelené hmoté obsahuje v dobé plného kvétu primérné 16 % suSiny, 3,8 % dusikatych

latek a 7,3 skrobovych jednotek. Semeno obsahuje 25 — 27 % dusikatych latek a 70 skro-
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bovych jednotek. Neni narocnd na podminky péstovani, vyznamna je i moznost péstovani
na lehkych piscitych ptidach. Je to jednoletd az dvouleta rostlina, ktera klici hypogeicky.
Lodyha dosahuje délky az 2 metrt i vice a je hranatd, slaba a tedy siln¢ poléhava. List je
sudozpefeny 5 — 13jafmy a zakonceny uponkou. Listky jsou podlouhlé, ochlupené nebo
lysé a byvaji zakoncené kratkym hrotem. Palisty jsou malé a na spodni stran¢ maji medni-
ky. Na dlouhé stopce byva az 30 kvétt a barva kvéti mize byt Cervenofialova, modrofia-
lova, rizova nebo bila. Lusk je plochy, asi 25 mm dlouhy a obsahuje 3 — 8 semen. Semeno

je kulovité a ¢erné [3,8,9].

1.3.8 Hrachor sety (Lathyrus sativus L.)

Hrachor sety je prevazné péstovan v teplych a suchych oblastech jizni Evropy a severni
Afriky, jeho hlavni pfednosti je suchovzdornost. Praktické uplatnéni maji tii druhy: hra-
chor sety (Lathyrus sativus L.), hrachor cizrnovy (Lathyrus cicera L.) a hrachor vonny
(Lathyrus odoratus L.). Hrachor sety ma vyuziti potravinai'ské i krmivarské, chutoveé vsak
nedosahuje jakosti hrachu, hrachor cizrnovy se péstuje na pici a hrachor vonny pouze jako
okrasna rostlina. Semeno obsahuje 25 — 29 % bilkovin, 1,5 % tuku, 3,5 % popela, 22 %
vlakniny a 43 % sacharidt. V semenech hrachoru se vyskytuje aminokyselina ODAP (B-N-
oxalyl-L-a,B-diaminopropionova kyselina), ktera pii jednostranné vyzivé hrachorem muiize
zpusobovat onemocnéni nervové soustavy. Ma silnou, stiedné se vétvici poléhavou lodyhu
s délkou az 150 cm. Listy jsou sudozpeiené, 1jaimé, kvét bily a umistény po jednom az
dvou na krat$ich stopkach a je samosprasny. Kratsi Siroky lusk osahuje 2 — 5 hranatych

semen velikosti velkozrnného hrachu [1,2,14].

1.3.9 Cizrna berani (Cicer arietinum L.)

Cizrna je vyznamnou luskovinou teplych a suchych oblasti svéta (stepni a subtropicky
pas), protoze tyto podminky jsou pro ostatni jedlé luskoviny nevyhovujici. Pochazi prav-
dépodobné z jihovychodni Evropy a Malé Asie, plivod neni zcela znam. U nds se diive
péstovala v malém mé&fitku 1 na jizni Moravé, ale v soucasnosti se pouze pokrafuje ve
$lechténi krmnych odriid. Do CR se dovazi semena prevazné z Turecka. Po séji a fazolu je

to tfeti nejpéstovanéjsi luskovina ve svéte [1,3,14].
Lodyha je siln¢ rozvétvena, nepoléhava a dorusta do vysky 30 — 100 cm. Listy jsou lichoz-
pefené a slozené z malych vejcitych listkl s pilovitym okrajem. Celd rostlina je porostla

chloupky, které vylucuji tekutinu s obsahem kyseliny Stavelové a jable¢né. Kvéty jsou
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drobné a jsou po jednom na kvétnich stopkach. Lusky kratké a méchyiovité vyduté s jed-

nim az dvéma kulatymi semeny [2,14].

Semena obsahuji 22 — 30 % bilkovin, 4,7 — 8,2 % tuku, 3,5 % popela, 20 % vlakniny a
52,5 % sacharidii. Z vitamind jsou to vitamin A, B; (0,477 mg na 100 g), B, (0,212 mg na
100 g), niacin, Bs, kyselinu listovou, vitamin C a E. Z mineralnich prvka vapnik (105 mg),
hoi¢ik 115 mg), fosfor, zelezo, draslik a zinek. Z dalsich obsahovych latek jsou to chalko-
nové derivaty a jednoduché kumariny (napf. dafnetin). Jsou vhodna jako potravina i krmi-
vo. Odriidy se semenem svétlé barvy (varieta ,kabuli) se v potravindistvi vyuzivaji
k vyrob¢é konzerv, makaronti, salami, cukraiskych vyrobki, kavovych nahrazek a mouka
Z nich se ptidava do mouky chlebové nebo se semena vyuzivaji i k pfimé spotiebé po uva-
feni. Odrudy s tmavymi semeny ,,desi* se ve svété pouzivaji jako soucast krmnych smési,
protoze obsahuji okolo 23 % proteini. Z mladych rostlin se v Indii pfipravuje i salat nebo

Spenat, pro vysoky obsah kyselin v zelené hmot¢ neni vhodny na pici [1,2,14,15].

1.3.10 Vigna (Vigna Savi)

Rod Vigna je typickym ptikladem nepfesné taxonomie a nomenklatury, ktera jesté neni
dokoncena. V minulosti byla zpravidla vedena jako druh fazol zlaty (Phaseolus aureus)
nebo Phaseolus radiatus. Sjednocujicim nazvem by se méla do budoucna stat Vigna radia-
ta, neboli vigna zlata, nékdy Cesky téz vigna mungo. Tento rod obsahuje 170 druhi plazi-
vych nebo kefovitych bylin piivodné z tropickych oblasti Afriky, Indie, Asie 1 Ameriky.
V Asii se pro semena péstuje prevazné Vigna unguiculata Walp. Druh Vigna vexillata
Benth. tvoii hlizy, které maji podobné pouziti jako brambory nebo bataty. Nejpopularnéj-
§im druhem je Vigna sesquipedalis Fruw. (vigna dlouhoploda). Je to tropicka az subtro-
pickd 2 — 4 m vysoké luskovina s popinavou lodyhou, trojcetnymi, dlouze fapikatymi listy
a modrymi nebo bilymi kvéty. Péstuje se pro lusky dlouhé 30 — 100 cm, které se konzumu-
ji jako zelenina. V jihovychodni Asii je vigna jednou z nejpéstovanéjsich a nejoblibenéj-
Sich zelenin, ze které se ptipravuji polévky, salaty nebo ptilohy masitych jidel, i1 jiné mistni
pokrmy. Vigna zlata je jednoleta teplomilna rostlina, ale je mozné ji péstovat i v nasich
podminkach. Rostlina je vysoka 20 — 80 cm, lodyha je ¢ervenohnéda a ochlupena. Listy
jsou dlouze tapikaté, trojcetné a také ochlupené. Kvétenstvim je hrozen s 5 — 6 kvéty. Lusk
obsahuje 6 az 10 semen, ktera jsou asi 5 mm dlouhd, olivové zelené nebo Cervené barvy
[1,16].
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1.4 Soucasna produkce a spotieba luSténin

Primérna ro¢ni spotteba na osobu se dle udaji FAO (Food and Agriculture Organization),
v ruznych oblastech svéta, pohybuje mezi 2 a 20 kg lusténin na rok. Spotieba ve vybranych
Castech svéta v letech 1999 az 2009 je uvedena na obrazku Obr. 1. Novéjsi data nebyla na
strankach FAO k dispozici. Pti¢iny tak velkého rozdilu ve spotiebé jsou v dostupnosti pro-
dukce a cenové relace na trhu. Vyznamné jsou 1 rozdily vznikajici ur€itym historickym
vyvojem ve struktufe slozek stravy, naptiklad pravidla nékterych nabozenskych vyznéni
zakazujici nebo omezujici konzumaci masa urcitych hospodarskych zvitat. Pro tyto obyva-
tele se pak lusténiny staly jednim z hlavnich zdroji bilkovin. V neposledni fad¢ jsou to
také ekonomické duvody, kdy se bilkoviny zivo¢iSného puvodu stavaji ekonomicky méné

dostupnymi [1,17].
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Obr. 1. Praimérna ro¢ni spotieba lusténin na osobu za rok ve vybranych ¢astech svéta —

prevzato z [17]

V CR je konzumace lusténin velmi nizka, piiblizné okolo 2 kg na osobu za rok,
Vv poslednich letech mirné stoupla ke 2,5 kg, zatimco celosvétovy praimér je okolo 7 kg na

osobu za rok. Primérna spotieba vybranych lusténin v poslednich letech je znazornéna na

Obr. 2.
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Obr. 2. Primérna spotieba lusténin ve vyzivé obyvatel Ceské republiky

(v kg/ obyvatele/rok) — ptevzato z [18]

Nejvice luskovin je dle udajuo FAO v soucasné dobé péstovano v Africe a Asii. Jsou to jak
druhy celosvétového vyznamu (s6ja, fazol), tak plodiny snaSejici extrémni podminky,
zejména sucho a teplo (cizrna, vigna) nebo i druhy vhodné do spise chladné;jSich a vlh¢ich
oblasti jako bob a hrach. Nejpéstovanéjsi luskovinou je ve svétovém meétitku soja, druha je
fazol. NejvyznamnéjSimi producenty séji jsou v soucasné dobé USA, Brazilie, Argentina,
Cina a Indie. Celosvétova vyméra séji v letech 2012/2013 byla dle odhadu USDA (United
States Department of Agriculture) 108,97 mil. ha. Celosvétova skliziiova plocha ostatnich
luskovin na zrno je dle statistiky FAO okolo 74 milionli ha. Zemi s nejvyssi produkci lus-
ténin je Indie (asi 15 miliond ha). Indie je také na prvnim misté v celosveétové spotiebe
lusténin. Svétova produkce semen hrachu se pohybuje okolo 10 miliond tun ro¢né. Mezi
nejvétsi producenty patii Kanada, Cina, Rusko a Indie. Cina je zaroven i nejvétsim celo-
svétovym producentem bobu. Nejvétsi péstitelské plochy lupiny jsou v soucasné dobé
v Australii, v Evropé se lupina pé&stuje hlavné v Némecku a Polsku. Co¢ka je nejvice pés-

tovana v Indii, Kanadé a USA [1,19].

V EU zaujimaji luskoviny plochu v rozsahu 1 — 7 % orné pudy. Hlavni luskoviny pésto-
vané v EU se v kontextu evropské legislativy v ramci SZP (Spole¢na zemédelska politika)
nazyvaji proteinové plodiny. Jednd se konkrétn€ o hrach, bob a lupinu, tj. plodiny bohaté
na bilkoviny, vyuzivané jak k primyslové vyrob¢ krmnych smési tak i krmiv pro hospo-

daiské zvitata na farmach. Nejvétsi plochy proteinovych plodin se nachazi ve Francii, Spa-
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nélsku, Velké Britanii, Némecku a Italii. Produkce téchto péti stath tvoii cca 80 % veskeré
produkce EU 27 [19].

Ze statistiky Ministerstva zem&délstvi Ceské republiky vyplyva, Ze v poslednich péti letech
produkce luskovin kolisa mezi 39 — 63,6 tis. tun na osevni plose o velikosti 20 — 31 tis. ha.
Jesté v letech 1990/91 byla ro¢ni produkce luskovin 152 tis. tun na plose 56,6 tis. ha. Na-
priklad cocka byla péstovana jen na mensi plose (do 2000 ha), a to hlavné ve tfech oblas-
tech — Poohti, Polabi a Ttebi¢sko, ale jelikoz nebyla schopna piekonat zahrani¢ni konku-
renci, pfestala se u nas péstovat Upln€. Pfi¢inou jsou hlavné nizké vynosy a obtizna sklizen,
ktera je doprovazena vysokymi skliziovymi ztratami. Dal§im divodem je nizka rentabilita
péstovani luskovin oproti zrnindm a dovoz levnych s6jovych pokrutin. Pro péstovani lus-

kovin je v soucasné dob& vyuzivana plocha asi 2 % z veSkeré zeméd¢lské pudy [1,7,19].
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2 CHEMICKE SLOZENI LUSTENIN

Ackoliv jsou lusténiny v naSem jidelnicku jiz tisice let, az vyzkumy z poslednich desitek
let poukazuji na jejich jedinecné slozeni. Kromé toho, ze jsou velmi kvalitnim zdrojem
rostlinnych bilkovin, dale obsahuji komplex sacharidii, rozpustnou vldkninu, esencialni
vitaminy, mineraly a polyfenolické latky jako flavonoidy, izoflavony, lignany. Obsah téch-
to latek je predurcuje byt funkéni potravinou s pfiznivym t¢inkem na zdravi konzumenta.

