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Uplatnéni picnin jako alternativniho zdroje proteint

Souhrn

Tato bakalai'ska prace se zabyva uplatnénim picnin jako alternativniho zdroje proteinti,
coz je v soucasné dob¢ velice dilezité téma. Cilem prace bylo zmapovat aktualni moznosti
uplatnéni picnin jako zdroje proteint namisto s6jového Srotu do krmnych smési pro monogastry
a vyuziti i v lidské vyzivé. V praci bylo zhodnoceno vyuziti zakladnich picnin a také nékterych
luskovin a dalSich hospodaisky vyznamnych plodin. Bylo zjisténo, Ze picniny i dalsi
hospodatsky vyznamné plodiny maji potencial se do budoucna stat lokalné péstovanym
zdrojem proteinti. Pro naSe podminky jsou vyznamnymi druhy picnin jetel plazivy, jetel lu¢ni,
vojtéska seta a jilek vytrvaly, které jsou cenény pro svilj vysoky obsah proteinti a adaptabilitu
na mistni podminky. Protein z nich lze ziskavat pomoci riznych technicko-chemickych procest
jako napft. biorafinérie, separace listkli a stonkli a procesem mokré frakcionace. Bohuzel
Vv soucasné dob¢ se stale celi problémim environmentalni narocnosti této extrakce proteind i

niz8i ekonomické efektivité téchto procest, proto je potieba se timto tématem dale zabyvat.

Klic¢ova slova: picniny, jeteloviny, biorafinérie, zdroj proteinu



Forages as alternative protein source

Summary

This bachelor thesis deals with the application of forage as an alternative source of
proteins, which is currently a very important topic. The aim of the work was to map the current
possibilities of using forages as a source of protein instead of soybean meal in feed mixtures
for monogastric animals and use in human nutrition. The thesis evaluated the use of basic forage
crops as well as some legumes and other economically important crops. It has been found that
forages and other economically important crops have the potential to become a locally grown
source of protein in the future. Important forage species for our conditions are white clover, red
clover, alfalfa and perennial ryegrass, which are valued for their high protein content and
adaptability to local conditions. Protein from them can be obtained using various technical-
chemical processes such as biorefinery, leaf separation and wet fractionation. Unfortunately, at
present the environmental demands of this protein extraction and the lower economic efficiency
of these processes are still being faced, so it is necessary to deal with this topic further.

Keywords: forages, clovers, biorefinery, source of protein



L VO 8
2 CHLPIACE ... 9
3 SvEtove problémy s Proteiny ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
3.1 DOVOZ SOJi.eeeevviiiiiiiiiiie it 10
311 SOUCASNA SIEUACE ...ecvviieeiieiiciie ettt 10
3.1.2  Enviromentalni dopady..........ccooeiiiiiiiiiiiiese 11
3.121 Odlesiiovani a padni stopa (LEF) ......ccoveviiiiiiiiiieieecesece 11
3.1.2.2 Uhlikova stopa (CF) ..ocveiiiiiiicicee e 12

3.2 Protein ZivoCiSného pUvVOdU.............cccooviiiiiiiiiii e 12

i o T 1111 TSRO U PR OTRRPPRUPRTUPPPTN 13
4.1 Obecna charaKkteristika ..................ccocce i 13
4.2 VYUZItE PICIN.......oooiiiiiiiiie e 13
421  TTP (trvalé travini POTOSLY) ..eccveeverieeiriiieriieiiisie et 13
4.2.2  Picniny v 0SEVNIM POSTUPU ...eevriririeiiiiiiiesiie e siee st 13
4.2.3 Seno0, SENAZ, STIAZ .....vvviiiiciiiie e 14

4.3  Soudasné plochy picnin v CR ..........coccoooviviiiiiieieeeceeesee e, 14

5 PTOTBINY .ttt bbbt 15
5.1  Obecna charakteristika ...................ccoooiiiiiii 15

6 Protein Z PICIIN. ......ccooiiiiiiiiie s 15
6.1 Metody ZISKAVANL............cooiiiiiiiiiiiee e 15
6.1.1  BIOTAfINETIC ...eoieiiiieiii e 15
6.1.1.1 Lisovani a frakcionace Cerstveé piCe........cccovvvvrieniiniieniiiiieneee 16

6.1.2  Separace listll @ StOnK{ PICHIN......ccoiiiiiiiiiiiiii e 17
6.1.3  MOKI8 frakCIONACE .......eeivveiiiiiiiiieie s 18
6.1.4  Suchd frakClonace .........ccoueiiiiiiiiiiiii i 18
6.14.1 Elektrostatickd SEparace ...........cooevvviieiiiiiiieiicc e 19

6.2  Nejvhodn&jsi picniny pro CR z hlediska proteinti ................c..ccccccvvrvvenee. 19
6.2.1  Proteiny z picnich porostll ........ccccuevereiiiineiiiiseeee e 19
6.2.1.1 VyuZitl proteinll Z PiCe ......oovvviireerriiiieiiiesee e 20

6.2.2  Hlavni picni plodiny .......cccooviiiiiiiiiiiii 21
6.2.2.1 Vlastnosti proteint z hlavnich picnich plodin...........cccooviiiiiiinn, 22
6.2.2.2 Hlavni picni plodiny ve vyZive hosp. zvifat.........ccoceviiiiiiiiiiiinnnn, 22

6.2.2.3 Hlavni picni plodiny v potravindch ..........cccooeviiiiiiniiiiciccnn 23



6.2.2.4 VyuZiti ve ZdravotniCtvi .....c.ocveiiiiiiiciiece e 24

6.3  Dalsi plodiny bohaté na protein................cccccooviiiiiiiiii 24
6.3.1 0 o] - OSSPSR 24
6.3.1.1 Protein Z TUPINY.....c.ooiiiiciee e 24
6.3.1.2 Vyuziti ve vyZive hosp. Zvifat .......ccccoveeiiiiiiiiie e 25
6.3.1.3 VyuZiti v potravindch .......cccvviiiiiiiiiiiiis e 25
6.3.14 VyuzZiti ve zdravotniCtVi ....c.eeevveeiiiii i 26

6.3.2  HIACK ...t 26
6.3.2.1 Slozeni a hrachovEého proteinu ............cccocveviiiiiciiiccee 27
6.3.2.2 VyuZiti ve vyZive hosp. ZVITat.......cccoceiiiiiiiiiiiiicceee e 27
6.3.2.3 Vyuziti hrachového proteinu v potravindch .........cccocoeviiiieniennnne 27
6.3.2.4 VYUZIt] V€ farMaCIL ..veevviiiieiii et 28

6.3.3  VIKEV SCLA .ooveiiiiiiiie ettt 28
6.3.3.1 SlozZeni proteinu Z VIKVE .........ccooiiiiiiiiiiiiieeec e 28

B.3.4  REPKA oottt 29
6.3.4.1 PrOEIN Z TEPKY .vvevveieiteiiesiesiieeeie ettt 29
6.3.4.2 Vyuziti ve vyZive hosp. ZviTat.......cccocvvriieiiiiieiieeeee e 29

6.3.5  LASKAVEC .....ooeiiiiice e 30
6.3.5.1 S10ZENT PIOLEINU ... .eeieeiiiieiieiie e 30
6.3.5.2 VyuZiti ve vyZiveé hosp. Zvifat........ccccoviiiiiiiiiiiiiice 30
6.3.5.3 VyuZiti v potravinach .........ccoooiiiiiiiiiiii 31
6.3.5.4 VyuZiti ve ZzdravotniCtvi .....c.occveiiiiiiiciii 31

6.3.6  Lilek Brambor ... 31
6.3.6.1 Protein z Brambor ... 32

6.3.7 LM SCUY cueiiiiiiiii i 32
6.3.7.1 SloZeni proteinu Z€ INU ......cocvviiiiiiiiie e 32
6.3.7.2 VyuZith v potravinach ........ccoooveiiiiiiiiiiiie e 33
6.3.7.3  Vyuziti ve vyZive€ hosp. ZVITat.......cccccvviiiiiiiiiic e 33
6.3.7.4 VyuZiti ve ZdravotniCtvi .......cooeiveiiiiiienieec e 33

7 Budoucnost proteinli v EU ... 34
B ZLAVET .......oiiiieeeee e 36
9 Seznam PouZité lteratury.............ccoooviiiiiiiiiiiii i 37
10 Seznam ODIAZKI ...........cccooiiiiiiiii 46
11Seznam PFAION ........ccooiiiiiii I



1 Uvod

Na trhu s rostlinnymi bilkovinami se nachazi v soucasnosti na vrcholu sdja, ktera je
upiednostiiovana ptfed ostatnimi plodinami, diky jejimu vysokému obsahu bilkovin,
aminokyselin a celoro¢ni dostupnosti. Klimatické podminky Evropské unie vSak nejsou idealni
pro péstovani této plodiny. Proto je EU v dneSni dobé zavisla na jejim dovozu predevsSim
z Brazilie a USA, ktery s sebou nese i problémy ve form¢ negativnich dopadl na zivotni
prostiedi. Jednd se zejména o odlesnovani vramci ziskdvani ploch, jejich nésledné
znehodnoceni a zanechavani uhlikové stopy. DalSim negativem, které je potfeba zminit, je
neustale se cenoveé ménici nestabilni trh. V poslednich letech cena séji stoupala v souvislosti s
meénici se klimatem, coz ma za nasledek mensi tirodu této plodiny a k tomu doznivajici svétova
krize po pandemii coronaviru. Existuje proto snaha zvySovat proteinovou sobéstacnost
alternativnimi plodinami, jako jsou naptiklad picniny, které ale v souc¢asné dob¢ nejsou zatim
pro trh atraktivni z dGvodu jejich problematického vyuziti mimo chov piezvykavci. Jejich
péstovani je ovSem vyhodné, z pohledu ekosystémovych sluzeb i jejich adaptability a
nendarocnosti.

Rozvoj domaci produkce rostlinnych bilkovin v EU miiZe byt pro zemé&délce a
producenty potravin a krmiv nejen ekonomicky pfinosny, ale miize pfinést fadu vyhod i pro
Zivotni prostfedi.



2 Cil prace

Cilem bakalatska prace je zmapovat aktualni moznosti uplatnéni picnin jako zdroje
proteind s riznymi moznostmi vyuZiti.



3 Svétové problémy s proteiny

3.1 Dovoz soji

Svétové odvetvi zivocisné vyroby rychle roste, aby uspokojilo vysokou poptavku po
mase a mlécnych vyrobcich, kterd se za poslednich 50 let (tj. 1960-2010) zvysila 1,5krat
(Godfrey et al. 2010). V roce 2018 ¢inila evropska populace hospodaiskych zvitat piiblizné 333
milioni kust (bez dribeze) a zahrnovala 148 milioni prasat. EU ma rozhodné silnou
sobéstacnost, pokud jde o produkci bilkovin pro lidskou spotifebu. EU je vSak do zna¢né miry
zavisla na dovozu krmnych surovin bohatych na bilkoviny, zejména sdjovych bobi a s6jového
Srotu, a to predevsim kvili velké zavislosti monogastrickych zvifat na sdjovém Srotu
(EUROSTAT 2020). Obecn¢ plati, ze produkce sojovych bobi celosvétové roste, aby
uspokojila silnou poptavku po soéjovych produktech, vyrazné vedenou Cinou (da Silva et al.
2021). Produkce sojovych bobi se zvysuje také v Evropé, aby se snizila zavislost na dovozu a
pravdépodobné riziko kolisani cen (Evropska komise 2022).

V soucasné dobé roste vétsi zajem o ekologické zeméedélstvi, ale stale predstavuje malé
procento celkové produkce (Lemaire et al. 2014). V souladu s tim je vyuziti sdjového Srotu,
ktery je nejbé€znéjsim zdrojem bilkovin pii konvencnim krmeni monogastrickych zvirat,
povoleno pouze pii ekologickém krmeni hospodaiskych zvitat, pokud je vyrobeno z
ekologickych sojovych bobl bez pouziti organickych rozpoustédel (IFOAM 2020). Dtvod,
vynikajicim aminokyselinovém profilu, ktery v soucasné dob¢ déla ze sdjového Srotu rostlinny
proteinovy produkt, ktery nejlépe odpovida pozadavkim zvitat. Produkce ekologickych
sojovych bob, které l1ze vyuzit k vyrobé ekologického so6jového Srotu, piedstavuje méné nez
0,1 % celkové celosvétové produkce (Hartman et al. 2016). Dostupnost ekologickych sojovych
bobti a ekologického sdjového Srotu pro krmeni zvitat je proto omezena (Liibeck & Fernandéz
2020).

3.1.1 Soucasna situace

Jak jiz bylo zminéno v ivodu prace, sdja je stéZejni surovinou, co se tyce poptavky v
EU na trhu s rostlinnymi bilkovinami. Mezi roky 2016 a 2017 dosahla poptavka po rostlinnych
je trh s krmivy, ktery je pfevazné zasobovan extrahovanymi Sroty olejnatych semen. Sojova
moucka je preferovanou ingredienci ve slozeni krmné smési, diky svému vysokému obsahu
bilkovin (vice nez 40 %), obsahu aminokyselin a celorocni dostupnosti, coz omezuje potiebu
Casté zmény slozeni. Na trhu konvenénich krmnych smési jsou vyhlidky na rdst a produkci
rostlinnych bilkovin pochazejici z EU, omezené. Do EU se rocné dovazi zhruba 17 milionti tun
hrubych bilkovin, z ¢ehoz s6ja tvoti celych 13 miliond tun (Evropska komise 2022).
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Graf 1 Pouzivami bilkovin v EU v obdobi 2016/2017 a jejich zdroje (v milionech tun hrubych
bilkovin)
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V navaznosti na zakaz zkrmovani piezvykavci zivo¢isnymi bilkovinami z roku 2001 a
od reformy spolecné zeméd¢€lské politiky v roce 2013 se plocha pro péstovani s6ji na ptidé EU
zdvojnasobila na téméf jeden milion hektart, pti¢emz v roce 2018 vyprodukovala cca 2,8
milionu tun. Hlavnimi péstiteli jsou Italie, Francie a Rumunsko. Ovsem tato Cisla jsou stale
siln¢€ nedostacujici pro potieby zemédélcti (Evropska komise 2022).

