Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojti

Uplatnéni picnin jako alternativniho zdroje proteint

Bakalarska prace

Barbora Smetikova

Verejna sprava v zemédélstvi, rozvoji venkova a krajiny

prof. Ing. Josef Hakl Ph.D.

© 2024 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci "Uplatnéni picnin jako alternativniho zdroje
proteint" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 28. 4. 2024




Podékovani

Rada bych touto cestou podekovala prof. Ing. Josefu Haklovi Ph.D. za trpélivost,

ochotu, odborné rady a Cas ktery mi vénoval pii vypracovani této bakalarské prace.



Uplatnéni picnin jako alternativniho zdroje proteint

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva uplatnénim picnin jako alternativniho zdroje proteint,
coz je v soucasné dobé€ velice dulezité téma. Cilem prace bylo zmapovat aktualni moZznosti
uplatnéni picnin jako zdroje proteini 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 hospodarsky vyznamnych plodin. Bylo zjisténo, ze picniny 1 dalsi
hospodarsky vyznamné plodiny maji potencial se do budoucna stat lokalné péstovanym
zdrojem proteinli. Pro nase podminky jsou vyznamnymi druhy picnin jetel plazivy, jetel lu¢ni,
vojtéska seta a jilek vytrvaly, které jsou cenény pro sviij vysoky obsah proteint a adaptabilitu
na mistni podminky. Protein z nich lze ziskavat pomoci riznych technicko-chemickych procesu
jako napf. biorafinérie, separace listki a stonki a procesem mokré frakcionace. Bohuzel
v soucasné dobé se stale Celi problémim environmentalni narocnosti této extrakce proteint i

nizsi ekonomické efektivité téchto procesu, proto je potieba se timto tématem dale zabyvat.

Klicova 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
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1 Uvod

Na trhu s rostlinnymi bilkovinami se nachéazi v soucasnosti na vrcholu soja, ktera je
upfednostiiovanad pred ostatnimi plodinami, diky jejimu vysokému obsahu bilkovin,
aminokyselin a celoro¢ni dostupnosti. Klimatické podminky Evropské unie vS§ak nejsou idealni
pro péstovani této plodiny. Proto je EU v dnesni dobé zavisla na jejim dovozu predevsim
z Brazilie a USA, ktery s sebou nese i problémy ve formé€ negativnich dopadi na zivotni
prostiedi. Jednd se zejména o odlesiovani vramci ziskavani ploch, jejich nasledné
znehodnoceni a zanechavani uhlikové stopy. Dals§im negativem, které je potfeba zminit, je
neustale se cenové meénici nestabilni trh. V poslednich letech cena s6ji stoupala v souvislosti s
meénici se klimatem, coz ma za nasledek mensi arodu 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 souasné dob¢ nejsou zatim
pro trh atraktivni z diivodu jejich problematického vyuziti mimo chov ptezvykavci. Jejich
pestovani je ovSem vyhodné, zpohledu ekosystémovych sluzeb 1 jejich adaptability a
nenarocnosti.

Rozvoj domaci produkce rostlinnych bilkovin v EU muize byt pro zemédélce a
producenty potravin a krmiv nejen ekonomicky pfinosny, ale mize ptinést fadu vyhod i pro
zivotni prostiedi.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je zmapovat aktualni moznosti uplatnéni picnin jako zdroje
proteint s riznymi moznostmi vyuziti.



3 Svétové problémy s proteiny

3.1 Dovoz sdji

Svétové odveétvi 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 Cinila evropska populace hospodarskych zvitat ptiblizné 333
milionti kusti (bez dribeze) a zahrnovala 148 milioni prasat. EU ma rozhodné silnou
sobéstacnost, pokud jde o produkci bilkovin pro lidskou spotfebu. EU je vSak do znacné miry
zavisla na dovozu krmnych surovin bohatych na bilkoviny, zejména sojovych bobu a s6jového
Srotu, a to predevsSim kvuli velké zavislosti monogastrickych zvifat na sdjovém Srotu
(EUROSTAT 2020). Obecné plati, ze produkce séjovych bobi celosvétové roste, aby
uspokojila silnou poptavku po séjovych produktech, vyrazné vedenou Cinou (da Silva et al.
2021). Produkce sojovych bobiu se zvysuje také v Evrop€, aby se snizila zavislost na dovozu a
pravdépodobné riziko kolisani cen (Evropska komise 2022).