Chemické slozeni vybranych lusténin je uvedeno na Obr. 3. [20,21]

?I;abulka; 1.8.1.: Priimérné obsiﬁy Fivin v semenech hlavnich druhii lusténin

Drith fisKoriny Susina | Organicka hmota Vlaknina Popel
%

Hréch 86,6 83,8 22,7 19 6,0 53,5 3,0
Bob 85,7 82,5 25,4 1,5 71 48,5 3,2
Lupina bila 91,1 85,6 36,6 9,0 1,8 28,5 55
Soja 90,0 853 33,2 17,5 44 30,2 4,7
Druh luskoviny i b Mg 5 ta

9.kg’
Hréch 9.9 38 3 1,0 0,6
Bob 1,8 53 13 0,8 0,4
Lupina bild 9,0 54 2,5 23 0,6
Soja 15,4 6,7 34 23 03
Zdroj: Lahola, 1990
NL- dusikaté latky; BNLV- bezdusikaté latky vytazkové

Obr. 3. Primérny obsah zivin v semenech hlavnich druhi lusténin [1]

2.1 Bilkoviny

Priamérny obsah bilkovin se pohybuje mezi 20 — 25 g ve 100 g semen, u s6jovych bobu je
to az 40 g ve 100 g. ,,Hrach je prvotiidni potravinou a krmivem a svym vysokym obsahem
bilkovin se bliZzi masu®, charakterizoval vyznam hrachu Hruska v roce 1955. Jiz fimsti
legionafi se po celodennim pochodu posilovali pravé hrachem, protoze 0,75 kg hrachu po-
skytne télu stejné mnozstvi energie jako 2,5 kg masa. Nejvice zastoupené aminokyseliny v
lusténinach jsou kyselina asparagova, asparagin, kyselina glutamova a glycin, nejméné
obsahuji sirnych aminokyselin (cystein, metionin) a tryptofanu [1,15,22,23]. Obsah vybra-

nych aminokyselin u nékterych lusténin je zndzornén v Tab. 1.
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Tab. 1. Obsah vybranych aminokyselin (v g vztazeno na
16 g dusiku) — pievzato z [22]

Ala 4.3

4,3 41 4,2

Arg 7,2 8,7 9,5 5,7
AsX 11,7 11,6 11 12

Cys 1,3 0,9 1,1 0,8
Glx 18,7 16,6 16,1 14,8
Gly 4,2 4,2 4 3,8
His 2,5 2,7 2,3 2,8
lle 4,5 4,3 4,3 4,2
Leu 7,8 7,6 6,8 7,6
Lys 6,4 7,2 7,5 7,2
Met 1,3 0,8 0,9 1,1
Phe 4,9 5,2 4,6 5,2
Pro 55 4,3 3,9 3,6
Ser 51 53 4,3 5,6
Thr 3,9 4 4,1 4

Trp 1,3 1,5 1,4 1,4
Tyr 3,1 3,3 2,7 2,5
Val 4,8 5 4,4 4,6

Napitiklad u hrachu jsou dusikaté latky zastoupeny piedevsim globuliny (45 — 50, resp.
60 %) a ostatni frakce (albuminy, nerozpustné bilkoviny a nebilkovinna frakce) predstavuji
piiblizné stejné mnozstvi (15 — 20 %) z celkového dusiku. Dusik v nebilkovinné formé
tvoii asi 3 — 6 % z celkového mnozstvi. Nejvyssi obsah bilkovin z bézné konzumovanych
luskovin ma lupina. Jejich obsah je aZz dvojnasobny, v porovnani s jinymi luskovinami a

pohybuje se od 28 % do 48 % [24,25].

Globuliny hrachu jsou zastoupeny leguminem a vicilinem. V sojovych bobech je obsah
proteint tvoten az z 80 % globuliny, z nichz nejvyznamnéjsi je glycinin. Proteiny lupiny
jsou z 80 — 90 % zastoupeny globuliny (a-conglutin, B-conglutin, y-conglutin), v malém
mnozstvi jsou to prolaminy a gluteliny, tedy ve vodé nerozpustné bilkoviny. Globuliny
jsou slabé kyselé bilkoviny, nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné ve zifedénych roztocich
soli, kyselin a zasad. Vysoluji se siranem amonnym a za tepla koaguluji. Albuminy jsou
neutrdlni bilkoviny, které se dobie rozpousti ve vode¢ a vysoluji se z vodného roztoku sira-

nem amonnym. Pfi teploté nad 75 °C nevratné koaguluji [22,25].
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2.2 Sacharidy

Sacharidy jsou Vv lusténinach zastoupeny monosacharidy, oligosacharidy i polysacharidy
[26]. Hlavnimi monosacharidy lu§ténin jsou glukéza a fruktéza. Cerstva semena fazoli
obsahuji asi 0,1 — 1,1 % glukézy, semena hrachu 0,3 % a semena s6ji 0,04 — 0,2 % gluko-
zy. Obsah fruktozy ve fazolich je 0,1 — 1,2 %, v hrachu okolo 0,2 % a v s6ji od 0,5 % do
3,2 %. Z disacharidii se v lusténindch ve vétsSim mnozstvi vyskytuje sacharéza, a to
v rozmezi 1,3 % v susiné (¢ocka nebo vigna mungo) az po 7,7 % v susin¢ soji. Lusténiny,
stejné jako jiné potraviny rostlinného ptivodu, obsahuji a-galakto-oligosacharidy. Jsou to
rafindza, stachyoza, verbaskoza, ajugdza a dalsi, které jiz nemaji trivialni nazvy. Tyto oli-
gosacharidy jsou derivaty sachar6zy nebo melibiozy a jsou hlavni pfi¢inou nadymani po

konzumaci lusténin [22].

Obsah skrobu v lusténinach se pohybuje od 11 % do 57 % v suSiné. Semena hrachu setého
obsahuji 46 — 56 % skrobu, fazol obecny 50 — 57 %, soja 22 — 26 % a lupina bila 11 —
13 % Skrobu v susing. Geneticky modifikované odridy hrachu polniho mohou obsahovat
az 72 % $krobu, dietiovy hrach az 88 %. Skrob je rezervni polysacharid, ktery je uloZen
v rostlinnych pletivech ve formé skrobovych zrn. Skrobové zrna jednotlivych druht se lisi

tvarem i stavbou. Pro lusténinové Skroby je charakteristicky vysoky obsah amylozy [1,27].

Nutri¢ni hodnota skrobu je ovlivnéna strukturou molekuly a také modifikaci upravujici
biologickou dostupnost (mechanicka, tepelnd nebo chemicka). Podle stravitelnosti délime
Skrob na rychle stravitelny Skrob, pomalu stravitelny Skrob a rezistentni skrob (RS). Rychle
a pomalu stravitelné Skroby jsou ve vysledku zcela hydrolyzovany. Tepelné upravené
Skroby jsou traveny rychleji, ale jejich energetickd hodnota se neliSi od nativnich Skrobii.
Naproti tomu rezistentni Skroby nejsou Stépeny v tenkém stteve, ale pfechazi az do stieva
tlustého. Radi se mezi nevyuzitelné polysacharidy a maji tak podobnou funkci jako vlakni-
na. V tlustém stievé miiZze byt metabolizovan stfevni mikroflérou na sekundéarni produkty.
Rezistentni Skrob v luSténinach fadime mezi fyzikalné neptistupny Skrob. Je soucésti bu-
nécnych stén nebo proteinové matrice a neni zpiistupnén enzymové hydrolyze. Po vhodné
tepelné upraveé je pomalu, ale zcela stravitelny. Fazol zahradni obsahuje 2 % RS piepocte-
no na 95 % susiny, fazol obecny 0,9 % RS na 93 % suSiny a fazol motsky 19,7 % RS na
100 % suSiny. U lusténin, které obsahuji v syrovém stavu vysoké mnoZzstvi RS, po tepelné

upravé jeho mnozstvi vyrazné klesa. Naopak u lusténin s nizkym obsahem RS v syrovém
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stavu, jeho mnozstvi po tepelné upravé vyrazné stoupne (u fazolu obecného na 32,3 %

v susing). To pravdépodobné souvisi s retrogradaci amylozy [27].

Lusténiny jsou dobrym zdrojem rozpustné i nerozpustné formy vlakniny. Napiiklad fazole
obsahuji 16,8 — 21,5 % vlakniny v su$ing, z toho rozpustna vldknina tvoii 7,2 — 12,4 % a
nerozpustna 9,1 — 9,6 %. 100 gramt fazoli poskytne vice nez polovinu DDD (doporucena
denni davka) vlakniny pro dospélého ¢lovéka. Obsah celkové vlakniny v dalSich lusténi-
nach je: hrach 6 %, bob 7,1 %, so6ja 4,4 %, vikev 6 % a vI¢i bob 12 — 13 %. Mezi rozpust-
nou vlakninu fadime nékteré hemiceluldzy, v lusténinach to jsou glukomannany a galak-
tomannany, které se fadi pfevazné k rostlinnym gumam. Rozpustné jsou také pektiny (fa-
zole 0,5 %) a slizy. K nerozpustné vlakniné patii celuloza, lignin a nékteré nerozpustné
hemicelulozy. Nerozpustna vlaknina zvétSuje mnozstvi traveniny, zkracuje dobu jejiho
pruchodu travicim traktem, povzbuzuje motilitu stfev a tim sniZuje riziko sttevnich chorob
(zacpa, hemoroidy, zalude¢ni a dvanactnikové viedy, rakovina stfev a kone¢niku). Roz-
pustna vladknina zpomaluje vstiebavani glukdzy v tenkém stfevé a tim brani nahlému vze-
stupu hladiny glukozy v krvi, coz je dalezité hlavné u diabetikdi. Lusténiny tedy spliuji
dietetick¢ pozadavky diabetikii 1€pe, nez jiné potraviny, a pokud jsou konzumovany ve
vétsim mnozstvi, da se s jejich pomoci do urCité miry cukrovce i piredchazet. Rozpustna
vlaknina se také podili na snizovani hladiny cholesterolu v krvi, protoze ho vaze ve zluci.
Tim se snizuje i riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni zpisobenych vysokou hladinou

cholesterolu [8,12,15,22,24].

Obsah celulozy v lusténinach je 2 — 4 %. Celuldza je zakladni strukturni polysacharid vys-
Sich rostlin a je soucasti bunéénych stén. Je pro ¢lovéka nestravitelna, a proto je cennou
soucasti potravy. Lignin impregnuje rostlinna pletiva. Je nestravitelny a starnutim rostlin se

zvySuje jejich lignifikace a klesa jejich stravitelnost [26].

2.3 Lipidy

Primérny obsah lipidi v lusténinach se pohybuje od 1 do 4 %, vyjimkou jsou lupina bila
s obsahem lipidti okolo 9 % a dale soja (18 %), kterou fadime nejen mezi lusténiny, ale i
mezi olejniny. Pfevladaji nenasycené mastné kyseliny (linolova, linolenova, olejova). Na-
ptiklad semena lupiny obsahuji 10 % nasycenych a 90 % nenasycenych mastnych kyselin.
Z toho 32 — 50 % tvofi kyselina olejova, 17 — 47 % kyselina linolova a 3 — 11 % kyselina
linolenova. V semenech séji se vyskytuje 0,5 — 0,6 % fosfolipidt. Jako rostlinné potraviny

neobsahuji cholesterol [1,10,25].
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Séjovy olej obsahuje pievazné glyceroly kyseliny linolové (50 %), olejové (25 — 30 %),

linolenové (2 — 10 %) a mensi mnozstvi kyseliny stearové, palmitové a arachové [10].