3.1.2 Enviromentalni dopady

Environmentalni dopady (stopy) jsou ukazatelem vyuzivani ptirodnich zdroji a
prekracovani hranic spotfeby a vyroby. V posledni dob¢ se ekologicka stopa, vodni stopa (WF)
a uhlikova stopa (CF) sloucila do "rodiny stop”, s cilem porozumét lidskému piivlastiovani
pudy, vzduchu, a vody (Steen-Olsen et al. 2012).

V poslednich letech ve svéte roste povédomi o negativnich enviromentalnich dopadech
na zivotni prostiedi zptisobené mezinarodnim obchodem s potravinami. To s sebou piinasi
natlak na Setrn&j$i chovani k Zivotnimu prostfedi a snahu o udrZitelny rozvoj, coz déle
zdUraznuje potfebu reakce na neudrzitelné vyuzivani potravin zpusobené trhem se sojou
(Bruckner et al. 2019). Nejvétsimi celosvétovymi producenty séji jsou USA a Brazilie. A pravé
tyto zemé diky intenzifikaci zeméd¢€lstvi a zvySujici se poptavky po sdje prosly nejvetsimi
zménami. Vynos s6ji a rozloha orné pidy se v obou zemich zvysila v obdobi od roku 1992 do
roku 2013. Séja je vysévana v oblastech, které dfive mély nékolik riznych typt krajinného
pokryvu, zejména travni porosty a lesy (Lathuilliere et al. 2014).

3.1.2.1 Odlesiovani a ptdni stopa (LF)

Odlesnovani v Brazilii za G¢elem ziskani plochy pro péstovani soji byla pozorovana
Karstensena a kol. (2013) pro roky 1990-2010 pomoci satelitnich snimka Landsat z
Brazilského narodniho institutu pro vyzkum vesmiru (INPE). Ze snimki se zjistilo, Ze
na celkovém odlesiiovani zaujima odlesiiovani vV ramci péstovani sdji 65%, coZ je zhruba 3,71
Mha (Karstensen et al 2013). To s sebou nese ohroZeni na rozmanitost biodiversity a také
dopady na zménu klimatu (Liu et al. 2021).
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3.1.2.2 Uhlikova stopa (CF)

Odlesnovani a rozvoj orné pudy na mistech ptivodni vegetace je jednou z hlavnich
pfi¢in uvolnovani oxidu uhli¢itého a dalsich sklenikovych plynd, vedouci ke zméné klimatu
(Lambin a Meyfroidt, 2011). Je piedpokladano, ze odlesiiovani probiha z 70% vypalovanim a
20% kacenim. A prave vypalovani mé za nasledek vyssi uvoliiovani oxidu uhli¢itého a
dalsich plynt do ovzdusi (Karstensen et al 2013).

Jako dal$i sem mtizeme zapocitat emise z techniky pouzivané pii produkci soji: seti,
hnojivo, aplikace pesticidt atd. (Lathuilliére et al. 2014).

3.2 Protein zivociSného piivodu

Bilkoviny z zivo¢isnych zdrojii jsou velmi oblibené pro své nutri¢ni a funkéni vlastnosti.
Jsou Siroce pouzivany v prumyslu bud’ k vyrobé jednoduchych potravinaiskych vyrobki, jako
je steak nebo mléko, s minimalnimi Gipravami, nebo k vyrobé formulovanych potravinaiskych
vyrobkd, jako je jogurt nebo syr. Z nutri¢niho hlediska jsou zivoc¢isné bilkoviny cenény pro
vysokou kvalitu a stravitelnost a dobrou rovnovéhu esencialnich aminokyselin nezbytnych pro
syntézu télesnych proteini (Floret et al. 2023).

Zivogi$na vyroba ma viak znacny dopad na Zivotni prostiedi, pfispiva k erozi pudy,
zneCisténi vody, odlestiovani, desertifikaci, produkeci sklenikovych plyni a globalnimu
oteplovani. Konzumace masa je také problémem vefejného zdravi, protoze piispiva k
chronickym onemocnénim, vcetné rakoviny, cukrovky a kardiovaskularnich onemocnéni
(Walker et al. 2005).

Na druhou stranu je zasadni zvysit produkci bilkovin, aby byla uspokojena rostouci
poptavka v dusledku nardstu svétové populace a ekonomickych a nutricnich zmén. Abychom
uspokojili rostouci poptavku po bilkovinach bez poSkozeni Zivotniho prostfedi, je zasadni
studovat alternativni zdroje bilkovin, jako jsou rostliny, hmyz, fasy a houby. Vytvéateni novych
potravin s vyuZitim alternativnich zdroji bilkovin nebo nahrazeni bilkovin z Zivo€isnych zdrojt
ve standardnich potravinach jsou moznosti, které je tfeba prozkoumat (Henchion et al. 2017).

Ptredpoklada se, ze celosvétova poptavka po bilkovinadch vzroste do roku 2050 o
ohromujicich 50 %. S rostouci svétovou populaci a zvySujici se poptavkou po bilkovinach
zivociSného plivodu, které stoji na vrcholu trhu s bilkovinami, byla zpochybnéna udrzitelnost
zemé&délskych systémi. Proto se hledaji i alternativy ve formé rostlinnych bilkovin, které by
mohly v potravinaiském primyslu nahradit Zivo¢isny protein. Jednim ze zdroji pro ziskani
rostlinného proteinu by mohly byt pravé picniny (Nguyen et al. 2020).
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4 Picniny
4.1 Obecna charakteristika

Picniny jsou raznorodou skupinou rostlin, které se vyuzivaji pro produkci objemnych
krmiv pro hospodaiska zvifata. Rozdélujeme je na dvé skupiny, to podle vytrvalosti tedy na
jednoleté picniny, kam fadime rostliny z ¢eledi brukvovité (Brassicaceae), hvézdnicovité
(Asteraceae) atd.. Druhou skupinou jsou pak viceleté picniny, které na stanoviStich zlstavaji
po dobu delsi nez jeden rok, coZ jsou zejména jeteloviny z ¢eledi bobovitych (Fabaceae) a travy
z Celedi lipnicovitych (Poaceae) (Fuksa et al. 2008).

4.2 Vyuziti picnin
4.2.1 TTP (trvalé travni porosty)

Trvaly travni porost je jako specidlni kultura evidovany v zemédélském ptidnim fondu.
Mize byt ptirozeny (step), polopfirozeny ovlivnény ¢innosti ¢lovéka (pastvina), nebo zcela
umély. Ten typicky vznika zatravnénim pivodni orné pidy. Travni porosty hraji klicovou roli
v udrzitelném zemédélstvi a ochrané Zivotniho prostfedi. Jsou zdkladem pro krmné smési
vyuzivané pro hospodarské zvitata. K zkrmovani hospodatskych zvitat se vyuziva TTP, kde se
namichaji travy, jeteloviny a rizné byliny, ¢imz vznikne idedlni pastva. TTP pfispivaji k
zachovani biodiverzity, regulaci vodniho cyklu a prevenci piidni eroze. Navic esteticky vyznam
trvalych travnich porost z nich déla vyznamny krajinotvorny prvek (Fuksa et al. 2008).

Travy disponuji vysokou regeneracni schopnosti a schopnosti snaset zatézovani. Diky
tomu se uplatiiuji v riznych typech okrasnych, sportovnich, krajinnych a technickych travniki
nebo se daji péstovat jako solitérni okrasné rostliny (Fuksa et al. 2008). Dale se daji vyuzit jako
jeden z obnovitelnych zdroji energie (Kamm et al. 2016).

4.2.2 Picniny v osevnim postupu

Osevni postup je plan postupného stfidani plodin na zemédé€lské pidé. Je zasadni
soucasti udrzitelného zeméd¢lstvi. Jeho vyhodou je, Ze umoziuje ptidé odpocinout a obnovit
ziviny, které jsou nezbytné pro rast rostlin. Diky stfidani riznych typt plodin se také snizuje
riziko $ifeni Skudcd a chorob. Navic, osevni postup muze piispét k zvyseni biodiverzity a
podpofit ekologickou rovnovahu v zemédélském prostiedi. Zpravidla se stfidaji vzdy plodiny
naro¢né pro pudu, jako napt. obilniny, a plodiny vice pfiznivé pro ptidu, jako napft. jeteloviny
(Dury et al. 2012).

V osevnich postupech se stidle zvySuje vyznam viceletych picnin jako slozky pro
zvySovani urodnosti piidy, diky jejich vlastnostem. Disponuji nékolika vyznamnymi vlastnosti,
zejména potom vojtésky péstovany v nizinnych oblastech maji vysokou vynosovou stabilitu,
jetel lu¢ni muze poskytovat i v chladnéjSich oblastech s chudsimi padami a kratsi vegetacni
dobou prakticky stejné vynosy. Nezastupitelny vyznam maji viceleté¢ picniny, predevsim
jeteloviny, z hlediska celkové bilance dusiku v zeméd¢lské vyrobé (Crotty et al. 2016).

Spotieba dusiku jetelovinami je pomérne¢ vysokd. OvSem jeteloviny disponuji
schopnosti si prevaznou ¢ast dusiku (75-90%) ze vzduchu opatfit, diky symbioze s hlizkovymi
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bakteriemi na kotfenech rostlin. Tyto bakterie jsou schopné poutat molekularni dusik a tim
padem neni, az na vyjimky, potieba jeteloviny hnojit dusikem. Dal$i vyznamnou vlastnosti je
obohacovani pudy o organickou hmotu (kofenovy systém, zbytky strnisté jetelovin). Jejich
mohutny kofenovy systém pronika do vétSich hloubek, provzdusnuje, prokypiuje pudu a
uvoliiuje méné piistupné ziviny (Ca, Mg, P) o které pudu opét obohacuje (Entz et al. 2002).

4.2.3 Seno, senaz, silaz

Konzervace pice je kliCovym prvkem v zeméd¢lstvi, ktery ma piimy dopad na kvalitu a
vyzivovou hodnotu krmiva pro hospodaiska zvirata. Suseni, sendz a silaZzovani jsou bézné
metody konzervace, které umoziuji uchovani pice pro pozdé¢jsi pouziti. Spravné provedend
konzervace zvySuje stravitelnost a chutnost pice, coz je zdsadni pro udrZeni zdravi a produkéni
ucinnosti zvifat. Naopak, nekvalitni konzervace miize vést k vyznamnym ztrdtdm Zzivin, coZ
nuti zeméd¢lce rozsifovat péstebni plochy a zvysuje ndklady na vyrobu krmiv. Proto je dulezité
peclivé zvazit volbu konzervacni metody a technologické postupy, aby byla zajisténa optimalni
kvalita a uzitkovost pice pro hospodaiska zvitata (Collins et al. 2017).

Seno z pice ziskame jejim ptirozenym suSenim na slunci za ptiznivych klimatickych
SilaZzovani a senazovani pice je konzervovani Cerstvé az silné zavadlé pice v anaerobnim
prostiedi s pH 3,8 - 5,2 (Collins et al. 2017).

Vysledné seno ¢i jakakoliv silaZovana pice se dale vyuZziva jako krmeni pro hospodaiska
zvitata. OvSem to ma i své omezeni, jelikoz dobfe stravit objemna krmiva mohou jen zvitata
patfici do skupiny piezvykavcl (napf. krava, koza, ovce, atd.), a to kvili vysokému obsahu
vlakniny. Dal§i vyznamné vyuZziti nachdzi pfi zimnim pfikrmovéani volné zijici lesni zvéte
(Stan¢k 2023).

4.3 Soucdasné plochy picnin v CR

Zemédelsky ptdni fond predstavoval k 31. 12. 2022 podle evidence katastru nemovitosti
celkem 4 197 tis. ha, tj. 53,2 % z rozlohy statu. Dochdzi ke stdlému sniZovani vyméry
zemédélského pidniho fondu v CR. Meziroéni ubytek ZPF v roce 2022 souvisi podle CUZK
predevsim ve snizeni vyméry orné pudy o 11 247 ha, coz je tbytek vyssi o 1 479 ha oproti roku
2021. Ubyvani orné pady oproti loniskému roku se opét zrychlilo. Orné ptida prechazi nejvice
do trvalych travnich porostd, zahrad a lesni pidy, rozsitila se i vodni plocha. Vyméra ploch
trvalych travnich porosta se zvysila o 6 270 ha, tedy o 369 ha vice nez v roce 2021 a jejich
vyméra se od roku 1990 neustale zvysuje (Ustav zem&délské ekonomiky a informaci 2022).

Plochy picnin na orné pidé€ neustale klesaji. Vyrazny propad mezi rokem 1980 a 2013
je patrny u jetele luéniho a vojtésky seté. Naopak v poslednich letech dochézi v souvislosti s
rozvojem bioplynovych stanic k navyseni ploch kukufice na silaz (Skladanka et al. 2014).
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5 Proteiny

5.1 Obecna charakteristika

Proteiny jsou zékladnim stavebnim kamenem kazdého zivého organismu. Skladaji
z polypeptidu, které jsou tvotreny fetézy aminokyselin spojenych peptidovou vazbou. Kazda
aminokyselina plni jinou a zasadni roli ve fungovani organismu. Proteiny plni spostu dileZitych
funkci: stavebni (kolagen, elastin, keratin), transportni a skladovaci (hemoglobin, transferin),
katalytickou (rtizné enzymy, hormony, ...) a ochrannou (imunoglobulin, fibrin, ...) (Sa et al.
2020).