V soucasné dobé roste vétsi zajem o ekologické zemeédélstvi, ale stale pfedstavuje malé
procento celkové produkce (Lemaire et al. 2014). V souladu s tim je vyuziti sjového Srotu,
ktery je nejbéznéj§im zdrojem bilkovin pfi konvenénim krmeni monogastrickych zvirat,
povoleno pouze pii ekologickém krmeni hospodarskych zvifat, pokud je vyrobeno z
ekologickych sojovych bobll bez pouziti organickych rozpoustédel (IFOAM 2020). Divod,
proC jsou s6jové boby a zejména sdjovy Srot nejdulezité€jsim zdrojem bilkovin, spociva ve
vynikajicim aminokyselinovém profilu, ktery v soucasné dobé& déla ze sdjového Srotu rostlinny
proteinovy produkt, ktery nejlépe odpovida pozadavkim zvifat. Produkce ekologickych
sojovych bobu, které 1ze vyuzit k vyrobeé ekologického sojového Srotu, predstavuje méné nez
0,1 % celkové celosvétové produkce (Hartman et al. 2016). Dostupnost ekologickych sojovych
bobu a ekologického sojového Srotu pro krmeni zvirat je proto omezena (Lubeck & 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
bilkovinach v EU zhruba 27 milionti tun hrubé bilkoviny (viz. graf 1). Rozhodné nejdilezitéjsi
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 celoro¢ni dostupnosti, coz omezuje potiebu
Casté zmény slozeni. Na trhu konvencnich krmnych smési jsou vyhlidky na rist a produkci
rostlinnych bilkovin pochazejici z EU, omezené. Do EU se ro¢n¢ dovazi zhruba 17 miliond tun
hrubych bilkovin, z ¢ehoz soja tvoti celych 13 miliont tun (Evropska komise 2022).
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Graf 1 Pouiivani bilkevin v EU v ebdobi 2016/2017 a jejich zdroje (v milionech tun hrubych
bilkovin)

20
Dovaiené
143

®m Pavod vEU

4.6
2.8 35
lla -
o 0 EE. ~—

LUSTENINY  SOJOVY KOMPLEX REPKA OLEJKA- SLUNECNICOVY  SUSENE KRMNE
KOMP LEX KOMPLEX LUSKOVINY

Zdroj: Komise EU. , Komplex™ zahrmuje moucku, semena a boby

V navaznosti na zakaz zkrmovani prezvykavcua zivocisnymi bilkovinami z roku 2001 a
od reformy spole¢né zemeédelské politiky v roce 2013 se plocha pro péstovani soji na pudé EU
zdvojnasobila na témeéf jeden milion hektart, pfi¢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 zemédé€lca (Evropska komise 2022).

3.1.2 Enviromentalni dopady

Environmentalni dopady (stopy) jsou ukazatelem vyuZzivani pfirodnich zdroji a
prekracovani hranic spotteby a vyroby. V posledni dobé se ekologicka stopa, vodni stopa (WF)
a uhlikova stopa (CF) sloucila do "rodiny stop", s cilem porozumét lidskému privlastiiovani
pudy, vzduchu, a vody (Steen-Olsen et al. 2012).

V poslednich letech ve svété roste povédomi o negativnich enviromentalnich dopadech
na zivotni prostiedi zpusobené mezinarodnim obchodem s potravinami. To s sebou pfinasi
natlak na Setrnéj$i chovani k Zzivotnimu prostfedi a snahu o udrzitelny rozvoj, coz dale
zduraziuje potfebu reakce na neudrzitelné vyuzivani potravin zpusobené trhem se sojou
(Bruckner et al. 2019). Nejvétsimi celosvétovymi producenty soji jsou USA a Brazilie. A prave
tyto zemé diky intenzifikaci zeméd¢lstvi a zvySujici se poptavky po soje prosly nejvetsimi
zménami. Vynos soji a rozloha orné pidy se v obou zemich zvysila v obdobi od roku 1992 do
roku 2013. S¢ja je vysévana v oblastech, které diive mély nékolik riznych typt krajinného
pokryvu, zejména travni porosty a lesy (Lathuilliere et al. 2014).