2.4 Vitaminy

Lusténiny maji vysoky obsah vitamint skupiny B, zvlasté pak tiaminu, riboflavinu, niaci-
nu, pyridoxinu a kyseliny listové. Zahradni luskoviny, které fadime k zelenin€, maji vyso-
ky obsah karotend a vitaminu C, které v lusténinach nejsou. Obsah n¢kterych vitamind je

uveden v Tab. 2. [8].

Tab. 2. Obsah vybranych vitamint v lusténinach — ptevzato z [28]

- vitamin A vitamin B; vitamin B,
luSténina (ng.kg? (mg.kg™) (mg.kg™) mg.kg™*

¢ocka 660 3,93 1,7 5
fazole 470 5,32 1,97 5
fazolové lusky 930 0,57 0,7 19
hrach 600 65,94 1,53 6
s6ja 540 6,7 3,09 0

2.5 Mineralni latky

Z mineralnich prvka pievlada v lusténinach draslik. Dalsi prvky jsou fosfor, vapnik, sodik,
hot¢ik a Zelezo. Z mikroprvki jsou to kobalt, molybden, vanad, jod, flor, selen, zinek,
mangan a méd’. V Tab. 3. je uveden obsah prvku, které nebyly znazornény na Obr. 3.

[1,8,23].

Tab. 3. Obsah nékterych mineralnich latek ve vybranych lusténinach — pievzato z [22]

[ usténina | Fe | zn | Ccu | Mn | Ni | Co | Mo | cr |
Obsah v mg.kg™
hrach ~ 47-68 20-49 49-85 81-15 04-30 0013-02  01-26  0,02-0,09
totka  69-130 28-32 58-89 12-14 23-30 0016-0092 20-10 0,048 0,054
fazole  59-82 59-82 60-13 12-20 25-50  0,01-0,3 1,0-30  0,05-010
soja 50-110 50-110 80-20 14-90 20-10 005-014  <0,06-10  0,05-0,08

Pokud je v potraviné zvySena koncentrace drasliku, miizeme ho zafadit i mezi antinutri¢ni
latky, protoze snizuje resorpci hoi¢iku. Nadbytek drasliku v organizmu vede k jeho zvyse-
nému vylucovani ledvinami, coz brani vylu¢ovani vodikovych ionti a to mize vést az

k vyvoji metabolické acidozy [29].
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2.6 Antinutricni latky

Nutri¢ni hodnota luskovin nemiize byt zcela vyuzita v disledku ptfitomnosti tzv. antinu-
tricnich latek. Tyto latky maji zpravidla urity vyznam pro rostlinu, zZ potravinaiského hle-
diska nas ale zajima hlavné jejich vliv na organizmus po konzumaci. Podrobngji 0 antinu-

tricnich latkach pojednava kapitola ¢tvrta.

2.7 Latky vyvolavajici potravni nesnasSenlivost

So6ju fadime mezi 5 nejvyznamnéjsi potravinovych alergenti. U déti zplisobuje az 90 %
alergickych reakci. SniZeni alergenity mizeme dosahnout tepelnou denaturaci nebo enzy-
movou hydrolyzou danych bilkovin. N¢které sdjove bilkoviny jsou ale relativné termosta-
bilni a k odstranéni jejich alergenity pouhy zahiev nestaci. Vhodnéjsi je enzymova hydro-
lyza s néaslednou tepelnou inaktivaci. Sojové bilkoviny jsou zesitované disulfidickymi
miustky, které je potfeba ke snizeni alergenity rozstépit, napi. pomoci N-acetylcysteinu.
Alergenitu snizuji 1 pfitomné sacharidy, a to modifikaci molekuly bilkoviny pfi zahtivani
[30].
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3 VYZNAM LUSTENIN VE VYZIVE

Z nutri¢niho hlediska jsou lusténiny velmi vyznamnou potravinou. Jsou zdrojem kvalitni
rostlinné bilkoviny (20 — 45 %), ktera je fazena hned za bilkovinami zivo¢isného puvodu.
Jsou bohatym zdrojem vitamind skupiny B (tiamin, riboflavin, kyselina nikotinova, kyseli-
na listova) a nékterych mineralnich latek (Ca, Fe, P, K, Zn, Se, Mg a jiné¢). Mnozstvi obsa-
zené vlakniny se pohybuje od 1 % do 14 % a s vyjimkou s6ji obsahuji pouze 1 — 2 % tuku
s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin (55 — 85 %) a jako rostlinna potravi-
na neobsahuji cholesterol. Nerozpustna vlaknina povzbuzuje stfevni motilitu a snizuje rizi-
ko sttevnich chorob. Rozpustna vlaknina v tenkém stievé zpomaluje vstiebavani glukozy a
tim brani nahlému vzestupu hladiny cukru v krvi. Jidla z lusténin tak maji nizky glykemic-
ky index, coz znamena, ze neindukuji ani velky nartist koncentrace glukozy v Krvi, ani
velkou sekreci inzulinu po jidle. Toto je mimofadné dilezité u diabetikli. Vazanim cho-
lesterolu ve zluci také poméaha sniZzovat jeho hladinu v krvi. Dostatecny piijem rozpustné
vlakniny napomaha snizovat riziko srde¢nich onemocnéni spojenych s vysokou hladinou

cholesterolu [1,12,23,24].

V poslednich letech se situace ve vyzive lidi zlepSuje a stale rostouci procento populace se
snazi konzumovat zdravejsi potraviny a zit zdravéjSim zivotnim stylem, aby se citili Iépe,
udrzeli si svoji optimalni hmotnost a zaroven snizili riziko chronickych nemoci. Chronické
nemoci jako rakovina, diabetes, chronicka dychaci onemocnéni a srde¢ni choroby jsou dle
statistik WHO (World Health Organization) nejcast&jsi pfic¢inou umrti v Souc¢asné dob¢ (az
v 60 % pripadi). Pravé zvySeni konzumace lusténin miize vyznamné napomoci v boji proti
témto civilizaénim chorobam, jak je vidét v Tab. 4. Podle poslednich doporuéeni zdravot-

nickych organizaci bychom méli konzumovat 0,5 kg lusténin za tyden [23].

Lusténiny maji nizky obsah esencialni sirné aminokyseliny metionin a obiloviny maji niz-
ky obsah lyzinu, kterého je naopak v lusténinach dostatek, a proto je vhodné konzumovat
lusténiny spolu s obilovinami. Lu§téniny neobsahuji ani dostate¢né mnoZstvi leucinu, tryp-
tofanu a valinu. U lidi s dostatecné pestrou stravou byva zasobovani esencidlnimi amino-

kyselinami zpravidla dostacujici [4,8,22,28].
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Tab. 4. Priklady pozitivniho vlivu obsahovych latek lusténin na lidské

zdravi — ptevzato z [23]

regulace |srdeéni
udinna latka hmotnosti | chorob cukrovka | rakovina
* *

bilkoviny

rezistentni Skrob & * * *
polysacharidy (vlaknina) * * * *
kyselina listova * * *
draslik *

selen *
zinek *
inhibitory proteaz * *
inhibitory amylaz * * *
saponiny * *
fytoestrogeny * *
lektiny *

fytaty * . *
fenolické latky (taniny,

lignany) * * * *

Velmi vysoka je také péstitelska hodnota luskovin, ktera pomdha udrzovat Grodnost pidy a
zlepSovat jeji fyzikalni vlastnosti. Pro luskoviny je charakteristicka tvorba hlizek zptsobe-
na infekci bakteriemi rodu Rhizobium. Tato symbiéza umoznuje vylouéit nebo snizit spo-
tfebu dusikatych hnojiv a tady snizit i naklady nasledné plodiny. Po sklizni luskovin ztista-
ne 50 — 60 kg dusiku v pad¢, ekonomicky vyjadieno je to 1500 — 2000 K¢ na ha ekono-
mického ptispévku pro dalsi plodinu. Za urc¢itych podminek se vSak i tento pfiznivy vliv
muize zménit ve vliv negativni. Péstovani luskovin se podfizuje pravnim normam (napf.
nitratové smeérnice), aby nedochdzelo k nadmérnému znecisténi vodnich tokl a podzem-
nich vod nitraty. Luskoviny také rozsifuji kolobéh Zivin tim, Ze je odebiraji z méné pii-
stupnych forem a jejich kotenovy systém zlepsuje fyzikalni stav pudy [1,6,14, Stiida].

Samoziejmé ani lusténiny nejsou zcela idedlni potravinou, protoze kromé nutriéné velmi
cennych latek obsahuji antinutriéni latky — inhibitory enzymd, lektiny, oligosacharidy, po-
lyfenoly, fytaty, saponiny aj. Tyto latky, kromé jiz zminénych pozitivnich vlastnosti na
zdravi ¢loveka, souborné snizuji stravitelnost a dostupnost ostatnich Zivin. Obsah antinu-
triénich latek se pohybuje okolo 3 — 5 TIU.mg™ susiny (Trypsine Inhibitor Unit), ale rtiz-
nymi technologickymi zptisoby muizeme jejich ti¢inek podstatné eliminovat [23]. Vice o

jejich uéincich na ¢lovéka bude popsano v samostatné kapitole o antinutri¢nich latkéach.
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Vzhledem k obsahu lektinti, které jsou pro ¢loveéka toxické, neni vhodné konzumovat lus-
téniny syrové. Akutni toxicita je nizka, ale dlouhodoba expozice i malym mnozstvim lekti-
nd, zpasobuje naptiklad Zzalude¢ni potize, zvraceni a prijmy. Asi 60 % lektinti prochazi
V nezménéném stavu travicim traktem a vaze se na cukerné receptory epitelu tenkého stie-
va, coz se projevi snizenou Zzivotaschopnosti bunck epitelu, piipadné jejich hyperplazii.
K odstranéni toxické aktivity lektini se v potravinafstvi pouziva predev§im maceni a te-
pelna Gprava, prevazné vafeni. Samotné maceni neni dostacujici, naptiklad macenim fazoli
po dobu 16 hodin pii pokojové teploté se snizi obsah lektind jen o 4 — 5 %. Teplem lektiny
denaturuji. Samotna tepelna Uprava ale také neni dostacujici, na detoxikaci fazoli je tfeba
je varit az 90 minut, zatim co u fazoli, které se 16 hodin namacely, pak sta¢i pouze 4 —

10 minutové vaieni. Vodu s vyluhovanymi lektiny je vhodné pfed vafenim vymeénit za no-

vou [11].
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4 CHARAKTERISTIKAANTINUTRICNICH LATEK LUSTENIN

Antinutriéni latky snizuji nutriéni hodnotu lusténin. Z toxikologického hlediska to mohou

byt latky netoxické, s nizkou toxicitou az latky s vysokou, pripadné specifickou toxicitou.
Mezi antinutri¢ni latky fadime:

¢ inhibitory protedz (trypsinu)
e antivitaminy

e a-galaktooligosacharidy

e lektiny (hemaglutininy)

e kyselina fytova

o alkaloidy

e tfisloviny

e saponiny

e lathyrogeny

e fytoestrogeny

e toxické pyrimidiny

Procentudlni zastoupeni jednotlivych antinutri¢nich latek je u riznych luskovin a odrad

riizné [1,29].

4.1 Inhibitory proteaz

Protedzy jsou enzymy katalyzujici Stépeni molekuly bilkoviny na mensi fetézce a posléze
az na jednotlivé aminokyseliny. Inhibitory protedz potlacuji svou ptitomnosti proteolytic-
kou aktivitu enzymu. Ovliviiuji hyposekreci enzymil pankreatu, predevs§im trypsinu a chy-
motrypsinu, stimuluji hypertrofii pankreatu a v kone¢ném duasledku snizuji stravitelnost a
absorpci bilkovin ptijimanych lusténin. Z chemického hlediska jsou inhibitory proteaz (ne-
boli antiprotedzy) nizkomolekularni i vysokomolekularni proteiny nebo polypeptidy. Jejich
role v rostlin€ neni jesté GpIné objasnéna, piedpoklada se obrana rostliny pted skudci, re-
gulace katabolizmu pfi kliceni nebo degradace zasobnich proteini béhem dozravani se-
men. Ziejmée také chrani cytozol proti endogennim proteazam, které se uvolni pti poruseni
bunéénych struktur a podileji se na regulaci naprogramované bunééné smrti. Jsou synteti-

zovany bud’ konstitutivng, nebo jako odpoveéd’ na vzniklé poskozeni [1,11,31].