Proteiny z rostlin miizeme rozdélit na dvé skupiny: na proteiny z listli a proteiny ze
semen. V listech najdeme dvé hlavni skupiny rozpustnych proteind, konkrétné chloroplastické
a cytoplasmatické. Chloroplasticky protein je pfevazné slozen z enzymi Rubisco, které Cini az
50% z celkového proteinu extrahovaného z listi. Pravé enzym Rubisco je zodpovédny za
vazani oxidu uhli¢itého z atmosféry a jeho ulozeni do rostlin. Toho se vyuziva dale pii
procesech biorafinérii (viz.kap.6.1.1). Cytoplasmatické proteiny jsou heterogenni kombinace
proteini (strukturnich proteind nebo enzymu) jak z chloroplastu, tak z cytoplazmy. Piedstavuji
asi 25 % celkového proteinu (Alzueta et al. 2001).

6 Protein z picnin

V chladnéjsich vlhkych oblastech jsou jako zakladni picniny uznavany plodiny s
vysokym obsahem bilkovin a maji potencidl byt lokdln€¢ péstovanym udrzitelnym zdrojem
bilkovin. Bez dalSiho zpracovani vSak protein nemuze byt spravné vyuzit monogastry, jejichz
vyZiva je v soucasnosti zavisla na jadrnych krmivech (Papendiek et al. 2016).

Zékladni picniny, jako je jetel bily, jetel lucni, vojtéska a jilek vytrvaly maji vyborné
aminokyselinové sloZeni, véetné AK obsahujici siru (methionin a cystein) a lysin, které je
srovnatelné s béznymi rostlinnymi bilkovinami, jako je napft. s6jovy protein. Nejvice proteinu
se nachazi v jejich listech (Damborg et al. 2020).

Ziskavanim proteinll z picnin se zabyvaji Cetné studie. V této kapitole jsem vybrala pro
mou bakalafskou praci ty nejzajimavéjsi a nejvice relevantni.

6.1 Metody ziskavani

6.1.1 Biorafinérie

Biorafinérie ptfedstavuji klicovy prvek v rozvoji udrzitelného hospodafstvi, které se
zaméfuje na efektivni vyuziti biomasy. Tyto zafizeni umoziuji pfeménu organického materialu
na Sirokou Skalu produktli, od chemikalii aZ po energie, ¢imzZ nahrazuji produkty ziskavané z
neobnovitelnych zdrojt, jako je napf. ropa. Zelené biorafinérie, které vyuzivaji rostlinnou
biomasy, jsou zvlast¢ vyznamné diky svému Setrnému pfistupu k zivotnimu prostiedi a
schopnosti zpracovavat i komundlni a primyslové bioodpady. Vzhledem k ocekavanému
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budouci energetickou a materialovou sobéstacnost. (Kamm et al. 2016).

Pice je bohata na enzym Rubisco. Extrakce bilkovin z picnin, jako je vojtéska, jetel nebo
trava, je proto potencialnim zdrojem pro vyrobu koncentratt listovych bilkovin, které 1ze vyuzit
jako krmivo nebo potravinu, ale také hydrolyzovat na aminokyseliny pro kosmeticky nebo
farmaceuticky pramysl, coz je jednim z cili zpracovani biomasy v zelenych biorafinériich
(Gracio et al. 2023). Daéle by se diky zelenym biorafinériim naslo alternativni vyuziti pro trvalé
travni porosty, které jsou v Evropé Siroce dostupné, ale v dusledku restrukturalizace
zemédelstvi a omezeni chovu hospodaiskych zvifat jsou stale méné Casto vyuzivany. Také by
to prispélo k vétsSimu zdjmu péstovat picniny na orné piid¢ (Santamaria-Fernandez et al. 2019).

Koncept zelenych biorafinérii je zalozeny na vyuziti extrahovanych uhlikovych molekul
z rostlin. Sklada z primarniho mechanického frakcionac¢niho kroku (Sroubovy lis), pfi kterém
vznika lisovana §t4va a tzv. vylisky. Stéva se sklad4 z bunéeného obsahu véetné bilkovin, ve
vod¢ rozpustnych sacharidli, mineralli, organickych kyselin atd., zatimco vylisky se skladaji
hlavné z rostlinné bunécné stény, kterd zahrnuje celulézu, hemiceluldozu a lignin. Ziskané
bilkoviny ze §tavy lze vyuzit i pfimo pro krmeni monogastra (Solati et al. 2018).

6.1.1.1 Lisovani a frakcionace Cerstvé pice

Prvni krok pfi biorafinérii déli rostlinny material na dvé frakce; kapalna frakce nazyvana
zelend §t'ava a pevnd vldknitd frakce, tzv. vylisky. VétSina rozpustnych bilkovin se nachazi v
zelené §tave, zatimco vylisky stale obsahuji velky podil bilkovin vazanych na bunéénou sténu.
Vylisky mohou byt pouzity jako zdroj krmiva pro prezvykavce ptimo, zatimco zelena $tava
obsahujici vysoké koncentrace vody, minerald, polyfenoloxiddz a dalSich nutri¢nich faktort
neni vhodna pro pfimou aplikaci do krmiv monogastri. Pro monogastry se tedy doporucuje
vysrazeni rozpustného proteinu v zelené §tavé do proteinového koncentratu (Domborg et al.
2020).

AZ dosud se ¢etné studie zamétovaly prevazné na vytéznost a koncentraci proteinovych
frakei se zaméfenim na monogastrickou aplikaci krmiva, zatimco vyliskiim a hmotnostni
bilanci a distribuci bilkovin mezi frakcemi byla v€novdna jen omezend pozornost. Tyto
informace by mély byt povazovany za vysoce relevantni, aby bylo mozné posoudit potencialni
hodnotu zpracovanych picnin jako zdroju bilkovin jak pro monogastry tak pro prezvykavce
(Chiesa & Gnansounou 2011).

Pii analyze chemického slozeni vyrabénych frakei a distribuci hmotnostni bilance
bilkovin a suSiny mezi frakcemi byla biomasa sklizena s vyskou strnist¢ 7—10 cm ve tfech
riznych fazich, coz zarucuje velkou variabilitu ve vyvojové fazi pti sklizni, koncentraci
bilkovin a rostlinnych druzich. 2-5 kg bylo ziskano z kazdé ze tii sklizni jetele plazivého, jetele
lu¢niho, vojtésky a jilku vytrvalého, které byly vypéstovany na experimentalni farmé Aarhuské
univerzity. Sklizené rostliny nésledné byly az do zpracovani zmrazeny pfi teploté —20 °C.
Zmrazeny rostlinny material byl pfes noc rozmraZen pii teplot¢ 5 °C a ptfed zpracovanim
vytiidén tak, aby se odstranily cizi Glomky rostlin, zvadlé ulomky atd. Poté byl rostlinny
material vloZen za pokojové teploty do lisu.
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Schematicky ptehled procesu extrakce a vysrazeni bilkovin z rostlinného materialu.
Metoda extrakce zelené stavy je identickd, ale vysrdzeni bilkovin ze §tavy se provadi bud’
dvoustupniovym srazenim teplem (a) nebo kyselym srdzenim (b).

Vysledky ukazuji, Ze koncentrace hrubého proteinu jetelovin a jilku vytrvalého zavisi
do zna¢né miry na podminkach péstovani, stupni zralosti, koncentraci suSiny a zejména u trav
na hnojeni N, coz se v této studii v souladu s pfedchozimi uz zkoumanymi hodnotami potvrdilo.
Nejvyssi hodnoty obsahu proteinu, mély vojtéska a jetel plazivy. Tyto dveé picniny vynikaly 1
nejlepSim pomérem susiny k celkovému obsahu proteinu a také nejsou tak narocné na hnojeni
dusikem.

Pro optimalni vyuziti zivin monogastry je nezbytné oddéleni bilkovin zadrzovanych ve
vlaknin¢ a rozpustnych bilkovin, aby se rostliny mohly stat zdrojem bilkovin pro prasata a
driibez. Dulezité je, Ze pti vyrobé monogastrického krmného proteinu ze zelené $tavy vznikaji
vylisky, které by mohly byt zajimavou slozkou krmiva pro piezvykavce (Damborg et al. 2020).

6.1.2 Separace listii a stonki picnin

V ramci ekologického zemédélstvi je dilezité hledat nova inovativni feSeni, kterd
podporuji udrzitelnost systému a sobéstacnost. Vyvoj technologie pro separaci listi z ususené
pice je ptikladem takové inovace, kterda mize vyznamné piispét ke zlepSeni kvality krmiva a
vyuziti zdroji na farmach. Tato technologie umoziuje oddélit listy bohaté na proteiny a dalsi
Ziviny od stonk?, které nedisponuji takovymi vyzivovymi hodnotami (Hakl et al. 2021).

Biofarma Sasov se rozhodla zavést tuto technologii za podpory Evropskym
zemédelskym fondem pro rozvoj venkova. Zaméfila se na ziskdni proteinl z vojtéS8kovych
porostil. Na poli jsou valcové baliky vojt€sky o priméru 120 cm lisovany pii suSiné 40%.
Nasledné jsou na susarn¢ dva az tii dny dosusovany, pti¢emz se jejich hmotnost snizi z cca 650
kg na 150 kg. Nasledné seno je poté usuSené na vlhkost pod 10 %, coz s sebou nese riziko
odrolenti listi. Pfed samotnym procesem separace je nezbytné rozdruzit ususené baliky. Tento
krok je kli€¢ovy pro hladké a efektivni oddéleni jednotlivych frakei. Technické feSeni separace
je zasadni pro kvalitu a ekonomickou efektivitu tohoto procesu. V souc¢asné dobé neexistuje
perfektni technické feSeni separace. Na biofarmé Sasov byla vybudovana linka na tfidéni suché
pice s naslednou separaci listkil a stonkli na sitovém tfidi¢i, ktera je zobrazena na obrazku 3.
Linka také zahrnuje granulaci produktii, dopravni cesty, mezizdsobniky a michaci a expedicni
zatizeni. Linka se tedy sklada z rozdruzovace balikti HZ 1300 vcetné vkladaciho pasu, kam se
vkladaji baliky, které jsou nasledné pomoci rotujicich fréz rozdruzovace roziezany na velikost
definovanou vyménnym sitem. Pas dopravuje pici dale do separatoru listki a stonkit AGSEP.
Zde se pomoci kmitajici soustavy sitovych rami separuji stonky a listky. Separované frakce se
nasledné na pasech dostavaji do tvarovaciho zatizeni MGL 400. Sem se dostavaji frakce
s vysokym obsahem listkli, které jsou ndsledn¢ pomoci fezaciho Srotovniku Srotovany a
nasledné peletovany. Frakce s vysokym obsahem stonku jsou ze separatoru dopraveny do
tvarovaciho zatizeni MGL 1000, kde probihaji stejné procesy jako v tvarovacim zatizeni MGL
400 (Hakl et al. 2021).
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Obr 1. Schéma linky na tridéni suché pice s ndaslednou separaci (Hakl et al. 2021)

6.1.3 Mokra frakcionace

Mokré frakcionacni procesy jsou béznou technologii pro vyrobu proteinovych izolatl
rostlinného ptivodu. Béhem takového mokrého frakcionaniho procesu se vychozi material
zmens$i a nasledné ziedi, aby se dosahlo uplného rozvolnéni struktur, coz umozni extrakci
jednotlivych slozek (napf. proteind, Skrobu a lipidi) (Betancur-Ancona et al. 2004). Mokra
frakcionace Casto zahrnuje nasledujici kroky: 1) pfiprava moucné suspenze, 2) extrakce za
alkalickych nebo kyselych podminek, 3) izoelektrické sraZeni nebo ultrafiltrace a 4) suSeni
(rozpraSovanim). Podrobnéji zobrazeno na obr. 4. Mokré frakciona¢ni procesy maji tu vyhodu,
7e z nich lze ziskat relativné Cisté (>90%) proteinové izolaty. Nevyhodou je, Ze procesy jsou
spojeny s vyuzitim velkého mnozstvi vody a energie a jdou ruku v ruce s produkci velkého
mnozstvi odpadu (Schutyser & van der Goot 2011).

6.1.4 Sucha frakcionace

Udrzitelngj$i alternativou k ziskani frakci obohacenych o bilkoviny z lusténin je sucha
frakcionace (obr. 3), ktera se sklada ze dvou hlavnich kroki: mleti a tfidéni vzduchem.
Vzduchové tfidéni semen luSténin byla zkouména v 70. letech 20. stoleti, ale od té doby se ji
dostalo mén¢ pozornosti. Hlavnimi diivody znovu se zvysujiciho zajmu o suchou frakcionaci
je snaha vytvoftit cesty extrakce rostlinnych bilkovin, které jsou méné naro¢né na energii a
zdroje a které mohou poskytnout funkéni proteinové frakce pro vyrobu krmiv a potravin
(Schutyser & van der Goot 2011).

Mleti miize mechanicky oddé¢lit bilkovinna téliska a dal$i bunécné slouceniny do mouky
s Casticemi rizného sloZeni. U lusténin bohatych na Skrob, jako je hrach, se délozni buiky
skladaji ze Skrobovych zrn (£20 pm) ulozenych v matrici proteinovych télisek (1-3 um), které
jsou obklopeny bunécnou sténou bohatou na vlédkninu. V idealnim ptipadé se Skrobova zrna
uvolni béhem mleti a proteinova matrice se rozttisti na ¢astice mensi nez zrna. Poté se ¢astice
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a fragmenty odd¢li na zakladé velikosti, hustoty nebo obojiho, pomoci vzduchového tfidéni
(Schutyser et al. 2015)

Teoreticky je maximalni obsah bilkovin, kterého Ize dosahnout tfidéni vzduchem,
skute¢ny obsah bilkovin v bilkovinnych téliskach (73 g bilkovin / 100 g suSiny), coZ znamena,
ze stale existuje prostor pro zvyseni obsahu bilkovin ve frakcich ziskanych vzduchovym
tiidénim. Ocekava se, ze zlepseni bude dosazeno ptridanim pieduprav nebo naslednych uprav
do procesu separace. V soucasné dob¢ jsou uvazovany dva hlavni typy uprav, a to: oslabeni
bunécné struktury zvlhenim nebo zmrazenim a odstranéni specifickych slozek ze semene
(Pelgrom et al. 2015).