3.1.2.1 Odlesnovani a pudni stopa (LF)

Odlesiiovani v Brazilii za ucelem ziskani plochy pro péstovani soji byla pozorovana
Karstensena a kol. (2013) pro roky 1990-2010 pomoci satelitnich snimkt Landsat z
Brazilského narodniho institutu pro vyzkum vesmiru (INPE). Ze snimku se zjistilo, ze
na celkovém odlesfiovani zaujima odlestiovani v ramci péstovani sji 65%, coz je zhruba 3,71
Mha (Karstensen et al 2013). To s sebou nese ohrozZeni 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 pivodni vegetace je jednou z hlavnich
pfi¢in uvolniovani oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyni, vedouci ke zméné klimatu
(Lambin a Meyfroidt, 2011). Je predpokladano, ze odlestiovani probiha z 70% vypalovanim a
20% kécenim. A praveé vypalovani mé za nasledek vyssi uvolfiovani oxidu uhli¢itého a
dalsich plynt do ovzdusi (Karstensen et al 2013).

Jako dalsi sem mazeme zapocitat emise z techniky pouzivané pii produkci soji: seti,
hnojivo, aplikace pesticida atd. (Lathuilliére et al. 2014).

3.2 Protein zivoc¢iSného puvodu

Bilkoviny z zivocisnych zdrojt jsou velmi oblibené pro své nutri¢ni a funkéni vlastnosti.
Jsou §iroce pouzivany v prumyslu bud’ k vyrobé jednoduchych potravinarskych vyrobku, jako
je steak nebo mléko, s minimalnimi Gpravami, nebo k vyrobé formulovanych potravinaiskych
vyrobku, jako je jogurt nebo syr. Z nutricniho hlediska jsou zivocisné bilkoviny cenény pro
vysokou kvalitu a stravitelnost a dobrou rovnovahu esencialnich aminokyselin nezbytnych pro
syntézu télesnych proteinti (Floret et al. 2023).

Zivoti§na vyroba ma viak znaény dopad na Zivotni prostiedi, piispiva k erozi pudy,
zneci§téni vody, odlesfiovani, desertifikaci, produkci sklenikovych plynti a globalnimu
oteplovani. Konzumace masa je také problémem vefejného zdravi, protoze piispiva k
chronickym onemocnénim, vcéetné rakoviny, cukrovky a kardiovaskularnich onemocnéni
(Walker et al. 2005).

Na druhou stranu je zasadni zvy$it produkci bilkovin, aby byla uspokojena rostouci
poptavka v disledku narustu svétové populace a ekonomickych a nutri¢nich zmén. Abychom
uspokojili rostouci poptavku po bilkovinach bez poskozeni zivotniho prostfedi, je zasadni
studovat alternativni zdroje bilkovin, jako jsou rostliny, hmyz, fasy a houby. Vytvateni novych
potravin s vyuzitim alternativnich zdrojt bilkovin nebo nahrazeni bilkovin z zivoc¢i§nych zdrojt
ve standardnich potravinach jsou moznosti, které je tieba prozkoumat (Henchion et al. 2017).