Nejvyznamnéjsi jsou inhibitory serinovych proteédz, které délime na dvé skupiny:
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e inhibitory Kunitzova typu (KI)
e inhibitory Bowmanova-Birkova typu (BBI)

4.1.1 Inhibitory Kunitzova typu

Kromé lusténin se tyto inhibitory vyskytuji 1 v obilovinach nebo rajcatech a bramborech.
Jejich relativni molekulovd hmotnost je asi 20 kDa a maji v molekule dva disulfidové
miustky. Primarné vykazuji specifitu vaci trypsinu. Sdja luStinata obsahuje asi 20 g KI
v jednom kg semen. Zptsob, jakym se inhibitory proteaz vazi na cilové travici enzymy, se
zda byt pro vSechny inhibitory stejny. Inhibitor se navdze na aktivni centrum enzymu a
vytvoii komplex o velmi malé disociacni konstanté, ¢imz efektivné blokuje aktivni cent-
rum. Jedna se o kompetitivni inhibici. Hlavni slozkou inhibitoru je protein, slozeny ze 181
zbytki aminokyselin, a vazebnym mistem pro interakci s trypsinem jsou zbytky aminoky-
selin Arg 63 a lle 64. Komplex s trypsinem vznika ve stechiometrickém poméru 1 : 1 a na

rozdil od komplexu enzym — substrat, nedisociuje na ptivodni proteiny [11,31].

4.1.2 Inhibitory Bowmanova-Birkova typu

Maji mensi relativni molekulovou hmotnost nez K1, a to 6 — 10 kDa, vét$i mnozstvi disul-
fidickych mistkl a vykazuji specifitu vici trypsinu i chymotrypsinu, protoze obsahuji dvé
nezavisla vazebna mista. Jsou to nejbézné€jsi inhibitory a kromé Iusténin se vyskytuji napf.
Vv cerealiich, pseudoceredliich a bramborech. Séja obsahuje 5 izoinhibitorii tohoto typu,
které nalezi do skupiny znacené PI (Potatoe Inhibitor) a oznacuji se PI-I az PI-V. Z dalsich
inhibitord tohoto typu jsou to ve fazolu obecném inhibitor GBI (Garden Been Inhibitor) a
V cizrné berani inhibitor CPI (Cow Pea Inhibitor). V semenech vigny se nachazi inhibitory

sulthydrylovych proteaz [11].

4.1.3 Mechanizmus G¢inku inhibitord proteaz

Antinutriéni 0¢inky inhibitord proteaz u lidi zatim nebyly dostatecné prozkoumany a od-
vozuji se hlavné ze znalosti ziskanych pii vyzivé zvirat. Pfi krmeni hospodaiskych zvirat
syrovymi nebo nedostate¢né tepelné zpracovanymi luSténinami, se U€inky inhibitorQ
trypsinu projevily zpomalenim rustu. V chronickych piipadech doslo i k hypertrofii a hy-
perplasii pankreatu. Pfi¢inou je zvySena sekrece travicich enzymu. Zda se, ze zpomaleni
ristu je disledkem vycerpani rezerv sirnych aminokyselin. Ty jsou pouZity pro syntézu
pankreatickych enzymt a nemohou tak byt straveny a vyuzity k syntéze svalovych protei-
nu [11,31].
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4.2  Antivitaminy

Antivitaminy, neboli antagonisté vitamint, jsou latky, které urCitym zptisobem eliminuji
biologické ucinky vitamintli, coz miize vést k projeviim deficience. Mechanizmu ucinku je
rizny. Antivitaminy mohou byt strukturnimi analogy vitaminti a mohou tak reagovat
S ptislusnym apoenzymem (nebo bilkovinou), ktery zabezpecuje transport tohoto vitaminu
(kompetitivni inhibitory enzymi). Rikdme jim také pravé antivitaminy a neni mozné je
béZnymi technologickymi postupy odstranit. Pokud je antivitaminem enzym, mize vitamin
pfeménit na jeho neucinnou formu. Poslednim typem mechanizmu Gc¢inku antivitamind je
tvorba net¢inného komplexu s vitaminem. Tyto dva typy antivitamint se daji ¢aste¢né
eliminovat vhodnymi technologickymi postupy jako je tepelna inaktivace nebo denaturace

bilkovinné ¢asti vitaminu, ktery je vazan v nevyuzitelném komplexu s bilkovinou [22].

4.3 Oligosacharidy

Z oligosacharidii jsou v luSténinach obsazeny derivaty sachardzy a to rafindza, stachyéza a
verbaskoza. Tyto oligosacharidy jsou hlavni pfi¢inou flatulence (nadymani, plynatost) u
lidi 1 monogastrickych zvirat. Jako preventivni opatfeni se doporucuje Castéjsi konzumace
lusténin v mensich davkach. Na pocatku vyvoje semene bylo prokazano velké mnozstvi
monosacharidii a disacharidii (glukoza, fruktoza, galaktdza a sachardza) a jejich obsah po-
stupné klesa. a-galaktooligosacharidy se v semenech objevuji az nékolik tydnid po kvétu a
jejich mnozstvi postupné nartsta. Pro rostlinu maji vyznam jako stabilizator membran a
také se podileji na ochran€ proteinti proti ireversibilnim zménam ve struktufe za stresovych
podminek. Jsou také zdrojem energie pii kli€eni semen. Jejich obsah v nejpouZivanéjSich

lusténinach je uveden na Obr. 4. [1,21].

Tyto oligosacharidy nejsou Stépeny sacharazami v tenkém stievé (absence -
galaktosidazy), ale stimuluji rist bifidobakterii a vyuZzivaji je i dalsi bakterie tlustého stie-
va, které produkuji a-D-galaktosiddzu a metabolizuji je za tvorby plynl (oxid uhli¢ity,
vodik, metan aj). Jsou tak povaZzovany za hlavni pfi¢inu flatulence (nadymani) pti konzu-
maci luSténin. Hladinu téchto oligosacharidli miizeme vyrazné snizit n€kolikahodinovym
macenim ve vodé pred kuchyniskou tipravou, nakli¢ovanim nebo enzymatickou hydrolyzou
a-D-galaktosiddzou. V asijskych zemich jsou hojné konzumovany naklicené sdjové boby,
které jsou po tfech dnech kliceni témét prosté téchto oligosacharidl. Pozitivni vliv na sni-
zeni nadymani ma i ptidavek bylin (kmin, tymian, rozmaryn, saturejka, meduiika nebo

fenykl) ke konzumovanym lusténinam [22,23,24].
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Rozpustné sacharidy

Hrach

Fazol Cocka Cizrna Bob

Rafiniéza 0,7 0,9 0,3 0,3 0,5
0,2-2,5 04-23 0,1-0,8 0-0,3 0,1-1,5

; 2,7 2,0 19 13 0,9
M 0,2-39 03-4,2 11-40 0,4-2,0 0,216

Verbaskéza 0,6 18 0,3 stopa 18
0,1-1,8 0-43 0-6,4 stopa—0,4 11-24

Celkovy obsah 38 4,6 82 38 3,0
a-galaktooligosacharidti 0,4-8,0 2,3-9,6 1,8-75 2,0-7,6 1,0-4,5

Sachardza 25 21 17 47 22
1,6-3,9 0,9-5,4 11-3,0 2,8-6,9 0,1-3,8

Fruktoza - - 0-0,2 - 0,4

Obr. 4. Obsah rozpustnych sacharidi (primérna hodnota a intervalové rozpéti v %

susiny) [1]

4.4 Lektiny

Jako lektiny byly diive oznaGovany pouze toxické latky, které zpusobuji aglutinaci Cerve-
nych krvinek interakci s cukry, Které jsou slozkami glykoproteini nebo glykolipida buné¢-
nych membran. V soucasné dobé mezi lektiny fadime proteiny s alespont jednim centrem
jinym, nez je aktivni centrum, kterym se proteiny reverzibilné vazi na specifické monosa-
charidy (D-gluk6za, D-manno6za, L-fruktoza atd.) a oligosacharidy. Vétsi afinitu maji
k oligosacharidim, které jsou typickou soucasti zivoc¢isnych glykoproteini (N-
acetylneuraminova kyselina a N-acetyl-D-galaktosamin). Pro optimalni ucinek vétSina
Z nich vyzaduje ptitomnost kovovych iontl. Jejich hladina je u vétSiny luskovin nizka
[1,11].

Obsah lektint v luSténindch se pohybuje v rozmezi 0,1 — 10 g.kg™. Obsah lektint v seme-
nech vybranych lusténin je uveden v Tab. 5. Lektiny nékterych lusténin maji tradiéné i

trivialni nazvy, naptiklad lektin kanavalie (Canavalia ensiformis) se nazyva konkavalin A.

4.5 Kyselina fytova

Kyselina fytova (myo-inozitol-1,2,3,4,5,6-hexakisdihydrogenfosfat) tvofi V rostlinach
S jednotlivymi prvky soli — fytaty. Pfevazné to je smiSend vapenatd a hofecnata stl (neboli
fytin), dale také nerozpustné a malo vyuzitelné soli jinych di- a tri-valentnich iontd, jako je
zelezo a zinek. Fytaty slouzi pfi kli¢eni jako zdroj fosforu pro vyvijejici se rostlinu a jsou
zasobarnou dalSich mineralnich latek. Je hlavnim zdrojem fosforu a u lusténin tvofi jedno

az nékolik procent susiny semene. V rostlin€ je uloZen ve specidlnich vakuolach. Jeho an-
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tinutricni ucinek spociva ve tvorbé chalatli s ionty jedno- a dvojmocnych kovu (vapnik,
zelezo, hotc¢ik a jiné), které nasledné nemohou byt vyuzity organizmem. Redukce fytinu
tedy zvysi nutri¢ni hodnotu lusténin z hlediska vyuziti téchto kovu, ale na druhé strané se
snizi mnozstvi fosforu v semenech, ¢imz muze dojit k poklesu jejich vitality a ovlivnéni

vyvoje nasledné plodiny [1,11,22,29,32].

Tab. 5. Lektiny v semench nékterych lusténin — prevzato z [11]

luSteénina obsah v (g. kg tepelna itabl- toxicita syro- | toxicita zpraco-
lita vé potraviny | vané potraviny

hrach sety 0,2-2 nestaly snad

fazol obecny 1-10 stfedni ano snad
fazol mésicni 1-10 stfedni ano snad
fazol Sarlatovy 1-10 stfedni ano snad
cocka jedla 01-1 nestaly ano ne
soja lustinata 0,2-2 nizka ano ne
bob obecny 0,1-1 nestaly snad ne

*Stedni tepelna stabilita znamend, Ze lektin neztraci aktivitu zahfevem pii 70 °C, nizka pii 60 °C

a nestaly lektin denaturuje pii 60 °C.

Fytatovy fosfor ma snizenou biologickou vyuzitelnost a snizena je 1 vyuzitelnost mineralt
pritomnych ve fytinu (Ca, Mg a zejména Zn a Fe). Obsah kyseliny fytové se v cocce pohy-
buje mezi 2,7 az 10,5 g.kg™ a v hrachu mezi 2,2 az 12,2 g.kg™. Podil fytatového fosforu
v ¢océce je 27 — 87 % a v hrachu 37 %. Lusténiny tedy fadime mezi plodiny s vysokym
obsahem této kyseliny. Kyselina fytovd je doprovdzena VvV menSim mnozstvi parcidlnimi
fosfore¢nymi estery myo-inozitolu. V ¢occe, ktera obsahuje 0,49 % kyseliny fytové je pii-
tomno 0,07 % smési pentakisfosfatti a 0,01 % smési tetrakisfosfata [22,32].

Kyselinu fytovou nelze za béznych podminek hydrolyzovat, k enzymové hydrolyze ale
dochazi pifi fermentaci pusobenim endogennich fytaz, nebo fytazami mikroorganizma
Vv tlustém stievé. K Caste¢nému S§tépeni dochazi také pii tepelné tpraveé suroviny. Aktivita
fytaz roste béhem kliceni semen, obzvlasté vysoka je u semen hrachu. Pfi vafeni luSténin

dochazi i ke ztratam fytinu vyluhovanim [22].