6.1.4.1 Elektrostaticka separace

Pro zlepSeni u€innosti separace rostlinnych bilkovin byla vyvinuta nova metoda suché
separace, elektrostatickd separace. Tato metoda separace je zaloZzena na raznych
triboelektrickych vlastnostech riznych slozek rostlin. Triboelektricky jev je typ kontaktni
elektrifikace, pti které urCité materidly ziskavaji elektricky naboj poté, co pfijdou tienim do
kontaktu s jinym materidlem. Po triboelektrickém nabiti se ¢astice s riznymi naboji, polaritami
a velikostmi odd¢li, pokud jsou vystaveny elektrickému poli (Poji¢ et al. 2018).

Existuji tfi hlavni typy elektrostatickych separator zaloZzenych na metodach
pouzivanych k pfedavani povrchového néboje, jmenovité indukéni nabijeni, koronovy vyboj a
tribonabijeni. Rostlinné ¢astice s malou velikosti a podobnou elektrickou vodivosti ziskané po
rozm&lnéni by byly nejucinngji separovany pomoci tribonabijeciho separatoru. Typicky
vertikdlni tribo-elektrostaticky separator se obvykle skldda z podavacich, nabijecich,
separac¢nich a sbérnych zon. Zatimco je mletd mouka undsena proudem vzduchu z podéavaciho
systému do potrubni tribonabijeci jednotky, nardzi na vnitini sténu potrubi nebo jiné ¢astice a
nabiji se rtznou polaritou rizné velikosti. Kdyz tyto nabité castice vstoupi do separaéni
komory, jsou vychyleny rlznymi trajektoriemi pohybu v disledku elektrického pole
generovan¢ho dvéma vysokonapétovymi elektrodami; Tim je dosaZeno oddéleni riznych
slozek (Khazaei et al. 2019).

Elektrostatickou separaci se z rostlin ziskaji proteinové koncentraty se stiedni Cistotou,
protoze spolu s proteiny se shromazd’uje nékolik dalSich slozek. Jeji vyhody jsou v mechanickeé
jednoduchosti a nizké zatézi na Zivotni prostiedi. Pfediprava suroviny a faze tribonabijeni,
separace a kone¢ného sbéru ovlivituji u€innost separace rostlinnych proteint. Kromé toho Ize
elektrostatickou separaci pouzit ve spojeni s jinymi separacnimi metodami pro dalsi zlepSeni
ucinnosti. Ackoli si proteiny ziskané elektrostatickou separaci zachovavaji svou piirozenou
strukturu, mohou obsahovat smiSené slozky, jako jsou napft. sacharidy, které maji negativni vliv
na vlastnosti proteind (Zhu et al. 2021).

6.2 Nejvhodn&jsi picniny pro CR z hlediska proteinii

6.2.1 Proteiny z picnich porosti

Picni porosty, slozené pievazné z jeteloviny a trav, maji potencial stat se lokalné
péstovanym a udrzitelnym zdrojem energie a proteinii pro hospodaiské zvitata, aby uspokojily
rostouci poptavku po zivociSnych bilkovinach na celém svété. Rozpustny protein z jetele bilého,
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jetele lucniho, vojtésky a jilku vytrvalého lze extrahovat a pouzit jako dopln€k proteint pro
monogastry a zanechat zna¢né mnozstvi vyliskil bohaté na vlédkninu, kterou lze pouzit pro
krmeni ptezvykavcl. Tento protein lze ziskat z biorafinérii. Problém muze byt u druhové
bohatych travnich porostd kvili ptimési nezadoucich latek (Solati et al. 2018).

Obsah hrubych proteinti v extrahovaném proteinu travnich porostii byl 36,2 % suSiny s
vy$$im obsahem methioninu, ale nizS§im obsahem lysinu a celkovych aminokyselin
obsahujicich siru nez v so6ji. Zbytky nerozpustné v kyselinach tvofily hlavni ¢ast obsahu
vladkniny a velka cast celkového proteinu byla vazana v této frakci. Kyselina alfa-linolenova
byla dominantni mastnou kyselinou v extrahovaném proteinu (Liischer et al. 2014).

Nejbohatsi na protein by byl travni porost slozen pievazné z jetele plazivého (Trifolium
repens ), jetele luc¢niho (Trifolium pratense ), vojtésky seté (Medicago sativa) a jilku
vytrvalého (Lolium perenne) (Finn et al. 2013).

6.2.1.1 Vyuziti proteinu z pice

Prvni dansky krmny experiment byl proveden Stedkilde et al. (2020) s ekologickymi
brojlery krmenymi relativné nizkym obsahem hrubych bilkovin obsahujici koncentrat s
pouhymi 36 %. Timto proteinovym koncentratem bylo moZné nahradit 8 % stravy, predevSim
sojového Srotu, (13 %) proteinovym koncentratem extrahovanym z ekologické plodiny jetele
lu¢niho, aniz by to ovlivnilo rustovou vykonnost. Vétsi podil vsak omezoval piijem krmiva a
rychlost ristu kvili nizkému obsahu bilkovin a tomu odpovidajicimu vysokému obsahu
nerozpustné vlakniny v proteinovém extraktu, ktera je z velké ¢asti nestravitelna.

V jejich dalsim experimentu Stedkilde et al. (2020) zjistili, ze v krmivech pro
ekologicke brojlery, vysoké mnozstvi bilkovinného extraktu z jetele lu¢niho v krmivu sniZilo
uzitkovost. Pti 8% zatazeni to vSak neovlivnilo pfijem krmiva a porazkovou hmotnost. Obsah
n-3 PUFA v prsnim mase se zvysil pfi nahrazeni tradi¢nich krmnych sloZek bilkovinnym
extraktem z jetele, ale ziejmé také zvysil potebu antioxidanti.

Jorgensen et al. (2022) provedli dva krmné experimenty s prasaty v ristu a vykrmu
bilkovinnym koncentratem obsahujicim 46 % a 56 % bilkovin. Oba proteinové koncentraty
vykazovaly vyvazené aminokyselinové slozeni. Obsah lysinu byl o néco niz$i nez u soji, ale
obsah vétSiny ostatnich esencidlnich aminokyselin byl vyssi. S témito koncentraty prasata
podavala stejné vykony. Krmivo s proteinem z jetele luéniho stale zajistovala podobnou uroven
piijmu krmiva, ristu a vyuziti krmiva jako kontrolni skupiné se séjovym Srotem jako
dominantnim zdrojem bilkovin. V obou experimentech bylo dosaZeno denniho pfirdstku
hmotnosti nad 1000 g.

Dosud byly publikovany pouze vysledky n€kolika krmnych experimentd s kravami
((Kragbzek Damborg et al. 2019); (Savonen et al. 2020); (Sousa et al. 2022)). V téchto studiich
se kravy krmily silazi s vylisky frakcionace. Damborg et al. (2019) prokazali zvySenou
produkci mléka u dojnic, zatimco v experimentu Savonen et al. (2020) méla produkce mléka
tendenci klesat a v experimentu Sousa et al. (2022) se produkce mléka snizila. Kromé toho
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piijem krmiva bud’ nebyl ovlivnén (Damborg et al., 2019; Sousa et al., 2022) nebo se zvysila
pfi sttedni mife jeho spotieba (Savonen et al., 2020).

V riznych druzich rostlin (travy, jeteloviny, vojtéska, atd.) jsou pfitomny antinutri¢ni
faktory, které je tfeba v kazdém konkrétnim piipadé kvantifikovat, protoze se mohou
koncentrovat v proteinové frakci a ovliviiovat biologickou dostupnost Zivin. Jakykoli novy
proteinovy produkt vyrobeny z vojtésky, jetele nebo travy musi byt schvéalen ufadem EFSA,
nez mulze byt protein pouzit v potravinaiskych vyrobcich v EU (Meller et al. 2021).

6.2.2 Hlavni picni plodiny

Vojtéska seta (Medicago sativa) je fialové az modrofialové kvetouci bylina nalezici do
¢eledi bobovité (Fabaceae). Pochazi z teplejSich oblasti mirného pasma. Péstuje se jako krmna
plodina pro zvitata jiz od dob starovékého Recka a Rima. V sou¢asné dobé maji v Evropé velky
vyznam viceleté a vicesecné vojtésky, protoze maji hluboky kofenovy systém schopny
extrahovat vodu a ziviny z hlubokych vrstev ptidy. Vojtéska se sklizi trikrat, ¢tyfikrat nebo
nekdy pétkrat az Sestkrat rocné. Mladé intenzivné secené rostliny maji nejvyssi nutri¢ni hodnotu
(Bouton 2012). Krom¢ bilkovin, minerali a vitaminid obsahuje vojtéska také sekundarni
metabolity, které maji fytobiotickou aktivitu u lidi a zvitat (Gawet et al. 2017).

Vojtéska se sklizi jiz témet 2000 let a pouziva se predev§im k poskytovani bilkovin
hospodarskym zvifatim s pfiznivym vlivem na jejich mlénou uzitkovost a slozeni (Firdaous
et al., 2017). Vojtéska je dulezitym zdrojem bilkovin pro hospodaiska zvifata diky své dobré
nutri¢ni hodnot€ a chutnosti, stejné jako toleranci vii¢i extrémnimu klimatu. Navic absorbance
nékterych minerald, jako je draslik je u skotu vyssi z vojtésky (89 %), nez z obilovin (74-83
%) (Ferreira et al. 2015).

Jetel plazivy (Trifolium repens), je plaziva bile kvetouci bylina patfici do Celedi
bobovitych (Fabaceae). Je nejdilezitéjsi jetelovinou na pastvinach. Ma vysokou nutri¢ni
hodnotu a je velmi chutny pro pfezvykavce. Pouziva se predevsim jako sloZzka jetelotravnich
smési. Nepéstuje se v monokultufe, jelikoZ je naro¢né udrzovanim tohoto porostu bez plevele,
ma nizsi roéni produkei a kratké vegetacni obdobi (Frame & Newbould 1986).

Jetel luéni (Trifolium pratense), rizové kvetouci vytrvala byliny fadici se do Celedi
bobovitych (Fabaceae). Je vyznamnou jetelovinou pro vlhké a chladné oblasti, kde je vyuzin
jak v monokulturach tak v jetelotravnich smésich. Oproti vojtésce ma niz$i suchovzdornost a
vy$$i naroky na vlahu (Hakl et al. 2021). Jetel lu¢ni se umi pfizpusobit Siroké skale pudnich
typd, urovni pH a podminek prostfedi. Tato schopnost se ptizplsobit z n¢ho déla hojné
uzivanou jetelovinu pro seno, silaz, pastviny vétSin¢ oblasti svéta s mirnymi klimatickymi
podminkami (Taylor & Smith 1980).

Jilek vytrvaly (Lolium perenne) je druh travy patfici do celedi lipnicovitych (Poaceae).
Stal se nejrozsifenéjsi vysévanou travou v mirnych oblastech diky jeho vysoké stravitelnosti.
Je zndmy svou odolnosti a béZné se pouziva na pastvinach a travnicich. Ma hluboky kofenovy
systém, ktery mu pomdha odolavat riznym podminkdm prostiedi. Jilek vytrvaly také hraje
vyznamnou roli pii stabilizaci pidy a protierozni ochran¢ (Wilkins 1991).
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6.2.2.1 Vlastnosti proteint z hlavnich picnich plodin

Chemické slozeni a hodnota biomasy Vojtésky jsou ovlivnény mnoha faktory, véetné
podminek stanovisté, pocasi, nékterych agronomickym opatfeni, terminem prvni sece,
frekvence seceni a genetické variability odrud vojtésky (Hadidi et al. 2023).

Vojtéska obsahuje 17-22% celkovych proteini, ktery je bohaty na neesencialni
aminokyseliny, nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearovd), mononenasycené (kyselina
olejova), polynenasycené (linolova, linolenova) mastné kyseliny, vitamin A (f-karoten), B1,
B2, B3 (PP), BS, B6, BS, B9, B12, C, D, E, K, U a mineraly: Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K, Zn a
Si, Organické kyseliny: jable¢na a fumarova (Gawel 2012). Listy vojtésky jsou bohaté na
protein RuBisCo. Tento protein je rostlinny metabolicky enzym, ktery preménuje oxid uhlicity
z biosféry na organicky uhlik v kroku Calvinova cyklu (Spreitzer & Salvucci 2002).

Jetel plazivy a jetel luéni patfi mezi hlavni druhy pouzivané pro pastvu a vyrobu silaze.
Obsah hrubych proteint v obou jetelech se pohybuje mezi 15 a 30 % suSiny v zavislosti na
ro¢nim obdobi (jaro/léto) sklizné. Ukazalo se také, Ze vynos proteint a vynos extrahovanych
bilkovin klesa se starnutim rostlin. Rozpustny protein pochdzi hlavné z fotosyntetického
enzymu RuBisCo. Celkovy obsah proteinti a obecné chemické slozeni se muze dale lisit
naptiklad v zavislosti na fazi ristu a podminkach a dale zavisi na metodach extrakce a
zpracovani (Amer et al. 2021).