Predpoklada se, ze celosvétova poptavka po bilkovinach vzroste do roku 2050 o
ohromujicich 50 %. S rostouci svétovou populaci a zvySujici se poptavkou po bilkovinach
zivocisného puvodu, které stoji na vrcholu trhu s bilkovinami, byla zpochybnéna udrzitelnost
zemédélskych systému. Proto se hledaji i alternativy ve formé rostlinnych bilkovin, které by
mohly v potravinarském primyslu nahradit zivoci§ny 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 riznorodou skupinou rostlin, které se vyuzivaji pro produkci objemnych
krmiv pro hospodarska zvitata. Rozdélujeme je na dvé skupiny, to podle vytrvalosti tedy na
jednoleté picniny, kam fadime rostliny z Celedi 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 Celedi 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 specialni kultura evidovany v zemeédélském ptdnim fondu.
Muze byt piirozeny (step), polopiirozeny ovlivnény Cinnosti ¢loveéka (pastvina), nebo zcela
umély. Ten typicky vznika zatravnénim pivodni orné ptidy. Travni porosty hraji kliCovou roli
v udrzitelném zemeédelstvi a ochran€ zivotniho prostiedi. Jsou zakladem pro krmné smési
vyuzivané pro hospodaiska zvitata. K zkrmovani hospodaiskych zvitat se vyuziva TTP, kde se
namichaji travy, jeteloviny a rtizné byliny, ¢imz vznikne idealni pastva. TTP pfispivaji k
zachovani biodiverzity, regulaci vodniho cyklu a prevenci ptidni eroze. Navic esteticky vyznam
trvalych travnich porostd 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 travnika
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 stiidani plodin na zemédélské pudé. Je zasadni
soucasti udrzitelného zemédé€lstvi. Jeho vyhodou je, Ze umoziuje ptidé odpocinout a obnovit
ziviny, které jsou nezbytné pro rust rostlin. Diky stfidani raznych typt plodin se také snizuje
riziko Sifeni Skidct a chorob. Navic, osevni postup muze prispét k zvySeni biodiverzity a
podporit ekologickou rovnovahu v zemédélském prostredi. Zpravidla se stfidaji vzdy plodiny
naro¢né pro pudu, jako napf. obilniny, a plodiny vice pfiznivé pro pudu, jako napf. jeteloviny
(Dury et al. 2012).

V osevnich postupech se stale zvySuje vyznam viceletych picnin jako slozky pro
zvySovani arodnosti pudy, diky jejich vlastnostem. Disponuji nékolika vyznamnymi vlastnosti,
zejména potom vojteésky péstovany v nizinnych oblastech maji vysokou vynosovou stabilitu,
jetel luéni maze poskytovat i v chladnéjSich oblastech s chud$imi pidami a krat$i vegetacni
dobou prakticky stejné vynosy. Nezastupitelny vyznam maji viceleté picniny, predevsim
jeteloviny, z hlediska celkové bilance dusiku v zemédélské vyrobé (Crotty et al. 2016).

Spotteba dusiku jetelovinami je pomémé vysokd. OvSem jeteloviny disponuji
schopnosti si pfevaznou ¢ast dusiku (75-90%) ze vzduchu opatfit, diky symbiodze s hlizkovymi
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bakteriemi na kofenech rostlin. Tyto bakterie jsou schopné poutat molekularni dusik a tim
padem neni, az na vyjimky, potieba jeteloviny hnojit dusikem. Dalsi vyznamnou vlastnosti je
obohacovani pudy o organickou hmotu (kofenovy systém, zbytky strnisté jetelovin). Jejich
mohutny kofenovy systém pronika do veétSich hloubek, provzdusiuje, prokypiuje pudu a
uvolniuje méné piistupné zZiviny (Ca, Mg, P) o které pudu opét obohacuje (Entz et al. 2002).

4.2.3 Seno, senaz, silaz

Konzervace pice je kliCovym prvkem v zemédélstvi, ktery ma pfimy dopad na kvalitu a
vyzivovou hodnotu krmiva pro hospodaiskéa zvifata. SuSeni, sendz a silazovani jsou bézné
metody konzervace, které umoziiuji uchovani pice pro pozd¢€jsi pouziti. Spravné provedena
konzervace zvySuje stravitelnost a chutnost pice, coz je zadsadni pro udrzeni zdravi a produk¢ni
ucinnosti zvirat. Naopak, nekvalitni konzervace muze vést k vyznamnym ztratam zivin, coz
nuti zemeéd€lce rozsifovat péstebni plochy a zvysuje naklady na vyrobu krmiv. Proto je dulezité
peclivé zvazit volbu konzervacni metody a technologické postupy, aby byla zajisténa optimalni
kvalita a uzitkovost pice pro hospodarska zvirata (Collins et al. 2017).