U rostlinnych i zivo¢isnych organizmt ma kyselina fytova také funkci antioxidantu a anti-
karcinogenu. Parcialni fosforecné estery, jako myo-inositol-1,4,5-trishydrogenfosfat a myo-

inositol-1,3,4,5-terakisdihydrogenfosfat, se napf. uplatiiuji v regulaci intracelularniho ob-
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sahu vapniku, myo-inositol-1,3,4,5,6-pentakisdihydrogenfosfat moduluje afinitu hemoglo-
binu ke kysliku, myo-inositol-1,2,6-trisdihydrogenfosfat inhibuje srazeni krevnich desti¢ek

a ma protizanétlivé i¢inky. Samotny myo-inositol se diive fadil mezi vitaminy [22].

4.6 Alkaloidy

Vétsina kulturnich druhti luskovin jiz neobsahuje vyznamné mnozstvi alkaloidt, vyjimkou
jsou pouze pozdéji domestikovana lupina a bob. V procesu domestikace byly zdmérné vy-
birany formy s nizkym obsahem alkaloid{, které vyznamné snizuji poZivatelnost lusténin.
Nekteré alkaloidy maji i prospé$né ti¢inky na lidsky organizmus, napiiklad hydroxypyri-

midinové glukosidové alkaloidy bobu vykazuji vyraznou antimalarickou aktivitu [23].

Alkaloidy lupiny patii do skupiny chinolizidinovych alkaloid a jsou to lupin, lupanin,
spartein, lupinidin, hydroxylupanin, anagirin, monolupin, termophsin, puklin, angustifolin
a dalsi. Vyznacuji se hotkou a kovovou chuti. Jejich ptitomnost je limitujicim faktorem pro

konzumaci lupiny [25,33].

4.7 Trisloviny

K antinutricnim latkdm fadime také tfisloviny (taniny), které se v luSténinach vyskytuji
v mnozstvi do 0,45 g.kg™ v s6ji do 20 g.kg™ ve fazolich. Je to riiznoroda skupina polyfeno-
14, pro které je charakteristické, ze vytvari komplexy s proteiny, a tyto komplexy jsou pak
rezistentni vic¢i hydrolyze. Disledkem je sniZeni stravitelnosti proteinti. Nadmérna kon-
zumace tanini mize vést K poskozeni intestinalni mukozy, taniny se vstfebaji do organi-
zmu a mohou vyvolat az poskozeni jater a ledvin. V neposledni fad¢ snizuji absorpci né-
Kterych Zivin a mineralnich latek. Existuje také mnoho studii prokazujicich antioxida¢ni a

antiradikalovou aktivitu tanind [4,23,29].

4.8 Saponiny

Saponiny patii do skupiny uhlovodikii a projevuji se silnym pénénim pfi tiepani ve vodé.
Hydrofobni aglykony saponinii jsou odvozené od triterpenovych alkohold nebo steroidd.
Na aglykon je vdzan jeden nebo vice cukernych zbytkli. MnoZstvi saponinti se 1lisi mezi
jednotlivymi druhy rostlin a zavisi i na klimatickych podminkach [1].

Saponiny se vyznacuji hotkou chuti, detergen¢nimi 0¢inky a schopnosti reagovat s cho-
lesterolem nebo jinymi 3-B-hydroxysteroidy. Jejich negativni uc¢inek spoc¢iva ve zvySovani

propustnosti membran Cervenych krvinek. Zplsobuji tak hemolyzu (rozpad Cervenych kr-
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vinek) a uvolnovani hemoglobinu do krevniho fecisté. Jejich obsah v semenech se pohybu-

je 0d 0,1 g.kg™ susiny u bobu obecného az po 5,6 g.kg™ susiny u sdje [11].

4.9 Lathyrogeny

Jsou to toxické aminokyseliny a jejich derivaty (peptidy, nitrily aj.), které se nachazi v se-
menech nékterych hrachorti a vikvi z Celedi Viciaceae. Hrachor sety obsahuje ve vSech
Castech rostliny ODAP (B-N-oxalyl-L-a,B-diaminopropionovou kyselinu). Jeji obsah je dan
geneticky, ale je ovliviiovan i vnéjsimi faktory. Mnozstvi v semenech hrachoru se pohybu-
je vrozmezi 0,02 — 0,8 g ODAP ve 100 g semen, n¢které prace uvadéji i vyssi koncentra-
ce. ODAP je neurotoxicka volna aminokyselina, kterd zpsobuje neurolathyrizmus. Ten se
projevuje nevratnym poskozenim nervové soustavy a poruchou motoriky dolnich koncetin,
kterda mize vést az ke ztrat¢ pohyblivosti. Tyto nasledky se ale projevuji jen pii vysoké
konzumaci hrachoru, naptiklad pokud by byl jedinym zdrojem potravy. Obcasna konzu-

mace je relativné bezpe¢na. Bobtnanim nebo vafenim se ¢ast ODAP odstrani [34].

4.10 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou vicesytné fenoly se strukturou, ktera je podobna steroidnim hormontim.
Neékteré se pouzivaji jako nahrada estradiolu u zen v menopauze. Mezi latky
s estrogennimi u¢inky fadime izoflavony, prenylflavonoidy, stilbeny, pterokarpany a lig-
nany. Izoflavony se nachazeji ptedevsim v s6ji lustinaté. Celkovy obsah v sdjovych bobech
se pohybuje od 0,13 % do 0,42 %. Nejaktivnéjsim estrogennim izoflavonem je daidzein,
z dalSich jsou to genistein, formononetin, glycitein a biochanin A. Vyskytuji se pfevazné
jako 7-B-D-glukosidy. Naklicené boby obsahuji jako jeden z hlavnich izoflavont formono-
netin. Lipofilni prenylované izoflavony maji v rostliné funkci obrannou, a to vici patogen-
nim mikroorganizmim a také Zivo¢iSnym Skidcim (fytoalexiny). Pterokarpany maji také
funkci fytoalexinll a jsou syntetizovany jako reakce na bioticky a abioticky stres. Jejich
prekurzory jsou daidzein a formononetin. Dal§im pterokarpanem je kumestrol, ktery je
hlavnim estrogenem kli¢icich s6jovych bobtl 1 jinych lusténin. V menSim mnoZzstvi se vy-
skytuji medikarpin, lucernol nebo sativol. V cizrné berani se vyskytuje maackiain,

Vv hrachu setém pisatin a ve fazolu obecném fazeolin [35].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

4.11 Toxické pyrimidiny

Nachazeji se v bobu obecném a v nékterych dalSich druzich bobu. Pro rostlinu maji
ochranny vyznam proti bakteriim a plisnim. V hrachu a hrachorech se nevyskytuji. Obsah
vicinu v bobu obecném se pohybuje od 4,2 do 10,8 g.kg™, obsah konvicinu byvé nizsi, 0,3
— 0,5 g.kg™. Poziti luiténin s obsahem t&chto pyrimidind se projevuje jako favizmus. Pro-
jevem favizmu je akutni hemolyticka anemie, doprovazena vysokymi hore¢kami, zlouten-
kou, otoky jater a sleziny. Pyrimidiny v erytrocytech oxiduji redukovanou formu glutatio-
nu, ¢imZ se snizi jeho koncentrace a také ochranny vliv na membranu erytrocyti. Macenim

bobu Ize jejich obsah snizit az o 90 % [11,30].

4.12 Moznosti inaktivace antinutri¢nich latek

Pro zvySeni nutri¢ni hodnoty lusténin se pouziva fada metod, které vice ¢i méné redukuji
obsah antinutri¢nich latek. Napftiklad tepelnym zpracovanim lusténin se aktivita antinutric-
nich latek snizuje. K inaktivaci lze napt. vyuzit toastovani (piisobeni vodni pary), vafeni ve
vodé, prazeni za sucha, mikrovinny ohfev nebo extruzi. Aktivita trypsinovych inhibitora
Vv komerénich sdjovych produktech (tofu, sdjové izolaty, séjovy napoj) se pohybuje jen
okolo 20 % v porovnani se syrovymi boby. Vliv na obsah inhibitor proteaz v lusténinach
ma i termin a technika sklizné. K tradi¢nim zptisobim snizovani obsahu a-galaktooligo-
sacharidii patfi bobtnani, vafeni a nakli¢ovani semen. Pfi kli¢eni jsou oligosacharidy stépe-
ny na monosacharidy, které pak slouzi jako zdroj energie [1,11,36]. Vliv technologického

zpracovani na obsah antinutri¢nich latek u hrachu je zobrazen v Tab. 6.

Tab. 6. Obsah vybranych antinutri¢nich latek v nativnim a oSetfeném hrachu — ptevzato z

[36]
inhibitory inhibitory
Hrach kyselina fytova [ taniny trypsinu chymotrypsinu Iektlny
nativni 11,9 0,24 6,32 4,85
ozarovany 8,7 0,16 2,81 3,27 6

extrudovany 11,2 0,02 0,16 1,68 0,1
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5 MOZNOSTI STANOVENI ANTINUTRICNICH LATEK
LUSTENIN

Pro stanoveni obsahu jednotlivych antinutri¢nich latek v lusténinach je nejprve tieba je
vhodnym zptsobem vyizolovat. V prevazné vétSin€ se pouziva extrakce jednim nebo vice
rozpoustédly. Extrakce mize byt jedno i vicefazova. Nasledné je pro néktera stanoveni

tfeba extrakt precistit, naptiklad pomoci ionexové chromatografie.

K nejcastéji pouzivanym metodam pro stanoveni obsahu antinutri¢nich latek patii spektro-
fotometrie, sloupcova chromatografie, elektoforéza, vysokouc¢inna kapalinova chromato-

grafie, izotachoforéza a refraktometrie.

5.1 Inhibitory trypsinu

Pro stanoveni obsahu inhibitora trypsinu lze po provedeni extrakce (jenofazové i vicefazo-
vé) pouzit elektroforézu na polyakrylamidovém gelu, spektrofotometrii a sloupcovou

chromatografii.

5.1.1 Elektroforéza na polyakrylamidovém gelu

CHANDRASHEKHARAIAH [37] pouzil ke stanoveni inhibitora trypsinu (IT) 8 druht
lusténin rodu Mucuna. Nejprve byla semena namocena na 12 hodin do destilované vody a
poté nechana kli¢it 6 dni za standardnich podminek. 10 g semen bylo rozmixovano
vV mixéru po dobu 5 minut s chlazenym acetonem, poté filtrovano podtlakovou filtraci a
usuSeno pii 37 °C. 10% extrakt usuSenych, namocenych a vykli¢enych semen z 8 druhil
lusténin rodu Mucuna byl ptipraven pouzitim fosfatového pufru (pH 7,0), za stalého mi-
chani, 1,5 hodiny pii 4 °C. Poté byl extrakt centrifugovan pti 10 000 rpm po dobu 15 minut
pti teploté 4 °C. Supernatant byl odebrdn a pouzit na kvalitativni a kvantitativni analyzu

proteind a TTA (Trypsin Inhibitor Activity) [37].

Pro stanoveni TIA byl pouzit kasein jako substrat. Roztok enzymu — 40 pg trypsinu bylo
pfedem inkubovano, se znamym odpovidajicim mnoZstvim extraktu inhibitoru v celkovém
mnozstvi 2 ml, pti 37 °C po dobu 10 minut v 0,01 M pufru fosfore¢nanu sodného o pH 7,6
50,15 M NaCl. TIU je definovana jako pocet trypsinovych jednotek inhibovanych za
podminek testu. Enzymova aktivita byla stanovena elektroforézou na polyakrylamidovém

gelu [37].
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Byl pouzit diskontinualni gelovy systém, ktery se skladal z 8 % separacniho gelu a 4 %
koncentra¢niho gelu. Elektroforéza byla provadéna elektrickym proudem 20 — 25 mA po
dobu 4 hodin za pouziti Tris-glycinového pufru (pH 8,3) pro elektrody a bromfenolové
modfi jako sledovaciho barviva. Nakonec byly proteiny obarveny brilantni modfi po dobu
jedné hodiny a odbarveny 7% kyselinou octovou. Vizualizace IT na polyakrylamidovém
gelu byla provedena zvlast, inkubovanim gelu v roztoku trypsinu (100 pg.ml™ v0,1 M
fostatovém pufru o pH 7,6) po dobu 20 minut a pii 37 °C. Poté byl gel obarven 0,1 M roz-
tokem fosfatového pufru, ktery obsahoval 0,8 mM N-acetyl-DL-fenylalanin-p-naftyl ester
(APNE) a 0,5 mg diazoniové modii v 1ml po dobu jedné hodiny. Gel byl uchovavan v 7%
kyselin¢ octové. Namefené hodnoty aktivity IT se pohybovaly vrozmezi 11,24 —
14,81 TIU.mg™. Tyto hodnoty byly vyssi, neZ publikované hodnoty pro semena bobu

obecného, ale nizsi nez hodnoty pro sdjové boby [37].