6.2.2.2 Hlavni picni plodiny ve vyZzivé hosp. zvirat

Ve studii Sommer & Sundrum (2012) byly zkoumany rostliny vojtésky seté, jetele
lu¢niho, jetele plazivého. Byly odebrany vzorky ze ti terminti se¢i za rok ve tfech ruznych
lokalitach. Celkem se ziskalo 90 vzorkd. Po sklizni byly vzorky vysuseny v susarné a poté byly
oddéleny listy. Vysledky ukazaly, ze listy vSech zkoumanych druht obsahovaly signifikantné
vys$$i obsah hrubého proteinu ve srovnani se zbytkem rostliny. Nejvyssi obsah proteinu méla
vojtéska. Vysledky naznacuji, Ze oddéleni listové hmoty od stonkd nabizi domaci zdroj
esencialnich aminokyselin. Pouziti listové hmoty jetelovin mtze byt alternativou zejména pti
ekologickém monogastrickém krmeni. V dalsi studii aplikovali Santamaria-Fernandez et al.
(2017) novou metodu rafinace pomoci mlééného kvaseni na jetel lu¢ni (Trifolium pratense),
jetelotravni smés (smés Trifolium pratense a Lolium multiflorum), vojtésku setou (Medicago
sativa) a fedkev setou (Raphanus sativus). Vysledky ukazuji, ze bylo mozné vyrobit az 13 kg
suchého organického proteinového produktu na tunu lu¢niho jetele a vojtésky, cozZ je nejvice
ze vSech zkoumanych rostlin. Tento suchy bioprodukt obsahoval az 46 % hrubého proteinu a
vyvazeny aminokyselinovy profil, srovnatelny se s6jovymi boby. Krom¢ toho mtize ptitomnost
kyseliny mlé¢né v proteinovém produktu zvysit jejich hodnotu.

Vojtéskovy proteinovy koncentrat zvysuje té€lesnou hmotnost zvifat, ptirtistek svalové
hmoty, podil mono- a polynenasycenych mastnych kyselin, zvySuje odolnost vii¢i nemocem,
stimuluje imunologicky systém zvitat (Hadidi et al. 2023). Nemén¢ dilezité je také snizeni
hladiny cholesterolu a spotieby krmiva, jakoz i1 zlepSeni hematologickych ukazatelli, které
pfindsi pouZiti koncentratu vojtésky v krmivech. Zahrnuti tohoto koncentratu do stravy zvirat
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také prispiva k lepSimu vstiebavani zivin z krmiva. Ekologicky pfinos vojtéskového
koncentratu spoc¢iva v tom, ze zvifata uvoliiuji méné dusikatych slouc¢enin a méné metanu.
Spolu s tim se zlepsuje kvalita a chutnost masnych vyrobkl (Gawet & Grzelak 2014).

V krmivu pro dospélé kurata, kdyz bylo 50-100 % rybi moucky nahrazeno proteinem
listd vojtésky, nebyla ovlivnéna produkce vajec a kvalita vajec se zlepsila; U krmiva pro kufata
mohl protein listh vojtéSky nahradit 50—75 % rybi moucky a mira pteziti byla podpoiena o 3,4—
4,2 % (Xie et al. 2008). V krmivu pro brojlerova kutata, kdy bylo 7,4-11,8 % Zzivo¢isnych
bilkovin v krmivu nahrazeno proteinem listli vojtésky, se primérna hmotnost zvysila o 4-11,8
% (SINGH 1984). Krom¢ toho je krmna hodnota listového proteinu vojtésky v krmivu pro
prasata blizkd hodnoté s6ji. Obecné plati, ze protein listi vojtésky muize zlepsit kvalitu
zivocisnych produkti, snizit miru spotfeby krmiva a zvysit miru konverze krmiva (Zhang et al.
2017).

V pokusu provedeném Stedkilde et al. (2018) byly stonek a listy jetele plazivého
zpracovany pomoci Sroubového lisu, vysledkem byly vylisky a Stava, ze které se vysrazely
proteiny. V experimentu s rostoucimi potkany bylo stanoveno chemické slozeni vSech frakci a
hodnocena stravitelnost susiny a proteinti. Byla zjisténa vysoka stravitelnost proteinii bez
ohledu na fyzikalni frakcionaci. Spolu s vyvaZzenym sloZenim aminokyselin je jetel plazivy
slibnym zdrojem bilkovin pro monogastry.

Ve studii Ravindran et al. (2021) hodnotili protein z jilku vytrvalého ziskany biorafinérii
jako alternativu proteinového koncentratu v ekologickém chovu prasat. Proteinovy koncentrat
byl srovnatelny se sdéjovym Srotem. Celkové byly vysledky studie pomémé slibné a svédci o
potencialu biorafinované¢ho proteinu jilku vytrvalého jako udrzitelného zdroje bilkovin pro
receptury krmiv pro prasata. Dalsi studie o pfidavani tohoto proteinu do krmiv pro prasata
mohou zahrnovat produké¢ni uzitkovost, idealni stravitelnost atd., aby se dale dolozilo uziti
proteinll travy jako potencidlniho zdroje krmnych proteind.

6.2.2.3 Hlavni picni plodiny Vv potravinach

Ve 40. letech 20. stoleti se v Britanii extrahovaly proteiny listl z vojtésky k piimé
konzumaci (Edible Alfalfa Leaves Protein, oznacovany jako EALP). EALP obsahuje riizné
aminokyseliny a jejich obsah se blizi standardim zivociSnych bilkovin a kufecich bilkovin.
(Zhang etal. 2017) V roce 1962 védci poprvé pouzili EALP pro testy lidské spotieby a vysledky
ukazaly, ze EALP ma podobnou biologickou hodnotu jako mléko a po jeho uziti se zlepsila
vyska, hmotnost a krevni parametry u déti (SINGH 1984). Extrakt z listi vojtésky obohaceny
o vitamin C lze pouzit v lidské vyzivé jako doplnek stravy ke zvysSeni odolnosti organismu a
zvySeni mnoZstvi hemoglobinu v krvi. MliZe byt pouZit k obohaceni spravné stfevni mikroflory,
zmirnéni gastrointestinalnich poruch a anémie zpiisobené nedostatkem Zeleza. Mize také
omezit prijem a zlep$it naladu. Je vhodny pro dlouhodobé uzivani, protoZze nevykazuje
neptiznivé U€inky na lidsky organismus (Gawet 2012).

Jiz zminény protein RuBisCo byl jako potravinarska piidatnd latka byl testovan,

vetsinou jako proteinova piisada do potravin, a to pomoci n€kolika potravinarskych matric. Za
zminku stoji, Ze izolovany RuBisCO produkovany spolecnosti GreenProteins byl uspeésné
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pouzit jako proteinova piisada do pSeni¢ného tésta s vynikajicimi vysledky (Ducrocq et al.
2020).

6.2.2.4 Vyuziti ve zdravotnictvi

Protein z vojtésky pomaha zlepsit zdravotni stav lidi po chemoterapii radioterapii a
pacientt s HIV. Piedklinické studie na lidech naznacuji moznost pouziti vojtésky v boji proti
podvyzivé, hladomoru a ischemickym onemocnénim traviciho traktu v rozvojovych zemich
afrického kontinentu, v Jizni Americe a Indii (Gawet 2012). Krom¢ toho je vojtéskova stava
bohat4d na nenasycené mastné kyseliny, které maji vyznamny vliv na snizovani cholesterolu
(Xie et al. 2008). Diky vysokému obsahu vitamini (A, E a K) a mineralnich prvki (zelezo,
hoi¢ik, vapnik, zinek a méd’), slouzi také jako dilezita zdrava potravina (Zhang et al. 2017).

Utinky jetele lu¢niho zkoumali ve své studii Campbell et al. (2004). Zjistili, Ze jetel
luéni ma pozitivni G¢inky na hladinu cholesterolu a mohl by hrat dulezitou roli v prevenci
rakoviny prsu. To musi byt ale dale pfezkoumano. V jiné studii zjistovali (Geller & Studee
2006) vliv isoflavonti nachazejicich se v sdje a jetelu luénim na ¢lovéka. Vyzkum naznacuje,
ze isoflavony maji maly, ale pozitivni vliv na zdravi. ZlepSuji koncentrace lipidii v plazmé,
hustotu kostni hmoty a kognitivni schopnosti. Autofi konstatuji, Ze zahrnuti s6ji a lu¢niho jetele
do stravy Zen po menopauze, nehled¢ na alergii na sdju, by mohlo byt prospesné.

6.3 Dalsi plodiny bohaté na protein

V ramci té to prace jsou zde zminény dalsi rostliny vyuzitelné jako zdroje proteint,
piedevsim ve formé jejich semen. Lusténiny, jako jsou boby, hrach a lupina, mohou rist v
mirném podnebi a mohly by zvySit mnoZstvi mistné péstovanych zdroji bilkovin pro driibez,
ale obsah methioninu a cysteinu, které jsou pro driibeZ nezbytné, je ve srovnani se sdjovymi
boby stale nedostacujici. Je proto potieba dalsich studii a experimentt (Petterson 2000).

6.3.1 Lupina

Lupina je rod rostlin z ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Lupiny jsou bile az modie
kvetouci byliny s dlanité slozenymi listy a kvéty v koncovém vzpiimeném hroznu. Semena
nékterych druhd lupin svoji vyzivnou hodnotou dokonce piekonaji i sojové boby, a to nejen
diky obsahu proteint, ale i diky jejich aminokyselinového slozeni (Suchy et al. 20006).

Nejvhodnégj$imi a nejbohatéj$imi lupinami na protein se zdaji byt lupina Gzkolista
(Lupinus angustifolius L.) a lupiny zluta (Lupinus luteus L.) (RothMaier 2003).

6.3.1.1 Protein z lupiny

Semena lupiny obsahuji 32 % hrubého proteinu (35 % susiny) a 5 % oleje. Hlavni
zasobni sacharidy v semenech jsou B-galaktany, které tvofi vétSinu materidlu bunécné stény
jadra a celulozu a hemicelulozu silnych obalti semen. Semena obsahuji asi 40 % neskrobovych
polysacharidii (NSP) a zanedbatelné mnozstvi Skrobu. To z nich dé&la vynikajici ptisadu do
stravy prezvykavcu (Petterson 2000).
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Semena modernich kultivari domestikovanych druhi lupin obsahuji zanedbatelné
mnozstvi lektind a inhibitord trypsinu, takze pted pouzitim jako ptisada do krmiv pro
monogastrické druhy nevyzaduji predehiivani. Maji vysoky koeficient stravitelnosti pro
bilkoviny, 90% pro vétSinu druhii, ale nizkou energetickou stravitelnost ~60%. Pro lusténiny
je typicky nizky obsah methioninu (0,22 %) a lysinu (1,46 %) (Boukid & Pasqualone 2022).

6.3.1.2 Vyuziti ve vyZivé hosp. zvirat

Krmenim brojlerovych kufat pouzitim sladké lupiny bilé, jejim mnozstvi a omezeni v
dietach, se ve své studii zabyvali Gualtieri and Rapaccini (1990). Vysledky ukazuji, ze Srot z
lupinovych semen muze byt pouzit v dietach brojlerovych kutat, a to tak, ze jeho mnozstvi lze
s vékem zvySovat, pod podminkou Ze jsou v obdobi ptedvykrmu jeho davky nizké. Pouziti
vétSitho mnozstvi (30 nebo 40 %) by vyzadovalo pfisun limitujicich aminokyselin, coz by
nemuselo byt cenové vyhodné (Suchy et al. 2006).

Krmnou hodnotou lupiny pro brojlerova kutata a nosnice se zabyvali Egorov et al.
(2001). V praci se studoval dusledek pouziti semena lupiny zluté v krmnych davkach. U ¢tyt
experimentalnich skupin byly slune¢nicové pokrutiny nahrazeny 10, 15, 20 a 25 % lupiny.
Nutri¢ni hodnota lupinovych semen se blizila nutri¢ni hodnoté slune¢nicovych otrub. Nejlepsi
vysledky byly dosazeny s 20 % lupiny. Obsah 25 % lupiny v dieté¢ se projevil vyznamnym
snizenim télesné hmotnosti (Suchy et al. 2006).

Krmenim semenem sladké lupiny tzkolisté (Lupinus angustifolius L.) a lupiny Zluté
(Lupinus luteus L.) a nutriéni hodnotou téchto dvou lupin se zabyval RothMaier (2003). Piijem
krmiva se u lupinovych diet zvysil na 70 g/den v porovnani s bezlupinovou dietou (64,5 g/den),
avSak rust byl podobny u vSech skupin (42,8 g/den; 40,9 g/den u skupiny 3 s 30 % Lupinus
angustifolius). To se projevilo ve vyssich krmnych nékladech na lupinové dieté (az 1,64 oproti
1,51 u kontrolni skupiny). Pfi pouziti aminokyselin mize byt az 20 % sojového Srotu v dieté
nahrazeno semeny lupiny zluté, aniz by se zhorsil rist a konverze krmiva. Avsak obsah 30 %
semen lupiny zluté snizil konverzi krmiva o 9 %. Ptidani 20 % semen lupiny tzkolisté se
projevilo stejnym rlstem jako u kontrolni skupiny, avSak konverze krmiva se snizila o 6 %

(Suchy et al. 2006).
6.3.1.3 Vyuziti v potravinach

Suplementace potravindiskych vyrobku proteiny z lupin miZe byt G€innym piistupem
ke zlepSeni jejich nutricni hodnoty zvySenim obsahu bilkovin a zajiSténim zdravotnich ptinosi
(Boukid & Pasqualone 2022). Protein z lupiny byl ptidan do $paget. Z technologického hlediska
maji Spagety obohacené o 5 % izolatu lupinového proteinu barvu, reologické vlastnosti a ztraty
pfi vafeni srovnatelné s kontrolnimi Spagetami (100% krupice). Nicméné pii vySSim stupni
ptidani (15 %, 20 % a 50 %) tésto velmi zeslabne (nizké stabilita a doba vyvoje, roztaznost a
odolnost), coZ mé za nasledek vysoké ztraty pti vateni (17 % pii1 20% trovni piidani oproti 8
% pri 5% urovni piidani) (Doxastakis et al. 2007). Také byly zkoumany ucinky pridavku
lupinového proteinu do chleba. Pfidani lupinovych proteinovych izolatl (5 %) prodlouzilo dobu
vyvoje tésta a stabilitu diky zachyceni lupinového proteinu v lepkové siti a také zlepSilo objem,
vnitini strukturu a texturu chleba. Zaclenéni 10 % izolath lupinového proteinu vSak vedlo k

v

méné odolnému, hlife ovladatelnému a lepivéjsimu téstu. Vysledkem bylo, ze Cerstvy chléb
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vyrobeny z lupinovych bilkovin (10 %) mél niz8i specificky objem a vys$si tuhost klrky
(Paraskevopoulou et al. 2010). Lupinovy protein byl pfidain do bezlepkovych suSenek.
Zapracovani lupinového proteinu (10% ) vedlo ke zlatohnédym suSenkdm a neovlivnilo tvarové
parametry suSenkového primyslu. Béhem skladovani si tyto suSenky udrzovaly nizkou
aktivitu/obsah vody, coz naznacuje potencialni ucinek proti zatuchnuti, jak bylo dfive uvedeno
u chleba. Pfidavek lupinovych proteind tedy zlepsil kvalitu kone¢ného produktu (Mota et al.
2020).