Seno z pice ziskdme jejim pfirozenym suSenim na slunci za pfiznivych klimatickych
podminek. Je to nejlevnéjsi zptsob jeji konzervace, 1 kdyZz organizaéné€ miiZe byt nejnarocnéjsi.
Silazovani a senazovani pice je konzervovani Cerstvé az silné zavadlé pice v anaerobnim
prostredi s pH 3,8 - 5,2 (Collins et al. 2017).

Vysledné seno ¢i jakakoliv silazovana pice se dale vyuziva jako krmeni pro hospodarska
zvirata. OvSem to ma i své omezeni, jelikoz dobfe stravit objemna krmiva mohou jen zvifata
patfici do skupiny prezvykavcu (napt. krava, koza, ovce, atd.), a to kvuli vysokému obsahu
vlakniny. Dalsi vyznamné vyuziti nachédzi pfi zimnim piikrmovani volné zijici lesni zvéfe
(Stanek 2023).

4.3 Soucasné plochy picnin v CR

Zemeédelsky pudni fond predstavoval k 31. 12. 2022 podle evidence katastru nemovitosti
celkem 4 197 tis. ha, tj. 53,2 % z rozlohy statu. Dochazi ke stalému snizovéani vymeéry
zemé&délského ptidniho fondu v CR. Meziroéni ubytek ZPF v roce 2022 souvisi podle CUZK
predevsim ve snizeni vymeéry orné pudy o 11 247 ha, coz je ubytek vyssi o 1 479 ha oproti roku
2021. Ubyvani orné pudy oproti lofiskému roku se opét zrychlilo. Orné ptada prechazi nejvice
do trvalych travnich porosti, zahrad a lesni pudy, rozsifila se i vodni plocha. Vyméra ploch
trvalych travnich porostl 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&dé&lské ekonomiky a informaci 2022).

Plochy picnin na orné pudeé neustale klesaji. Vyrazny propad mezi rokem 1980 a 2013
je patrny u jetele lu¢niho 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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S Proteiny

5.1 Obecna charakteristika

Proteiny jsou zakladnim stavebnim kamenem kazdého zivého organismu. Skladaji
z polypeptidi, které jsou tvoreny 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 (rizné enzymy, hormony, ...) a ochrannou (imunoglobulin, fibrin, ...) (Sa et al.
2020).

Proteiny z rostlin mizeme rozd€lit na dvé skupiny: na proteiny z listi a proteiny ze
semen. V listech najdeme dv¢ hlavni skupiny rozpustnych proteina, konkrétne chloroplastické
a cytoplasmatické. Chloroplasticky protein je pfevazné slozen z enzymu Rubisco, které Cini az
50% z celkového proteinu extrahovaného z listi. Praveé 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
proteinu (strukturnich proteint nebo enzymi) jak z chloroplastu, tak z cytoplazmy. Predstavuji
asi 25 % celkového proteinu (Alzueta et al. 2001).

6 Protein z picnin

V chladngj$ich vlhkych oblastech jsou jako zakladni picniny uznavany plodiny s
vysokym obsahem bilkovin a maji potencial byt lokalné péstovanym udrzitelnym zdrojem
bilkovin. Bez dalsiho zpracovani v§ak protein nemuze byt spravné€ vyuzit monogastry, jejichz
vyziva je v soucasnosti zavisla na jadrnych krmivech (Papendiek et al. 2016).