5.1.2 Spektrofotometrie

WATI a kol. [38] pouzili v roce 2009 trojfazovou separaci na izolaci IT ze tfech druha
fazoli (Phaseolus vulgaris, Ph. vulgaris L. a Vigna angularis). Vzorky fazoli byly rozemle-
ty. Vznikla fazolova mouka byla odtu¢néna pomoci hexanu, po dobu 10 minut, v poméru 1
. 5 (w/v). Vzniklad emulze byla piefiltrovana pies filtracni papir a sediment tiikrat promyt
hexanem, aby se odstranily i zbytky lipidi ve vzorku. Odtu¢nény vzorek byl susen pfi tep-
loté 28 — 30 °C do konstantni hmotnosti. Poté byly odtu¢néné vzorky rodu Phaseolus ex-
trahovany 0,02 M NaOH, rodu Vigna vodou, v poméru 1 : 5 (v/w) a tfepany 2 hodiny pfi
180 rpm. Vysledkem byl nejvyssi vytézek IT v porovnani s piedchozimi studiemi. Super-
natant byl oddélen centrifugaci (30 minut pii 8000 x g) a pouzit jako ,,surovy extrakt®
k dalsi frakcionaci [38].

V dalsi fazi byl surovy extrakt zahtivan 10 minut pfi 70 °C a nasledné ochlazen v ledové
vodé. Vznikly koagulat byl odstranén centifugaci 5 minut (8000 x g) pii pokojové teploté.
Supernatant (,temperovany extrakt*) byl pouzit pro dalsi extrakci a naslednému stanoveni

aktivity 1T [38].

Ve tieti fazi separace byl temperovany extrakt smichan s krystalickym sulfidem amonnym
na 30% koncentraci (w/v). Nasledoval ptidavek t-butanolu v poméru 1 : 1 (v/v). Smes byla
ponechana 1 hodinu pii pokojové teploté a posléze centrifugovana 10 minut (5000 X g) pro
usnadnéni separace fazi. Vodni faze (spodni) a prostiedni faze (mezifazovy precipitat) byly

oddéleny spolecné. Posledni faze byla rozpusténa v 0,05 M Tris-HCI o pH 8,2 (s obsahem
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0,02 M CaCly) v poméru 1 : 1 (w/v). Ob¢ faze byly dialyzovany proti vodé, aby se odstra-
nil sulfid amonny. Poté byla zméfena specificka aktivita vSech fazi a faze s nejvyssi speci-

fickou aktivitou byly vybrany pro dalsi méfeni [38].

Aktivita IT byla méfena za pomoci BAPNA (N-a-benzoyl-DL-arginin-p-nitroanilid) jako
substratu. Roztok s obsahem 100 pl vzorku, 200 pl (20 pg.ml™) trypsinu a 100 ul destilo-
vané vody byl inkubovan 10 minut pii 37 °C. Nasledovalo ptidani 500 ul (0,4 mg.ml'l)
BAPNA (o teploté 37 °C) pro zapoceti reakce. Po inkubaci 10 minut pii 37 °C, bylo ptida-
no 100 pul 30 % (v/v) roztoku kyseliny octové k ukonceni reakce. Nasledovala centrifugace
10 minut pfi 2000 x g. Aktivita trypsinu byla stanovena jako hodnota absorbance pii
410 nm proti p-nitroanilinu. Jedna TIU byl stanovena a definovana jako snizeni absorban-

ce pti 410 nm o 0,01 oproti kontrolnimu vzorku bez inhibitoru [38].

5.1.3 Sloupcova chromatografie

DURANTI a kol. [39] pouzili pro stanoveni IT v s6jovych bobech sloupcovou chromato-
grafii. Jako vzorek byly vybrany sojové boby bézné dostupné v komercni siti. Zvazené
mnozstvi vzorku bylo pétkrat omyto 0,1 % roztokem chlornanu sodného, aby se odstranil
prach a mikrobialni kontaminace. Poté byly boby maceny v demineralizované vodé
v poméru 1 : 5 pti 25, 40 a 60 °C po dobu 90 a 180 minut s obasnym promichanim. Po
tepelném zpracovani vzorkd byla semena a jejich fragmenty piefiltrovany pies filtr Mi-
racloth a filtr s velikosti porat 0,45 um, aby byl ziskan ¢iry nazloutly roztok. Cast filtratu
byla pouzita pro stanoveni TIU a zbytek byl naplnén do afinitni kolony S imobilizovanym
trypsinem. Kolona byla promyta péti dily 20 mM Tris-HCI pufru (pH 8,5), ktery obsahoval
0,5 M KCl, aby se odstranily nenavdzané nebo nespecificky vazané proteiny. Néasledovala
dvé promyti demineralizovanou vodou, aby se minimalizoval obsah iontl v dal§im eludtu.
KI byl eluovan pomoci 0,01 M HCI. Aktivita IT byla métfena v jednotlivych frakcich po-
moci metody AACC (American Association of Cereal Chemists) N. 71-10 s malymi ob-

ménami. Celkova TIA byla métena v extraktu sojové mouky pomoci 0,01 M NaOH [39].

5.2 Stanoveni kyseliny fytové

Pro stanoveni obsahu kyseliny fytové v extraktu lze pouzit nespecifické metody jako sra-
zeci titraci, kolorimetrii, komplexometrickou titraci nebo iontové vyménnou chromatogra-
fii. Ze specifickych metod jsou to vysokoucinna kapalinova chromatografie, spektrofoto-

metrie, fluorescen¢ni detekce a izotachoforéza.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

5.2.1 Nespecifické metody

Stanoveni obsahu kyseliny fytové zahrnuje extrakci vzorku a to pomoci kyseliny chloro-
vodikové nebo trichlotoctové, eventualné nasledné piecisténi pomoci ionexti a poté analy-
tické stanoveni. Prvni metody stanoveni byly zaloZeny na srdzeci reakci kyseliny fytové
s trojmocnym Zelezem. Prvni obecné piijata metoda je z roku 1914 a byla zaloZena na tit-
raci v ptitomnosti tiokyanatu amonného. Pfi titraci se ale tvoii koloidni sraZenina fytatu
zelezitého, ktera znesnadiuje stanoveni bodu ekvivalence. V roce 1936 Young vyvinul
kolorimetrickou metodu zaloZenou na odstranéni sraZzeniny fytatu Zelezit¢ho centrifugaci,
vhodnou 1 pro nizkd mnoZstvi kyseliny. Z dalSich metod to byla nepfima komplexometric-
ka titrace, kdy bylo stanoveni zaloZené na stechiometrickém poméru zelezitého iontu a
fytatu. Vroce 1977 Harland a Oberleas vyextrahovali kyselinu fytovou pfimo pomoci
1,2% HCI a nésledné iontové vyménnou chromatografii odd¢lili anorganicky fosfor. Na-
sledovalo vyluhovani koncentrovanou kyselinou sirovou a dusi¢nou. Stanoveny fosfor pie-
vedli na ekvivalent fytatu. Tato metoda ovSem nerozliSuje mezi riznymi organickymi fos-
faty, které mohou ve vzorku byt (dal$i inositolfosfaty, nukleotidy). Pii pouziti u surovych a
nezpracovanych potravin je ale tato chyba bezvyznamna a metoda se stala zakladem pro
vyvoj AOAC (Association of Official Analytical Chemists) metody ¢. 986.11 pro uréeni
obsahu fytatu v potravinach. Pro oddéleni kyseliny fytové od ostatnich fosfat ptitomnych
V potravinach bylo nutné vyvinout citlivéj$i metody, které umoziiuji stanoveni i stopovych

koncentraci [40].

5.2.2 Chromatografické metody

Metody vysokoucinné kapalinové chromatogratie (HPLC) jsou dostate¢né citlivé a maji
potiebnou reprodukovatelnost pro méfeni nizkych koncentraci kyseliny fytové v potravi-
nach. Sou€asné¢ mohou urc¢it a oddélit nizsi fosforylované derivaty se soucasnym zkrace-
nim extrakce a zakoncentrovanim. HPLC se stala standardni metodou pro stanoveni kyse-
liny fytové. S riznymi modifikacemi pro kolony, mobilni faze, pritoky a extrakéni roz-

poustédla je HPLC standardni metodou pro analyzy kyseliny fytové [40].

Detekce pomoci spektrofotometrie je problematicka, protoze kyselina fytova nema charak-
teristické absorp¢ni spektrum v ultrafialové a viditelné oblasti (UV-VIS). Proto se provadi
nepiima detekce, ktera je zaloZena na vyméné kovu z barevného komplexu, ktera probiha
ve stechiometrickém poméru. Vysoka afinita fosfatovych skupin inozitol fosfatt

k polyvalentnim kationtiim je zdkladem metod pro UV-VIS detekei fytatu [40].
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V roce 2006 Dost a Tokul navrhli HPLC metodu, kterd byla zaloZzena na vyméné kovu
Z barevného komplexu tiokyanatu Zelezitého. Na principu vymény ligandu je zaloZena i
fluorescen¢ni detekce inositolfosfati, kde Irth (1990) odstranil zelezité ionty z komplexu
Fe** a 4-metylkumarin-6-metyliminodioctové kyseliny s inozitolfosfaty, &imz dojde
Kk oslabeni zhaseni fluorescence v ptitomnosti zelezitych ionti a v zavislosti na koncentraci

inozitolfosfata se intenzita fluorescence zvysi [40].

5.2.3 Kapilarni izotachoforéza

KOPLIK a kol. [41] pouzili kapilarni izotachoforézu pro stanoveni kyseliny fytové
V s6jové mouce a béznych bilych fazolovych semenech. Vzorky byly pomlety na vibrac-
nim mlynku pod tekutym dusikem. Rozdrceny vzorek o hmotnosti 1 g byl extrahovan
50 ml 0,02 M roztoku Tris-HCI pufru (pH 7,5) hodinovym tfepanim v bance. Roztok pufru
byl poté vycistén prichodem kolonou naplnénou pryskytici Chelex 100. Suspenze byla

centrifugovana a ¢iry supernatant byl pouzit na dalsi analyzu [41].

Pro ptipravnou permeacni chromatografii (vyluovaci chromatografii) byla pouzita sklen¢-
na kolona firmy Merck s ndplni Fraktogel EMD BioSEC. Soucasti chromatografického
systému bylo vysokotlaké cerpadlo, sklenéna kolona naplnéna pryskyiici Chelex 100 s
NH,*, fraktogelova kolona, vstfikovaci zafizeni a UV-VIS detektor. Mobilni fazi byl
0,02 M roztok Tris-HCI o pH 7,5 s pritokem 2 ml za minutu. Absorbance eluatu byla meé-
fena pii 280 nm [41].

Vybrana frakce eluatu z permeacni chromatografie se zvySenym obsahem fosforu byla
pouzita na izotachoforézu pro stanoveni obsahu orto-fosfatu a kyseliny fytové. Analyza
byla provedena za pouziti elektroforetického analyzatoru EA 100 firmy Villa-Labeco a
spojenych kolon (ptedkolony 0,8 x 90 mm a analytické kolony 0,3 x 90 mm). Vedouci
elektrolyt byl  slozen 2001  mollI*™  HCIl, 00055 moll* 13-
bis[tris(hydroxymetyl)metylamino] propanu a 0,1 % hydroxypropylmetylcelulozy.
Termina&ni elektrolyt obsahoval 0,005 mol.I"* 2-(N-morfolino)etan sulfonovou kyselinu a
0,001 mol.I"* bis-tris-propan. Prochazejici proud pro piedkolonu byl 250 pA a pro analy-
tickou kolonu 50 pA. Pro detekci bylo pouzito méfeni konduktivity a UV absorpce [41].