Lupina diky svym emulga¢nim vlastnostem piispéla ke stabilizaci tukovych ¢astic a
snizeni ztrat pti vafeni masnych vyrobku. Zahrnuti 1 % izolata lupiny zlepsilo zpracovatelské
vlastnosti, barvu, texturu a celkovou piijatelnost masnych vyrobka (Drakos et al. 2007).

6.3.1.4 Vyuziti ve zdravotnictvi

Lupinové proteiny vynikaji svymi zdravotnimi benefity. Proteiny lupiny mohou snizit
hladinu glukoézy v krvi a zlepsit citlivost na inzulin, snizit hladinu cholesterolu, a maji vyborné
antioxida¢ni uUc€inky. Antioxidacni vlastnosti lupinovych proteini ziskavaji zdjem diky
rostoucimu zaméfeni na hledani novych antioxida¢nich sloucenin pro ochranu pted oxida¢nim
stresem a snizeni dopadid riznych chronickych onemocnéni (Boukid & Pasqualone 2022).
Proteiny lupiny (Lupinus albus L.) mohou snizit hladinu glukézy v krvi a zlepsit citlivost na
inzulin prostfednictvim inhibice enzymatické aktivity dipeptidylpeptidazy IV u diabetikli
(Mufioz et al. 2018).

6.3.2 Hrach

Hrach obecny (Pisum sativum L.) v€etné hrachu polniho a hrachu zahradniho, z ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), jsou jednou z nejstarSich domestikovanych plodin, péstovanych pro
lidskou potravu nebo jako krmivo pro hospodaiskéd zvitata. Rostliny hrachu snéaseji nizké
teploty béhem kliceni a ristu diky ¢emuz jejich péstovani poskytuje vynikajici alternativu pro
oblasti s chladngjsim podnebim, které nejsou vhodné pro produkei s6ji (Lam et al. 2018).

vvvvvv

nejvetsi procento (36%) celkové produkce lusténin na svété. Celosvétova produkce hrachu
vykazuje za poslednich 30 let nepfetrZity narast. V roce 2008 se hrach polni péstoval na vice
neZ 10 milionech hektarti po celém svété s celkovou svétovou produkci 12,13 milionu tun.
Nejvétsimi producenty hrachu jsou Kanada, Rusko, Cina, Indie a USA (Lu et al. 2020).

Jak konstatuje ve svém ¢lanku Tataréikova (2008), v Ceské republice se hrach jako
krmivo pro zvifata pouziva mén¢ ve srovnani s jinymi evropskymi zemémi, coz vede k poklesu
pestebnich ploch urcenych pro tento ucel. Naproti tomu ve Francii je hrach béznou soucasti
krmnych smési pro hospodaiska zvitata, kde miiZe tvofit aZ 35 % krmné davky. Konkrétnéji v
jadrnych krmivech pro skot v mnozstvi 25-30 %, ve smésich pro odstavena selata az 30 %, pro
prasata ve vykrmu az 35 %, pro biezi prasnice 16 %, kojici prasnice 25 %, pro vykrm
brojlerovych kurat az 30 %, krut 20 % a v krmnych smésich pro nosnice az 30 % (Strakova
2009).
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6.3.2.1 SlozZeni a hrachového proteinu

Hréach rolni je zndmy jako primérni zdroj nutri¢nich slozek a lze jej frakcionovat na
ruzné piisady a potravinarské produkty obohacené o bilkoviny, skrob, vlakninu atd.. Hrachovy
protein je relativné novym typem rostlinnych proteinii a stava se stale popularnéjSim v
celosveétovém potravinarském pramyslu diky své dostupnosti, nizké cené, nutri¢nim hodnotam
a zdravotnim piinosim (Lu et al. 2020). Ve srovnani se s6jovymi nebo jinymi rostlinnymi
proteiny je hrachovy protein charakteristicky svou vysokou a lehkou stravitelnosti a také
relativné méné alergickymi reakcemi na néj. Hrachovy protein 1ze rozdélit do ¢tyf hlavnich
skupin: globulin, albumin, prolamin a glutelin (Lam et al. 2018).

6.3.2.2 Vyuziti ve vyZivé hosp. zvirat

Ve své praci Brand et al. (2000) hodnotili kultivar hrachu (Pisum sativum L., Glenroy)
(187 g/kg hrubého proteinu) jako alternativni zdroj proteinu v dietach pro prasata na konci
vykrmu. Vysledky experimentu ukazuji, ze optimalni mnozstvi proteinu z hrachu pfidaného do
diet pro rostouci prasata miiZze byt az 32 % hrachu kultivaru Glenroy.

V CR se vyuzitim hrachu ve vyzivé a vykrmu prasat zabyvali pfedev§im Zeman et al.
(2008), kteti se ve své praci zamé&iuji na nebezpecnost zkrmovani velkych davek hrachu,
zejména u selat. Hrach totiz obsahuje nékolik antinutri¢nich latek jako jsou napf. lektiny,
tiisloviny, inhibitory trypsinu, atd.. Na zaklad¢ jejich experimentti autofi doporucuji maximalni
davku pridaného hrachového proteinu do kompletnich krmnych smési do 20 %.

Semena krmného hrachu jako proteinova slozka krmiva se osvédcila i v krmivech
driibeze. Doklada to fada védeckych praci, kde mizeme zminit napi. praci autor Ighasan a
Guenter (1996a). Byly provedeny tii experimenty posuzujici nutriéni hodnotu ¢ipsu ze zlutého
hrachu (YPC) a &ipsti ze zeleného hrachu (GPC). Cipsy obsahovaly 298,3 a 281,3 g/kg hrubého
proteinu, 7,28 a 7,10 g lysinuna 16 g N a 1,05 a 0,94 g methioninu na 16 g N u Zlutého hrachu
a zeleného hrachu. Vysledky ukazuji, Ze pti vykrmu ¢ipsu z hrachu si nebyla kufata schopna
udrzet stejné parametry v porovnani s kutraty krmenych konvenéni dietou zaloZenou na kukufici
a s0ji. Z toho vyplyva, ze by brojlerovym kufatim neméla byt podavana dieta s mnozstvi hrachu
vys$im nez 150 g/kg. V jiné studii Gruhn a Zander (1990) zkoumali vliv rizné vysokych davek
hrachu setého na stravitelnost zZivin u nosnic. V experimentu byly péti pozorovanym skupinam
po péti nosnicich s kolostomii podavany diety s hrachem. Diety byly podavany v mnozstvi 0,
15, 30, 45 a 60 g hrachu variety Grapis na nosnici a den, spolu s davkou psenice. S vySujicim
se mnozstvim hrachu v krmné déavce rostla i jeho stravitelnost. Vysledku stanovily nasledujici
primérné hodnoty stravitelnosti (z 20 hodnot): organickd hmota 66,9 %, hruby protein 78,5 %,
hruby tuk 48,7 % (Strakova 2009).

6.3.2.3 Vyuziti hrachového proteinu v potravinach

Hrachovy protein je populdrni aditivum nebo doplnék v celosvétovém potravinaiském
primyslu. Komer¢ni hrachové proteinové produkty, jako je PP, jsou pfevazné koncentrované
formy s obsahem proteinu < 85 % (na bazi suché hmotnosti). Na rozdil od tradi¢nich obilnych
proteinti neobsahuje PPI Zadny lepek a miuze tak byt uziteCnym piinosem pro vyrobu
bezlepkovych potravin. Ukéazal se byt vhodny pro ptfipravu bezlepkovych muffinli s vlastnostmi
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srovnatelnymi s témi z pSenice nebo také jako skvély emulgator do veganskych jogurth
(Shanthakumar et al. 2022).

Hrachovy protein byl pfidan do mletého hovéziho masa na hamburgery, salatovych
dresinkil a zapouzdfenych ptisadovych praskl, aby se zlepsily jejich funkcni vlastnosti.
Nedavné studie ukézaly, ze ptfidinim PPI k mletému hovézimu masu vznikly hovézi
karbanatky, které byly mékci, kiehéi a vyzadovaly mensi silu ke stlaceni nez celohovézi
karbanatky, hamburger také vykazoval mensi zadrzovani tuku nez bé€zné hovézi maso na
hamburgery (Lu et al. 2020).

Hrachovy protein lze vyuzit i jako dopliikky vyzivy pii sportu a cviceni, jelikoz obsahuje
proteiny podporujici rast svalt. Babault a kol. (2015) zkoumali dopady uzivani hrachového
proteinu, syrovatkového proteinu a placeba na svalovou tloustku a silu po 12 tydennim
rezistencnim tréninkovém programu. Zjistili, Zze hrachovy protein podporuje vétsi nartst
svalové tloustky ve srovnani s placebem, zatimco mezi dvéma proteiny nebyl zadny rozdil, coz
naznacuje, zZe hrachovy protein Ize pouzit jako uc¢innou alternativu k syrovatkovému proteinu.

Jeho dal§im vyuzitim miize byt emulgator, pénidlo nebo do obohacenych napoja.
Jednou z novéjsich vyzev v pouzivani hrachového proteinu je jeho aplikace v obohacenych
napojich, jako jsou proteinové koktejly, sportovni napoje a smési proteinovych §t'av (Burger &
Zhang 2019).

6.3.2.4 Vyuziti ve farmacii

Protein z hrachu se pouziva jako material pro mikroenkapsulaci. Mikroenkapsulace je
specialni proces zapouzdieni malych ¢astic (U€¢innych latek) do polymerniho obsahu za tcelem
dosazeni pozadovanych vlastnosti (Lam et al. 2018).

6.3.3 Vikev seta

Vikev seta (Vicia sativa) patii do ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Vikve jsou ptimé nebo
popinavé byliny s kvéty nejcasteji usporddanymi v hroznovitych kvétenstvich. V soucasné dobé
se vikev obecna beézné vyskytuje jak v pfirodnim, tak v zeméd€lském prosttedi v Evropé, Asii,
Severni Americe, nékterych ¢astech Jizni Ameriky, Afriky, Sttedomoii a Australie (Nguyen et
al. 2020).

Studie Tate a Enneking z roku 1992 upozornila na problémy spojené s toxicitou semen
vikve. Kvili jeji toxicité, bylo vyuziti vikve omezeno a vyuziva se pouze na pastviny, kde
mohou byt semena bezpeéné konzumovana piezvykavci a v omezeném mnoZzstvi 1 nékterymi
monogastrickymi zvitaty. Proto ji do soucasnosti nebyla vénovana takova pozornost (Suchy et
al. 2007).

6.3.3.1 SloZeni proteinu z vikve

Byly zkoumany proteiny ze semen vikve seté. Bilkoviny tvoii ~11,4 % hmotnosti
semen, z toho >50,8 % tvofti globuliny a 43,6 % albuminy. Globuliny mohou byt frakcionovany
na dv€ hlavni sloZky, které byly pojmenovany a-vicinin (zahrnujici 73 % celkové frakce
globulini, a tedy >37 % celkového proteinu semen) a B-vicinin (Ribeiro et al. 2004).
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Stejné¢ jako u jinych semennych lusténin obsahuji semena vikve obecné fadu
antinutricnich az toxickych faktorti. Nékolik studii prokazalo, ze pfitomnost aninutri¢nich
faktordi v semenech snizuje biologickou dostupnost a vstfebavani zivin (Liener, 1970; Berger a
kol., 2003; Seifdavati a kol., 2012; Emire a kol., 2013; Oghbaeil a Prakash, 2016) a mohou mit
dokonce negativni vliv na uzitkovost zvitat (Collins et al., 2002; Mati¢ a kol., 2005).

6.3.4 Repka

Repku fadime mezi dvoud&lozné rostliny patiicich do &eledi brukvovitych
(Brassicaceae). Repkové semeno je ziskavano z nékolika druhti néleZejicim k rodu Cruciferae.
Tam tadime fepku (Brassica napus) a fepici (Brassica campestris) (Suchy et al. 2007).

6.3.4.1 Protein z repky

Repkovy $rot ziskany z Eernosemenné fepky obvykle obsahuje 35 az 40 % hrubého
proteinu (CP), ktery je povazovan za jednu z nejcennéjSich rostlinnych bilkovin. Mé& dobrou
rovnovahu esencialnich aminokyselin a velmi vysoky pomér t€innosti bilkovin. Plné vyuziti
tohoto proteinu je vSak obtizné kvili pfitomnosti nebilkovinnych slozek semene, které jsou s
nim spojeny. Jedna se o tzv. antinutri¢ni faktory, které omezuji vyuziti fepkového proteinu ve
vyzivé monogastri. Hlavnimi antinutri¢nimi faktory jsou vldknina, glukosinolaty, kyselina
fytova a fenolické slouceniny (sinapin, tfisloviny). V mnoha centrech po celém svété€ jiz fadu
let probihd vyzkum zaméfeny na zlepsSeni jeji nutrini hodnoty, coz nasledné zvysi jeji vyuziti
pii krmeni monogastrickych zvitat (Golebiewska et al. 2022).