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

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

6.1 Metody ziskavani

6.1.1 Biorafinérie

Biorafinérie predstavuji klicovy prvek v rozvoji udrzitelného hospodarstvi, které se
zaméfuje na efektivni vyuziti biomasy. Tyto zafizeni umoziiuji pfeménu organického materialu
na §irokou $kalu produktd, od chemikalii az po energie, ¢imz nahrazuji produkty ziskavané z
neobnovitelnych zdroju, jako je napf. ropa. Zelené biorafinérie, které vyuzivaji rostlinnou
biomasy, jsou zvlast€ vyznamné diky svému Setrnému pfistupu k zivotnimu prostredi a
schopnosti zpracovavat i komunalni a primyslové bioodpady. Vzhledem k ocekavanému
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vycerpani zasob ropy a rostouci svétove populaci se biorafinérie stavaji stale dilezit€j§imi pro
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 Ize vyuzit
jako krmivo nebo potravinu, ale také hydrolyzovat na aminokyseliny pro kosmeticky nebo
farmaceuticky prumysl, coz je jednim z cili zpracovani biomasy v zelenych biorafinériich
(Gracio et al. 2023). Dale by se diky zelenym biorafinériim naslo alternativni vyuziti pro trvalé
travni porosty, které jsou v Evropé€ S§iroce dostupné, ale v dasledku restrukturalizace
zemédélstvi a omezeni chovu hospodarskych zvitat jsou stadle méné Casto vyuzivany. Také by
to prispélo k vétSimu zajmu péstovat picniny na orné pudé (Santamaria-Fernandez et al. 2019).

Koncept zelenych biorafinérii je zalozeny na vyuziti extrahovanych uhlikovych molekul
z rostlin. Sklada z priméarniho mechanického frakcionacniho kroku (Sroubovy lis), pfi kterém
vznika lisovand §tava a tzv. vylisky. Stava se sklada z bun&&ného obsahu v&etné bilkovin, ve
vodé rozpustnych sacharidu, mineralti, organickych kyselin atd., zatimco vylisky se skladaji
hlavné z rostlinné bunécné stény, ktera zahrnuje celulozu, hemicelulézu a lignin. Ziskané
bilkoviny ze stavy 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 $tava a pevna vlaknita frakce, tzv. vylisky. VétSina rozpustnych bilkovin se nachazi v
zelené Stave, zatimco vylisky stale obsahuji velky podil bilkovin vazanych na bunéénou sténu.
Vylisky mohou byt pouzity jako zdroj krmiva pro pfezvykavce pfimo, zatimco zelena stava
obsahujici vysoké koncentrace vody, minerald, polyfenoloxidaz 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 Cetné studie zametovaly prevazné na vytéznost a koncentraci proteinovych
frakci se zaméfenim na monogastrickou aplikaci krmiva, zatimco vyliskim a hmotnostni
bilanci a distribuci bilkovin mezi frakcemi byla vénovana jen omezend pozornost. Tyto
informace by mély byt povazovany za vysoce relevantni, aby bylo mozné posoudit potencialni
hodnotu zpracovanych picnin jako zdroji bilkovin jak pro monogastry tak pro prezvykavce
(Chiesa & Gnansounou 2011).

Pfi analyze chemického slozeni vyrabénych frakci a distribuci hmotnostni bilance
bilkovin a suSiny mezi frakcemi byla biomasa sklizena s vyskou strni§t¢ 7—10 cm ve tfech
raznych fazich, coz zaruCuje velkou variabilitu ve vyvojové fazi pii sklizni, koncentraci
bilkovin a rostlinnych druzich. 2-5 kg bylo ziskano z kazd¢ ze tii sklizni jetele plazivého, jetele
lucniho, vojtésky a jilku vytrvalého, které byly vypéstovany na experimentalni farmeé Aarhuské
univerzity. Sklizené rostliny nasledné byly az do zpracovani zmrazeny pii teploté¢ —20 °C.
Zmrazeny rostlinny material byl pfes noc rozmrazen pfi teplot€¢ 5 °C a pred zpracovanim
vytiidén tak, aby se odstranily cizi alomky 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 identicka, ale vysrazeni bilkovin ze §tavy se provadi bud’
dvoustupriovym srazenim teplem (a) nebo kyselym srazenim (b).

Vysledky ukazuji, zZe koncentrace hrubého proteinu jetelovin a jilku vytrvalého zavisi
do zna¢né miry na podminkéch pestovani, 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 dvé picniny vynikaly i
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
dribez. Dulezité je, Ze pii vyrobé monogastrického krmného proteinu ze zelené §tavy vznikaji
vylisky, které by mohly byt zajimavou slozkou krmiva pro pfezvykavce (Damborg et al. 2020).