5.2.4 Spektrofotometrie

VOITISKOVA a kol. [42] na stanoveni obsahu kyseliny fytové v lusténinach pouzili vzor-
ky soji lustinaté, hrachu setého a ¢ocky jedlé. Suché vzorky byly pomlety v mlynku, prose-
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ty sitem o velikosti ok 1 mm a vzorek byl fadné promichan. Ke stanoveni kyseliny fytové
byla pouzita upravena Holtova metoda z roku 1955. 1 g vzorku byl extrahovan 40 ml
0,5 M HNO3 po dobu 3 hodin za kontinudlniho tfepani. Extrakt byl pfefiltrovan filtrem
FILTRAK, ¢. 390. Dale 0,2 — 1,0 ml filtratu bylo nafedéno destilovanou vodou na objem
1,4 ml a promichano s 1 ml siranu Zelezito-amonného. Poté byly vzorky vloZeny do vafici
vodni 14zn¢ na 20 minut a nakonec ochlazeny na pokojovou teplotu. Po pfidani 5 ml
amylalkoholu a 0,1 ml roztoku tiokyanatu amonného (100 g.1") byly vzorky #adné promi-
chany tfepanim a obracenim. Po kratké centrifugaci pfi nizké rychlosti byly vzorky vyhod-
noceny spektrofotometricky pti 465 nm oproti ,,slepému’ vzorku amylalkoholu a to pfesné
15 minut po ptidani NH,SCN. Kalibra¢ni kiivka byla vytvofena za pouziti standardniho
roztoku fytatu sodného (0,2 mM) namisto filtratu. Primérny obsah kyseliny fytové byl u
s6ji 1,6 %, hrachu 0,62 % a ¢ocky 0,85 % ve 100 g vzorku [42].

5.3 Stanoveni saponinii

Ke stanoveni obsahu saponinti v extraktu Ize pouzit denzitometrii nebo HPLC.

5.3.1 Denzitometrie

GURFINKEL a kol. [43] pouzili pro stanoveni saponini v lusténinach denzitometrii. Stan-
dard saponint byl ptipraven z komeréniho preparatu sdjovych saponini (5,5 % vlhkosti,
1,7 % popela). Nesaponinové slozky byly extrahovdny jemnym prottepavanim 2,5 g sapo-
nind v acetonu (25 ml) pti pokojové teploté. Nasledovala centrifugace (2000 x g) po dobu
30 minut. Tato extrakce byla opakovana ttikrat. Poté byl vzorek tiikrat extrahovan destilo-
vanou vodou a nakonec promyt acetonem, aby se usnadnilo suseni. Bylo ziskano pfiblizné
250 mg vycisténych so6jovych saponinil ve formé bilého prasku, ale acetonovy a vodni ex-
trakt byly zluté. Absence nesaponinovych slozek byla potvrzena tenkovrstvou chromato-
grafii. Standardni roztoky byly pfipraveny rozpuSténim saponinii ve smési metanolu

svodou (9 : 1), roztoky mély rozsah koncentraci 0,25 — 2 pg.ul™ [43].

Tenkovrstva chromatografie byla provedena na sikagelu o tloustce vrstvy 250 um. Mobilni
faze byla slozena z chloroformu/metanolu/vody v poméru 65 : 35 : 10. Deska byla saturo-
vana 10% (v/v) roztokem kyseliny sirové a susena 15 minut pfi 120 °C. Standardy o kon-
centracich 0,25 — 1,75 pg. ul'l byly nandseny v mnozstvi 2,5 pl. Z vyslednych hodnot byla

sestavena kalibra¢ni kiivka [43].
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Vzorky spolu se standardy byly nanaSeny ve stejném potadi ve dvou fadach, pro sestaveni
standardni kfivky byl pocitdn primér optické hustoty dvou stejnych skvrn standardu,
z kazdé tady jedna. Také koncentrace saponinii ve vzorcich byla stanovena z primérné
hodnoty optické hustoty dvou stejnych skvrn, kazdé z jedné fady. Vizualizace skvrn byla
provedena nasycenim desky 10% (v/v) roztokem kyseliny sirové a suSenim 15 minut pii
120 °C. Vysledné skvrny byly fialové a mély primér 7 mm. Po ochlazeni (5 minut) byla
provedena denzitometrie. Stejné podminky chlazeni byly dtlezité pro ptesnost dalsiho mé-
feni [43].

Na méfteni byl pouZit odrazovy denzitometr a linedrni mfizkovy detektor. Pfistroj byl ka-
librovan na bily cil a stanovena korelace. Z naméfenych hodnot byla vypocitana plocha
pod kiivkou pro kazdou skvrnu a porovnana s hodnotami pro standardy a sestavena kalib-
raéni kiivka [43].

5.3.2 HPLC

WOLDEMICHAEL a kol. [44] stanovovali obsah saponint ve vzorku lupiny (Lupinus
oreophilus). 400 g vzorku bylo dvakrat extrahovano 1000 ml metanolu, metanolovy ex-
trakt byl filtrovan a oddélen hexanem (2 x 1000 ml). Metanolova frakce byla kalna, a proto
ji bylo tfeba centifugovat (3000 x g). Supernatant byl poté koncentrovan pod tlakem na
300 ml a doplnén vodou na 1000 ml. Vodny roztok byl oddélen n-butanolem. Butanolova
vrstva byla pod tlakem zakoncentrovana na visk6zni hmotu, ktera byla naplnéna do niz-
kotlaké kolony. Mobilni fazi byl 1000 ml metanolu a byly sbirany 50 ml frakce. Frakce 5 —
16 obsahovaly triterpeny a saponiny, a frakce 20 — 38 ptevazné flavonoidy. Spojené frakce
5 — 16 byly poté vy¢istény pomoci TLC (tenkovrstva chromatografie) s gradientem mobil-
ni faze dichlormetan-metanol (100 : 0,95:5,9:1,85:15,8:2, 7: 3, v/v), aby byly zis-
kany dv¢ frakce oznacené SF — 1 a SF — 2 [44].

K vyc¢isténi saponint v SF — 2 byla pouzita kolonovéa chromatografie (mobilni faze — meta-
nol: 0,15% kyselina trifluoroctova ve vod¢, 70 : 30 po dobu 3 minut, souvisly gradient az
k 100 : 0, 15 minut, rychlost pratoku 15 ml za minutu). Byly ziskany 4 frakce, z nichz kaz-
da obsahovala 2 — 5 sloZzek. K oddéleni jednotlivych saponint byla pouzita HPLC (mobilni

faze — acetonitril: 0,15 % kyselina trifluoroctova s vodou Vv rizném poméru) [44].

SF — 1 byla dale ¢isténa pomoci TLC se stupiiujicim se gradientem smési hexan-aceton (75
: 25,60 : 40, 40 : 60 a 10 : 90). K odd¢leni slozek byla pouzita HPLC (mobilni faze — ace-

tonitril: 0,15% kyselina trifluoroctova ve vod¢, 60 : 40, po dobu 5 minut, a dale ve stupnu-
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jicim se poméru az po 100 : 0 20 minut a pii 100 : 0 5 minut; rychlost pritoku 5,2 ml za

minutu). Detekce probéhla spektrofotometricky pii 200 nm [44].

5.4 Stanoveni taninu

Pro stanoveni tanint v extraktu, ktery byl vycistén chromatograficky, lze pouzit spektrofo-

tometrické metody.

5.4.1 Sloupcova chromatografie a spektrofotometrie

NACZL a kol. [45] stanovovali mnozstvi tanini ve vzorku bobu obecného. Rozemleta se-
mena byla extrahovana hexanem po dobu 12 hodin pomoci Soxhletova extraktoru a poté
ususena pii pokojové teploté. Kondenzované taniny byly extrahovany dvakrat pii pokojoveé
teploté pomoci 70% roztoku acetonu s vodou (v/v) v mixéru po dobu 2 minut pii maximal-
ni rychlosti. Extrakty byly spojeny, odpateny témét do sucha pii 40 °C za pouziti vakua a
lyofilizovany. Surové kondenzované taniny byly vy¢istény tak, ze 550 mg vzorku bylo
suspendovano v 5 ml 95% (v/v) etanolu a nadavkovano do chromatografické kolony (2,3 x
40 cm) naplnéné Sephadex LH-20 a ekvilibrované 95% etanolem. Kolona byla promyvéna
95% etanolem (v/v) rychlosti 60 mLh™ a pak eluovana 50% roztokem acetonu (v/v) se
stejnou rychlosti. Acetonové eluaty byly spojeny a rozpoustédlo bylo odstranéno pii 40 °C

za vakua. Poté byly vyc¢isténé kondenzované taniny lyofilizovany a zbytek byl zvazen [45].

Obsah kondenzovanych tanini v extraktu byl stanoven pomoci upravené¢ho vanillinového
testu a proantokyanidinového testu, vysledek byl vyjadien v jednotkach absorbance na 1 g
extraktu (Asoo/g a Asso/g) [45]. Testy nebyly v ¢lanku podrobnéji popsany, stanoveni s po-

uzitim vanillinu bylo ale pouzito 1 pfi nésledujici metode¢.

5.4.2 Spektrofotometrie (kolorimetrie)

CHAVAN a kol. [46] stanovovali mnozstvi kondenzovanych tanini u téech druht hrachoru
(Lathyrus maritimus L.) a vliv pouziti riznych rozpoustédel na toto stanoveni. Vzorky lus-
ténin byly usuSeny a skladovany pifi pokojové teploté. Vzorek hrachorové mouky byl ex-

trahovan pomoci nékolika rozpoustédel [46].
1) 1 -2 g mouky byly extrahovany spolu se 40 ml vody ve vodni lazni pfi 100 °C po
dobu 30 minut.

2) 1 -2 g mouky bylo tfikrat extrahovano 10 — 20 ml bezvodého etanolu, bezvodého

acetonu, 90, 80 a 70% metanolem nebo 90, 80 a 70% acetonem.
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3) V dalsim experimentu byl jako extrakéni rozpoustédlo pouzit: 100, 90, 80 a 70%

metanol a stejné roztoky acetonu, okyselené 1% roztokem koncentrované HCI [46].

Vzorky byly homogenizovany pomoci homogenizatoru, po dobu 1 minuty pfi tthlové rych-
losti 10000 rpm a poté vzdy centrifugovany (4000 x g). Supernatant byl odebran do Cisté
banky. Vse bylo dvakrat opakovano, extrakty spojeny a odpateny pfti teploté¢ 40 °C na ro-
tacni odparce do sucha. Odpateny vzorek byl rozpustén ve 25 ml bezvodého metanolu
[46].

Mnozstvi kondenzovanych taninG bylo stanoveno kolorimetricky pomoci vanillin-HCI
testu. K0,2 — 1 ml metanolového roztoku kondenzovanych taninti bylo pfidano 5 ml 0,5%
vanillinu. Jako slepy pokus bylo pouzito 5 ml 4% roztoku koncentrované HCI v metanolu.
Absorbance byla méfena pfi 500 nm, po temperaci 20 minut pii pokojové teploté. Jako
standard byl pouzit katechin. Obsah kondenzovanych tanini byl vyjadien v mg nebo g
katechinovych ekvivalentd na 100 g vzorku [46].

CHAVAN a kol. [47] opét stanovovali obsah kondenzovanych tanint v hrachoru (Lathyrus
maritimus L.) za pouziti jiného extrakéniho ¢inidla. Jeden gram vzorku byl tiikrat extraho-
van 10 ml 70% (v/v) vodného roztoku acetonu s obsahem 1 % koncentrované HCI pii po-
kojové teploté, za pomoci homogenizatoru po dobu 1 min pti 10000 rpm. Suspenze byla
centrifugovana (5000 x g) 10 minut. Smés supernatanti byla odpafena do sucha pii 30 °C
za vakua. Extrahované kondenzované taniny byly rozpustény v 25 ml metanolu, roztok byl
opét centrifugovan a ¢iry supernatant byl pouzit pro kolorimetrické stanoveni [47]. Dalsi

postup jiz byl stejny, jak je uvedeno vyse.