6.3.4.2 Vyuziti ve vyzivé hosp. zvirat

Ke krmnym G¢eliim se da fepka pouzit v nékolika formach: ve formé zelené pice urcené
k pfimému zkrmovani pro skot nebo jako konzervované krmivo, déle jako fepkové semeno
vhodné pro vSechna hospodaiska zvitata, nebo jako zbytky olejaiského pramyslu (fepkovy
extrahovany $rot, pokrutiny, vylisky, atd.), v neposledni fadé jako ve formé fepkové slamy
(jako podestylka a tim caste¢né jako krmivo pro skot a ovce). Vyuziti fepkového Srotu a
produktl v krmnych davkach pro zvitata je omezeno kvili pfitomnosti antinutricnich faktorti v
téchto krmivech. Obecné se da fici, Ze piezvykavci jsou méné nachylni k ptisobeni téchto latek
neZ monogastricka zvifata. Cim ma fepka nizsi obsah antinutri¢nich faktori a jejich produktd,
tim vice mize byt zastoupena v krmné davce. Existuji vS§ak metody, jako je tepelna tiprava
a doplnéni enzymt, které mohou tyto antinutri¢ni faktory fepky zmirnit (Suchy et al. 2007).

Pouzitim fepky jako proteinové slozky krmiva pro dribez se zabyva nékolik studii.
Richter et al. (1996 a) ve své studii pozorovali, ze brojlefi krmeni davkou s 5 % tfepkového
semene nebo fepkovych produktii (extrahovanych Srot, vylisky) méli snizenou uzitkovost
oproti kontrolni skuping, ktera byla krmena smési bez fepky. Dale v této studii zkoumaly
dopady zkrmovani fepkou na bélovajecné hybridy Hisex. Byly pouzité krmné smési s obsahem
5 az 20 % tepky nebo 10 az 20 % fepkového extrahovaného Srotu. Vysledky uvadéji, ze
optimalni zastoupeni fepkového extrahovaného Srotu v krmné davce by mélo byt do 5%. V
dal$i studii Richter et al. (1997 b) byly vyuziti hybridi ROSS a Hybro k vykrmu. Krmné
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smé&si obsahovaly 5, 10 a 15 % fepky nebo fepkovych produkti. Pro pokus byla pouzita
odrida fepky s vysokym obsahem glukosinolatt (16 - 42 mmol/kg). Vysledky ukazaly, Ze
zatazeni jak celého semene fepky tak fepkovych produkti snizilo piijem krmiva.

Zkrmovani tfepky a jejich produkti ma pozitivni vliv na slozeni mastnych kyselin
snesenych vajec. Nekolik studii potvrdilo, ze zatfazeni fepkového semene do krmné smési pro
nosnice, ma za nasledek zvySeni obsahu kyseliny olejové, linolové a linolenové a naopak
dochazi k poklesu obsahu kyseliny palmitové a palmitoolejové (Suchy et al. 2007).

Hao Cheng et al. (2022) ptichazi s pozitivnimi vysledky pii pouziti fepkového proteinu
ve vyziveé prasat. Vyzkum ukazal, ze malé mnozstvi fepkového proteinu by mohlo byt pouzito
ve vyZzive prasat bez Skodlivych ucinki na ristovou uzitkovost a kvalitu masa. Shi et al. (2015)
uvadi, ze piidani 10 % fepkového proteinu do stravy prasat nema zddné nepiiznivé uc¢inky na
produkéni vykonnost vykrmu prasat. Uvadi, ze krmeni prasat dietami obsahujicimi fepkovy
protein nema vliv na kvalitu vepirového masa, ale mtze snizit ptirtistek hmotnosti.

6.3.5 Laskavec

Celed laskavcovité (Amaranthaceae) jsou byliny, fidéeji kefe nebo polokoie, ojedinéle
stromy ¢i lidny. Rostliny patfici do této ¢eledi jsou rozsifeny téméf celosvétove (Molina et al.
2018). Z této Celedi jsou pro nas nejzajimavejsi téi zastupci a to: laskavec ocasaty (Amaranthus
caudatus), laskavec krvavy (Amaranthus cruentus) a laskavec Cervenoklasy (Amaranthus
hypochondrdriacus). Touto trojici rostlin se zabyva nékolik studii, popisujicich jejich obsah
proteind a jeho nésledné pouziti jako krmivo pro monogastry tak vyuziti i v lidské vyzivé
(Rivero Meza et al. 2023).

6.3.5.1 SloZeni proteinu

Amarantové proteiny se skladaji z albumini (asi 40 %), gluteninti (25-30 %) a globulint
(20 %) a obsahuji velmi malé mnoZstvi prolamini (2—3 %). Amarantové prolaminy jsou bohatsi
na kyselinu glutamovou a esencialni aminokyseliny neZ albuminy a globuliny. Diky tomu je
amarant dobrym zdrojem bilkovin, ktery se blizi sloZeni zivoc¢isnych bilkovin (Manyelo et al.
2020).

6.3.5.2 Vyuziti ve vyzivé hosp. zvirat

Listy a semena laskavce jsou potencialnim zdrojem bilkovin a methioninu pro
monogastricka zvifata. Monogastricka vyZiva zahrnuje poskytovani rovnovéahy Zzivin, které
nejlépe vyhovuji potiebam zvitat pro rist, udrzbu a produkci vajec. Tato plodina si ziskala
celosvétovou pozornost diky své dostupnosti, odolnosti v drsném prostfedi a vynikajicimu
slozeni zivin (Molina et al. 2018).

Pouziti listd laskavce prokazalo zlepseni monogastrickych krmnych smési jako
nekonvencnich zdroju energie a bilkovin (Mendonga et al. 2009). Podle Fasuyiho et al. (2007)
by moucka z listl laskavce krvavého mohla byt pfidana do stravy pro brojlery jako potencialni
zdroj bilkovin. Autofi uvedli, Ze nejméne 10 % moucky z listh laskavce krvavého mize byt
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zahrnuto do vykrmu brojlert a vede k lepSimu vykonu. Navic se ukazalo, Ze zahrnuti laskavce
snizuje obsah cholesterolu ve vejcich (Rivero Meza et al. 2023).

Semeno laskavce ma potencial ¢astecné nahradit kukuficny a sojovy Srot ve straveé
driibeze (Manyelo et al. 2020). Semeno ma adekvatni obsah aminokyselin, coz ma za nasledek,
ze maji asi dvojnasobné mnozstvi bilkovin nez obilnd zrna. Maji také podobny energeticky
obsah jako ostatni obiloviny, a proto je lze pouzit jako krmnou piisadu pro brojlery (Rivero
Meza et al. 2023).

V soucasné dobé je omezena literatura o pouziti semen laskavce ve vyziveé prasat.
Pouziti laskavce ve vyzivé prasat prokazalo pozitivni vysledky v ristové uzitkovosti. Nékolik
autort (Shilov et al. 2012, Kambashi et al. 2014) uvedlo zvyseni stravitelnosti, kdyz je laskavec
ptidan do stravy prasat (Manyelo et al. 2020).

6.3.5.3 Vyuziti v potravinach

Vyuziti proteinu laskavce jako pfisady je v potravinaiském pramyslu stale popularnéjsi
diky jeho vyjimeénym nutri¢nim vlastnostem. Laskavcovy protein obsahuje vysoké mnozstvi
esencidlnich aminokyselin, které mohou pfispét k pozadovanému dennimu pifijmu a ma
limitujici mnozstvi antinutri¢nich faktort. Potraviny na bazi laskavcového proteinu lze pouzit
jako nahrazku pro pacienty s intoleranci kaseinu a laktdzy, cukrovkou, nadvahou a obezitou
(Das et al. 2021).

Je dilezité zduraznit, ze laskavcovy protein ziskany z vedlejsich produktt je udrZitelnou
alternativou pro zvySeni nutricni a ekonomické hodnoty potravinatskych vyrobkt. Vyroba
proteinovych izolati a koncentrati je moznosti, jak preménit odpad na produkty s vysokou
piidanou hodnotou a stravitelnosti bilkovin (Janssen et al. 2017). Timto zptisobem je mozné
integrovat rostlinné bilkoviny do jinych potravinovych systému, jako jsou uzeniny, polévky,
masné vyrobky, kolace a dalsich potravinaiskych aplikaci (Rivero Meza et al. 2023).

6.3.5.4 Vyuziti ve zdravotnictvi

Amarant se ukazuje jako jedna z nejvhodné&jSich plodin pro feSeni specifickych
zdravotnich probléml po celém svété, jako je obrana proti nékolika nemocem, jako jsou
kardiovaskularni onemocnéni, Sedy zakal, ateroskleroza, retinopatie, artritida, rozedma plic a
neurodegenerativni onemocnéni (Manyelo et al. 2020). Jeho dal$im vyuzitim mtze byt pii 1é¢bé
cukrovky a obezity. Obsahuje enzymy, které podporuji lepsi rozkladani tukt a také ovliviiuji
hladinu inzulint (Tang & Tsao 2017).

6.3.6 Lilek brambor

Lilek brambor (Solanum tuberosum) je bile kvetouci viceletd hliznata rostlina z
celedi lilkovité (Solanaceae), péstovana jako jednoleta plodina. Brambory jsou jednou z
nejvyznamnéj$ich zemédélskych plodin (Hussain et al. 2021).
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6.3.6.1 Protein z brambor

Kvalita bramborového proteinu je velmi vysokd; Je vyzivnéjsi a vysoce rozpustny nez
jiné rostlinné bilkoviny. Obsahuje vysoké mnozstvi lysinu, které jiné plodiny postradaji.
Vajec¢na bilkovina se bere jako referen¢ni protein s biologickou hodnotou 100; bramborovy
protein ma relativné vysokou biologickou hodnotu (90) nez jiné dilezité rostlinné zdroje
bilkovin sdja 84 a fazole 73 (Hussain et al. 2021).

Bramborové bilkoviny lze rozdélit do tfi hlavnich kategorii: patatin (40 %), inhibitor
protedzy (50 %) a ostatni (10 %), ale tato procenta se mohou zna¢né liSit v zavislosti na
odriidach a vegetatnim obdobi. Patatin je diky své niz§i molekulové hmotnosti podstatné
vyrazn€j$i frakci mezi ostatnimi tfemi bramborovymi bilkovinami (Barta & Bartova 2008). Ma
také pozitivni €inky na lidské zdravi. Plisobi jako prostfedek regulujici hladinu cholesterolu a
krevni tlak (Kudo et al. 2009). Krom¢ ptinost pro zdravi ma také dobrou emulgaéni a pénivou
aktivitu, coz rozsitilo jeho funkéni vyuziti v potravinaiském primyslu. Bramborové proteiny
jsou povazovany za nealergické. Nejsou uvedeny na seznamu znamych alergeni, které musi
byt deklarovany na etiketé, coz je zdsadni bezpecnostni pozadavek pro blaho spotiebitell a
vyznamna vyhoda pro vyrobce (Koppelman et al. 2002).

U déti je alergie na pSenici nej€astéjsi, trpét ji mohou i dospéli, takZe pro ty, ktefi jsou
citlivi na pSenici a dal$i zakladni potraviny, musi existovat n¢jaké alternativni zdroje. Brambory
a jejich bilkoviny jsou v tomto ohledu jednou z nejlepsich nahrad (Hussain et al. 2021).

Vyzkum provedeny Spelbrinkem et al. (2015) prokazal, ze v syru miZe patatin
uvoliovat mastné kyseliny, a tak se mtize podilet na vyvoji chuti. Patatin lze tedy pouzit pfi
vyrobé syri pro rozvoj jeho chuti a zvySeni rychlosti zrani (Hussain et al. 2021).

6.3.7 Len sety

Len sety (Linum usitatissimum) je jednoleta bylina, patfici do ¢eledi Inovité (Linaceae),
péstovana pro Inéné vldkno a pro olejnatd semena. Dorlsta vysky asi 1,2 m, kvete svétle
modfe, kvét ma pét kaliSnich a korunnich listki. Plodem je pétipouzdra tobolka. Odvétvi
zabyvajici se péstovanim a zpracovanim Inu se nazyva Inafstvi. Odpadni produkt Inu, ktery se
dale pouziva napf. k vyrobé celulozy, se oznacuje jako koudel (Oomah 2001).

6.3.7.1 SloZeni proteinu ze Inu

Mnozstvi bilkovin Inéného seminka v celém Inéném seminku se zna¢né¢ méni od 10 do
31 %, coz zavisi na mnoha faktorech, napftiklad na kultivarech, podminkéch prostiedi a
metodach zpracovani. Protein Inéného seminka se sklad4 hlavné z globulinu a albuminu.

Lnéné seminko ma tfi hlavni slozky, diky nimz je prospé$né ve vyzivée lidi a zvifat:
velmi vysoky obsah kyseliny alfa linolenové (omega-3 mastné kyseliny), vysoky podil
vlakniny, rozpustné i nerozpustné, a nejvyssi obsah "lignan" ze vSech rostlinnych potravin
pouzivanych k lidské spotieb¢ (Singh et al. 2011).
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6.3.7.2 Vyuziti v potravinach

Lnéné seminko se stava dilezitou funk¢ni sloZzkou potravin diky svému bohatému
obsahu kyseliny a-linolenové (ALA), lignanu a vlakniny. Pouziva se piredev§im k dekoraci a
struktufe pe¢enych vyrobku (Singh et al. 2011).