5.5 Stanoveni oligosacharidi

Ke stanoveni obsahu oligosacharidl v extraktu luSténin Ize pouZit refraktometrii.

5.5.1 Sloupcova chromatografie a refraktometricka detekce

CHAVAN a kol. [46] stanovovali obsah oligosacharidi ve vzorku hrachoru (Lathyrus ma-
ritimus). Pfiblizné 3 — 5 g vzorku hrachoru a smési metanolu, vody a amoniaku bylo nava-
zeno do 100 ml kadinek a smichdno s 25 ml 85% (v/v) metanolu. Kadinky byly umistény
na elektricky vari¢ do digestofe a za pomalého michani sklenénou tycinkou byl obsah pfi-
veden K varu. Horka smés byla piefiltrovana pies filtracni papir (Whatman No. 41) do

100 ml odmérné banky. Poté byl filtrat promyt smési vody a metanolu, mezi jednotlivymi
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operacemi se roztok nechal zcela odtéct. Kone¢ny objem spojenych filtratti byl doplnén na
100 ml 85% (v/v) metanolem [46].

Oddéleni oligosacharidi ptitomnych v extraktu bylo provedeno na analytické kolon¢ (250
x 4 mm, velikost ¢astic 7 um). Jako mobilni faze byla pouzita smés CH3CN a vody (65 :
35, v/v). Na analyzu bylo naneseno 20 pl vzorku a pritok byl 1ml za minutu. Ke stanoveni
oligosacharida byl pouzit refraktometricky detektor a oligosacharidy byly pfedbézné iden-
tifikovany porovnanim retenc¢nich ¢asti se znamymi standardy (sacharéza, rafindza, sta-

chyoza a verbaskoza byly ziskany z bobu obecného) [46].

5.6 Stanoveni lektinu

Stanoveni lektinti ve vzorku je zaloZzeno na hemaglutinaci erytrocytt.

5.6.1 Hemaglutinace

PEDROSA a kol. [48] stanovovali obsah oligosacharidd, IT a lektint v lusténinach. Jako
vzorek byla pouzita semena lupiny (Lupinus albus var. Multolupa), s6ji (Glycine max var.
Ostrumi), ¢ocky (Lens culinaris var. Magda) a cizrny (Cicer arietinum var. Athenas).
Vzorky syrovych lusténin byly rozemlety a extrahovany 0,1 M fosfatovym pufrem o slo-
Zeni: NaCl 8 g.I", KC1 0,2 g.I", KH,PO,4 0,158 g.1™, Na;HPO,4.12 H,0 2,31 g.1") 0 pH 7,4.
Hemaglutina¢ni aktivita extraktu byla odhadovana pomoci série fedéni za pouziti Cerve-
nych krvinek krys, kterym byl podavan trypsin. MnozZstvi vzorku (mg), které zpiisobilo
aglutinaci 50 % erytrocytl, bylo definovano jako takové mnozstvi, které obsahovalo 1 he-
maglutinaéni jednotku (HU). Vysledky byly vyjadieny v HU.g™ semen luiténin. Jako stan-
dard byl pouzit ¢isty sojovy a cockovy lektin [48].

5.7 Stanoveni lathyrogent

Pro oddéleni a stanoveni izomerti lathyrogend v hrachoru lze pouzit kombinaci HPLC a

spektrofotometrie.

5.7.1 HPLC a spektrofotometrie

YAN a kol. [49] pouzili pro stanoveni ODAP metodu, zalozenou na pouziti o-ftalaldehydu
(OPA), pozd€ji upravenou pro spekrofotometrickou detekci celkového mnozstvi
v hrachoru (Lathyrus sativus). Pokusy o oddé€leni a a B izomeru ODAP chelataci pomoci

médi nebylo uspésné [49].
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Stanoveni ODAP pomoci HPLC bylo rozvinuto pouzitim o-ftalaldehydu s tiolem, 9-
fluorenyl metylchlormravenc¢anu a fenyl-izotiokyanatu. Pomoci nové HPLC metody se
podatilo oddélit i a a B izomer ODAP. Metoda byla zaloZzena na piedkolonové derivatizaci
s pouzitim 1-fluoro-2,4-dinitrobenzenu (FDNB), 6-aminoquinolyl-N-hydroxysukcinimid
karbamatu (AQC), 5-dimetylaminonaftalen-1-sulfonylchloridu a p-nitro-
benzyloxykarbonyl chloridu. Postupné byl vyvinut test pro soucasné stanoveni o a § iz0-
meru ODAP v extraktu hrachoru [49].

5.8 Stanoveni alkaloidu

Pro izolaci a stanoveni alkaloidt lusténin 1ze pouzit kombinaci extrakce, bezvodé¢ kapilarni

elektroforézy a hmotnostni spektrometrie.

5.8.1 Bezvoda kapilarni elektroforéza — hmotnostni spektrometrie

GANZERA a kol. [50] pouzili pro stanoveni alkaloidti semena lupiny. Semena byla umle-
ta, poté bylo 0,25 gramu rostlinného materialu homogenizovano 2x s 8 ml 0,5 M HCI po-
moci ultrazvukového homogenizatoru. Nasledné byl vzorek centrifugovan (3000 rpm,
10 minut), supernatanty byly spojeny a pH roztoku bylo upraveno na 10,0 pomoci 1 M
NaOH. Poté byla vodni faze oddélena 20 ml dichlormetanu, organicka faze byla odstrané-
na (n€kdy bylo tfeba pouzit centrifugaci k oddéleni fazi), a tento postup byl ttikrat opako-
van. Organické faze byly spojeny, roztok odpaten za pouziti vakua a zbytek rozpustén v
10 ml metanolu. Ptfed aplikaci byly vzorky filtrovany pies nylonovy membranovy filtr

(0,45 pm) [50].

Na kapilarni separaci byl pouzit pufr 10 mM roztoku mraven¢anu amonného ve smési me-
tanolu, acetonitrilu a vody (70 : 20 : 10), ktery také obsahoval 1 % kyseliny octové. Pouzi-
té napéti bylo 25 kV pfi teploté 30 °C. Vzorky byly naneseny v hydrodynamickém reZimu
(50 mBar za 2 s). Po 15 minutach byla provedena analyza pii 210 nm, kapilara promyvana
2 minuty 0,1 M NaOH a nasledné pufrem (2 minuty). Nové kapilary byly pfed pouZitim
proplachnuty 0,1 M NaOH, 0,01 M NaOH a vodou (kazd¢ 30 minut). VSechny roztoky a
pufry byly pfed pouzitim filtrovany pfes membranovy filtr. Ke stanoveni alkaloidi byla
pouzita hmotnostni spektrometrie. Kalibraéni roztoky alkaloidl byly pfipraveny rozpusté-

nim standardi v metanolu (1,5 mg.I™) [50].
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ZAVER

Rostlinné bilkoviny pfedstavuji dilezity zdroj bilkovin v lidské vyzivé. Lusténiny se na
celkové produkci bilkovin podileji asi z 18 %. Jsou nejen zdrojem kvalitni bilkoviny, ale i
Skrobu, energie, rozpustné i nerozpustné vlakniny, vitamint, mineralnich latek a antioxi-
dantd. Neobsahuji sice plnohodnotnou bilkovinu (v porovnani s vaje¢nou ¢i mlécnou bil-
kovinou), ale vhodnou kombinaci, naptiklad s obilninami, Ize obsah limitujicich aminoky-
selin doplnit. Limitujicimi aminokyselinami bilkovin lusténin jsou sirné aminokyseliny.
Pro obyvatelstvo vyspélych zemi s vysokou spotiebou tuku jsou lusténiny vhodnym zdro-
jem energie a bilkovin bez soucasného ptijmu tuku. Neobsahuji cholesterol, ale pfitomné
steroly maji vyznam v prevenci kardiovaskularnich i nékterych nadorovych onemocnéni.

Pro diabetiky je zase dilezity jejich nizky glykemicky index.

Vyuziti nutricné¢ vyznamnych slozek luSténin limituje pfitomnost biologicky aktivnich 14-
tek s antinutriénim u¢inkem. Jsou to inhibitory trypsinu, kyselina fytova, antivitaminy,
taniny, saponiny, oligosacharidy, lathyrogeny, lektiny, alkaloidy a jiné. Jejich obsah v jed-
notlivych druzich a varietach luskovin je rizny. V poslednich letech se ale objevuji i studie
o vyznamu nékterych antinutri¢nich latek v prevenci civiliza¢nich chorob. Obsah antinu-

triCnich latek v lusténinach Ize vhodnymi kulindrnimi postupy snizit na minimum.

Pro stanoveni obsahu antinutri¢nich latek v lusténinach je tieba je nejdiive vhodnym zpt-
sobem vyizolovat. NejCastéji se pouziva jednofazova nebo vicefazova separace extrakci,

piipadné v kombinaci s pfecisténim extraktu pomoci chromatografie na iontoménicich.

Pro stanoveni obsahu jednotlivych antinutriénich latek v extraktu lusténin lze pouzit spekt-
rofotometrii, sloupcovou chromatografii, elektroforézu na polyakrylamidovém gelu,
HPLC, izotachoforézu, refraktometrii nebo bezvodou kapalinovou elektroforézu, pripadné
nespecifické metody jako titrace nebo kolorimetrie. Spravnost a presnost jednotlivych me-

tod zavisi na pouZitych reagenciich, ptistrojich 1 postupech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AACC Americka asociace cerealnich chemika
AOAC Asociace analytickych chemikt
APNE N-acetyl-DL-fenylalanin-p-naftyl ester

BAPNA N-a-benzoyl-DL-arginin-p-nitroanilid

BBI inhibitor Bowmanova — Birkova typu
clTP kapilarni izotachoforéza

CPI inhibitory cizrny

DDD doporucena denni davka

DNA deoxyribonukleova kyselina

FAO Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi
GBI inhibitory fazoli

GMO geneticky modifikovany organizmus
HEC hydroxyetylceluloza

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie
HU hemaglutinac¢ni jednotka

IT inhibitor trypsinu

KI inhibitor Kunitzova typu

ODAP B -N-oxalyl-L-a,B-diaminopropionova kyselina
Pl inhibitory s6ji

PTP bis-tris-propan

RS rezistentni skrob

SZP Spole¢na zemédélska politika

TIA aktivita inhibitoru trypsinu

TIU trypsin inhibitor unit
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TLC tenkovrstva chromatografie
USDA Americké ministerstvo zeméd¢lstvi

WHO Svétova zdravotnicka organizace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Primérna ro¢ni spotieba lusténin na osobu za rok ve vybranych ¢astech svéta

— PIEVZALO Z [L7] oeeieeieeie e 26
Obr. 2. Primérna spotieba lusténin ve vyzivé obyvatel Ceské republiky (v kg/

obyvatele/rok) — prevzato Z [18] .....ccooiiiiiiieeiie et 27
Obr. 3. Primérny obsah zivin v semenech hlavnich druhti lusténin [1] ..., 29

Obr. 4. Obsah rozpustnych sacharidi (primérna hodnota a intervalové rozpéti v %

SUSTIY [ L] 1ottt ettt e e e e e s et e e e e e e e e e e e eas 41



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66
SEZNAM TABULEK
Tab. 1. Obsah vybranych aminokyselin (v g vztazeno na 16 g dusiku) — ptevzato z

227 RS RRSPRR 30
Tab. 2. Obsah vybranych vitaminQ v lusténinach — pevzato z [28].........ccccoovvriiviirinnnnn 33
Tab. 3. Obsah nékterych minerdlnich latek ve vybranych lusténinach — pievzato z

227 OSSPSR 33
Tab. 4. Ptiklady pozitivniho vlivu obsahovych latek lusténin na lidské zdravi —

PIEVZALO Z [ 23] 1ottt e e a e e e 36
Tab. 5. Lektiny v semench nekterych lusténin — pievzato z [11]......cccovvviiiiiiiiiiiiiiienn. 41
Tab. 6. Obsah vybranych antinutri¢nich latek v nativnim a oSetfeném hrachu —

PIEVZALO Z [30] ittt e e e 45