Lnéné proteiny pouzivané jako piisady v mnoha potravinach, jako jsou zmrzliny,
masové emulze, pekatské vyrobky, omécky, byly predmétem nékolika studii.

Waszkowiak & Rudzinska (2014) se zabyvali vlivem Inénych proteinti na oxidaci lipida
ve veprovych karbanatcich. Vysledky ukézaly, ze Inéné proteiny dokazi stabilizovat slozeni
mastnych kyselin ve skladovanych vepiovych karbanatcich. Wang et al. (2010) ukézali, ze
protein z Inéného seminka je dobrou sloZzkou pro pouziti v masnych a zmrzlinovych vyrobcich.

Casteéné nahrazeni pseniéné mouky Inénym proteinovym praskem muZe zlepsit
nutri¢ni hodnotu potravin na bazi mouky. Shearer a Davies (2005) zjistili, Ze pSeni¢na mouka
nahrazend asi z 10-20% Inénou moukou neovliviiuje strukturu a bobtnani potravin béhem
procesu vaieni. Ve studii Manthey et al. (2008) byla pevnost Cerstvych téstovin a makaronti
obsahujicich 15% Inéného moucky snizena kviili slizu ve Inéné moucce. OvSem by se naproti
tomu mohla prodlouzit trvanlivost potravin diky protiplisniové schopnosti Inéného proteinu (Ye
et al. 2022).

6.3.7.3 Vyuziti ve vyZivé hosp. zvirat

Byl proveden experiment s cilem vyhodnotit ristové vykony a profily mastnych kyselin
prasat krmenych Inénou mouckou. Zatazeni 15% dietni Inéné moucky zvysilo obsah kyseliny
a-linolenové. Zvyseni dietniho Inéného Srotu snizilo obsah nasycenych mastnych kyselin v
zadnim tuku (Scholljegerdes & Kronberg 2007).

Krmeni Inénym seminkem dospélym kohoutiim v peletové nebo rozdrobené formé
zvysilo jeho primérnou metabolickou energii z 3 654 kcal’kg na 4 277 kcal/kg. Spravné
zpracovani Inéného seminka, jako je peletovani, autoklavovani a mikrovlnné praZeni, vedlo k
vys$§im skute¢nym metabolizovatelnym energetickym hodnotam u kohoutt leghornek (Shen et
al. 2004).

Jiné zdroje tuku, jako jsou mikronizované sdjové boby a Megalac, mohou byt zcela
nahrazeny celym neoSetfenym Inénym seminkem jako zdroj tuku ve stravé laktujicich krav bez
jakéhokoli neptiznivého vlivu na produkci. Lnéné seminko zvysilo procento mlééné bilkoviny
a jeji pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin. Holstynské kravy, které byly krmeny
kontrolni dietou bez Inéné¢ho seminka, syrovym Inénym seminkem, mikronizovanym Inénym
seminkem a extrudovanou dietou, ukézaly, Ze suplementace Inénym seminkem se zlepSila
celkové vyuziti zivin bez neptiznivych ucinki na fermentaci bachoru (Soita et al. 2003).

6.3.7.4 Vyuziti ve zdravotnictvi

Bylo zjisténo, ze lignany obsazené v Inéném seminku jsou anti-karcinogenni
slouceniny. Narodni institut pro rakovinu (National Cancer Institute) ve Spojenych statech
vyhodnotil Inéné seminko spolu s fadou dalSich potencidlnich slozek potravin jako soucast
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"designovych potravin" — S potencidlem pomoct pii 1écbé rakoviny. Omega-3 a lignanové
fytoestrogeny Inéného seminka jsou v centru pozornosti pro své piinosy pro Sirokou skalu
zdravotnich stavii a mohou mit chemo-protektivni vlastnosti u zvifat a lidi (Ye et al. 2022).

Vice studii ukazalo, ze protein z Inéného seminka nam muze poskytnout zdravotni
piinosy (Akbarbaglu et al., 2019; Marie et al., 2019; Nwachukwu & Aluko, 2018a; Udenigwe
a kol., 2009; Wei et al., 2018; Yu et al., 2020). Zdravotni ptfinosy Inéného proteinu, jako je
anticholesterol, antioxida¢ni, protinddorové vlastnosti, antihyperglykémie, jsou pfipisovany
sloZzeni aminokyselin, interakci s jinymi slou¢eninami (Singh et al. 2011).

7 Budoucnost proteini v EU

Jak jiz bylo zminéno v ptfedeslych kapitoldch, EU neni v rostlinnych proteinech
sobéstacnd. Podle statistickych udaji FAO z roku 2009 zkonzumovalo obyvatelstvo EU 105 g
bilkovin na osobu a den, z ¢ehoz 59 % pochazelo z produktd Zivocisného pivodu, 27 % z
obilovin, 3,6 % ze zeleniny a 1,6 % z lusténin (Food and agriculture Organization of the United
Nations 2009). Zivo¢isné produkty proto maji zasadni vyznam pro zasobovéni evropskych
obcanl bilkovinami. Vé&tSina téchto produkti se vyrabi v EU podle 0daji zvefejnénych
Evropskou komisi. V roce 2022 bylo 96 % celkového dostupného masa v EU vyprodukovano
v samotné EU a 92 % dostupného mnozstvi masa bylo spotfebovano. Srovnatelné hodnoty u
¢erstvych mlécnych vyrobki ¢inily 99 % (Evropska komise 2024). Sobéstacnost spotiebitelské
spotieby bilkovin v EU zalozenych na produktech Zivocisného pivodu je tedy velmi vysoka.
Ovsem s rostouci populaci jde ruku vruce zvySujici se poptavka a potieba SetrnéjSiho
zemédelstvi. To s sebou piinasi jak ekonomické tak 1 ekologické problémy. Proto je v soucasné
dobé& vénovat velkou pozornost alternativnim zdrojim proteind jako jsou tfeba houby, hmyz a
nebo prave picniny (Visser et al. 2014).

Vstup rostlinnych bilkovin pro Zivo€isnou vyrobu v EU je pravym opakem co se tyce
sobéstacnosti. Na vrcholu vSeho stoji s6ja. Sobéstacnost s6jového Srotu je pouze 3 %, zatimco
tento produkt dodava 64 % krmnych surovin bohatych na bilkoviny (Evropska komise 2022).
K vyznamu s6jového Srotu Ize pfidat hodnotu tohoto materialu pro zivocisSnou vyrobu. Sojovy
Srot je hlavnim zdrojem esencidlni aminokyseliny lysinu, kterd je prvni limitujici
aminokyselinou pro prasata a pro driibez, a zjevna stravitelnost této aminokyseliny byla 85 %,
coz je vice nez u jinych olejnatych Srotd (51-78%) (Visser et al. 2014).

V roce 2011 ptijal Evropsky parlament ndvrh na feSeni neudrZitelnosti této silné
zavislosti EU na dovozu s6jového $rotu (HAUSLING 2011). Navrh uznva seznam piinost
bilkovinnych plodin péstovanych v Evropé: ekonomické piinosy pro zeméd¢€lce a krmivarsky
primysl; asimilace a fixace dusiku v piid€ a sniZeni pouzivani syntetickych dusikatych hnojiv
a emisi sklenikovych plynt; sniZzeni emisi CO2 a produkce ozonu, sniZzeni uzivani herbicida a
dalSich pfipravkil na ochranu rostlin, niz$i spotfebu energie, vétsi biologickou rozmanitost a
podporu opylovani pfi zavadéni bilkovinnych plodin do stfidani plodin; lepsi hospodateni s
vodou, které podstatné snizuje odtok zivin do podzemnich vod ve smiSenych systémech
péstovani plodin; a pfizpisobeni se evropskym klimatickym podminkam, stabilizace a posileni
biologické rozmanitosti zeméd¢€lstvi v ramci produkéniho systému (Bues et al. 2013). Bylo

34



navrzeno devét opatieni podporujici produkci domacich bilkovin véetné podpory opatieni na
diverzifikaci plodin v zemédélskych podnicich, klasifikace ploch na kterych se péstuji picniny
(zejména lusténiny) jako ploch vyuzivanych v ekologickém zajmu, regionalnich rezimi
podpory a reziml podpory vazanych na produkci pro bilkovinné plodiny, zvysené podpory
ekologického zeméd¢lstvi, propagace luSténin prostfednictvim agroenvironmentalnich rezim,
posileni politik ochrany klimatu vyplyvajicich ze sniZzeni emisi sklenikovych plynt a zvySeného
pohlcovani uhliku v pid¢, zasady pro pouzivani dusikatych hnojiv v zemédé€lstvi, podpora
iniciativ producentl pro vytvaieni siti a Sifeni znalosti a investice do vyzkumu, $lechténi a
technického pokroku. Péstovani domacich proteinti by se v EU lokalizovalo (Bues et al. 2013).
Lokalizace vyroby krmiv nabizi fadu ekonomickych, environmentalnich a socialnich vyhod,
jako je snizeni mnozstvi energie spotfebované pii jejich pieprave, zlepSeni ekonomické
zivotaschopnosti mistnich farem a jejich komunit a snizeni bezpe¢nostnich rizik spojenych s
decentralizovanou vyrobou. A prave rostliny s potencidlem zasobovat EU by mohly byt n¢které
picniny (Peters et al. 2009).

V mnoha ¢astech Evropy doslo od 80. let 20. stoleti k ¢istému poklesu pouzivani picnin,
a to navzdory jejich vyznamu pro systémy zivolisné vyroby s nizkymi vstupy. Politické
prosttedi, v némz funguje chov hospodarskych zvifat ve velké casti Evropy (spolecna
zemé&délska politika), ale v soucasné dobé opét posouva zajem K péstovani picnin a snazi se
odklonit od pouzivani mineralnich hnojiv (Pelzer et al. 2017). V soucasné dob¢ je evropsky
(vyzkumny) zajem o luskoviny vénovan ptredevS§im pouze malému poctu dostupnych druhd
bobovitych, mezi které patii hrach sety, jetel, bob obecny a vikev obecna (Ditzler et al. 2021).
Ackoli mistni luskoviny mohou produkovat pfijatelné az vysoké vynosy, mistni odriidy obecné
nejsou schopny konkurovat vysoce geneticky selektovanym a komercializovanym plodinam. S
vyjimkou hrachu byla geneticka selekce u mistnich odriid minimalni nebo vitbec neexistovala
(De laRosa et al. 2021). Aby bylo mozné stanovit hodnotu mistnich odriid jako krmnych plodin,
je nutné posoudit jejich odolnost a hodnotu ekosystémovych sluzeb a identifikovat a
kvantifikovat jejich nutri¢ni hodnotu, bioaktivni slozky a antinutri¢ni faktory (Kole et al. 2015).
Kromé toho hraje analyza genetické diverzity kli¢ovou roli pfi zachovani a vyuzivani téchto
genetickych zdroju ve Slechtitelskych programech pro genetické zlepseni téchto znakd (Rauw
et al. 2023).

Ovsem cesta k sobé&stacnosti se neobejde bez urcitych piekéazek, které jsou potieba
vyfesit. Jako prvni je urcité potfeba zminit nutnost zmény ve vyuzivani pudy, tj. pfidélovani
nové zemédélské pudy nebo pierozdélovani pudy (Fayet et al. 2022). Nalezeni vhodného
pozemku pro realizaci tohoto cile je vSak naro¢né vzhledem ke konkurenci mezi zptsoby
vyuzivani ptidy, napt. pudy vyuzivané k péstovani potravin, pidy vyuzivané k pé€stovani krmiv
a pudy potiebné pro vyrobu bioenergie (Gardi et al. 2015).

I pfes vSechny tyto problémy spojené s domaci produkei bilkovin v EU, jsou vyhlidky
do budoucna pozitivni.

35



8 Zavér

Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na udrzitelnost a snizovani zavislosti na dovozu
sojovych bobt, se picniny stavaji stale vyznamnéjSimi pro zajisténi potieb proteind v Zivocisné
vyrobé v EU. Vyuziti picnin jako zdroje proteinu pro monogastry ¢i v lidské vyzivé v Evropské
unii predstavuje vyznamny potencial pro zemédélstvi, zejména v kontextu udrzitelné zivocisné
produkce. S ohledem na omezenou dostupnost regionalnich a ekologicky produkovanych
proteinovych slozek, které by spliiovaly pozadavky na aminokyseliny, je vyvoj novych
krmnych slozek nezbytny. Picniny maji potencial pfispét k feSeni tohoto problému, ale jejich
vyuzivani pro tento ucel mize byt spojeno s ur¢itymi problémy, jako environmentalni naro¢nost
extrakce proteini i niz8i ekonomicka efektivita téchto procesi.

Pro nase podminky jsou vyznamnymi druhy picnin napftiklad jetel plazivy, jetel lucni,
vojtéska seta a jilek vytrvaly, které jsou cenény pro sviij vysoky obsah proteinti a adaptabilitu
na mistni podminky. Protein z nich lze ziskdvat pomoci riznych technicko-chemickych procest
jako napf. biorafinérie, separace listkl a stonkll a procesem mokr¢ frakcionace.

Evropska komise ocekava, ze v prvnim ctvrtleti roku 2024 piezkouma svou proteinovou
politiku, coz ozivuje nadéje na komplexni strategii pro zajisténi proteinii v EU. Kromé toho se
zkoumaji moznosti diverzifikace dostupnych zdroji proteinli pro potraviny a krmiva, véetné
mikrobidlnich, hmyzich a motskych fasovych proteinti, coz by mohlo pfispét k sobéstacnosti
EU v oblasti proteinli a zmirnéni environmentalniho dopadu agropotravinaiského sektoru.
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Obr 1. Schéma linky na trideni suché pice s naslednou separaci (Hakl et al. 2021)
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Graf 1. : Pouzivani bilkovin v EU V obdobi 2016/2017 a jejich zdroje (Evropska komise
2022).