6.1.2 Separace listu a stonku picnin

V ramci ekologického zemédélstvi je dilezité hledat nova inovativni feSeni, ktera
podporuji udrzitelnost systému a sobéstacnost. Vyvoj technologie pro separaci listi z ususené
pice je piikladem takové inovace, ktera mize vyznamné prispét 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
zemédélskym fondem pro rozvoj venkova. Zaméfila se na ziskani proteini z vojtéskovych
porosti. Na poli jsou valcové baliky vojtésky o pruméru 120 cm lisovany pii susiné 40%.
Nasledné jsou na susarn€ dva az tii dny dosuSovany, pticemz 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
odroleni listd. Pfed samotnym procesem separace je nezbytné rozdruzit ususené baliky. Tento
krok je kli¢ovy pro hladké a efektivni oddéleni jednotlivych frakci. Technické feSeni separace
je zéasadni pro kvalitu a ekonomickou efektivitu tohoto procesu. V soucasné dobé€ neexistuje
perfektni technické feseni separace. Na biofarmé Sasov byla vybudovéna linka na tfidéni suché
pice s naslednou separaci listk(l a stonkd na sitovém tfidiCi, ktera je zobrazena na obrazku 3.
Linka také zahrnuje granulaci produktd, dopravni cesty, mezizasobniky a michaci a expedicni
zafizeni. Linka se tedy sklada z rozdruzovace balikii 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 listkti a stonktt AGSEP.
Zde se pomoci kmitajici soustavy sitovych rami separuji stonky a listky. Separované frakce se
nasledné na pasech dostavaji do tvarovaciho zafizeni MGL 400. Sem se dostavaji frakce
s vysokym obsahem listkd, které jsou nasledné pomoci fezaciho Srotovniku Srotovany a
nasledné peletovany. Frakce s vysokym obsahem stonkl jsou ze separatoru dopraveny do
tvarovaciho zafizeni MGL 1000, kde probihaji stejné procesy jako v tvarovacim zafizeni MGL
400 (Hakl et al. 2021).
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Obr 1. Schéma linky na tridéni suché pice s naslednou separaci (Hakl et al. 2021)

6.1.3 Mokra frakcionace

Mokré frakcionacni procesy jsou béznou technologii pro vyrobu proteinovych izolatt
rostlinného pivodu. Béhem takového mokrého frakcionac¢niho procesu se vychozi material
zmen$i a nasledné ziedi, aby se dosahlo Uplného rozvolnéni struktur, coz umozni extrakci
jednotlivych slozek (napf. proteint, 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 frakcionacni procesy maji tu vyhodu,
ze 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

Udrzitelngjsi alternativou k ziskani frakei obohacenych o bilkoviny z lusténin je sucha
frakcionace (obr. 3), ktera se sklada ze dvou hlavnich krokt: mleti a tfidéni vzduchem.
Vzduchové tfidéni semen lusténin byla zkoumana v 70. letech 20. stoleti, ale od té doby se ji
dostalo méné pozornosti. Hlavnimi divody znovu se zvySujiciho zajmu o suchou frakcionaci
je snaha vytvorit cesty extrakce rostlinnych bilkovin, které jsou méné€ narocné na energii a
zdroje a které mohou poskytnout funkcni proteinové frakce pro vyrobu krmiv a potravin
(Schutyser & van der Goot 2011).

Mleti mize mechanicky oddélit bilkovinna téliska a dalsi bunécné slouceniny do mouky
s Casticemi ruzného slozeni. U lusténin bohatych na skrob, jako je hrach, se délozni burky
skladaji ze Skrobovych zrn (£20 um) ulozenych v matrici proteinovych télisek (1-3 um), které
jsou obklopeny bunécnou sténou bohatou na vlakninu. V idedlnim piipadé se Skrobova zrna
uvolni béhem mleti a proteinova matrice se roztfisti na ¢astice mensi nez zrna. Poté se Castice
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a fragmenty oddé€li na zékladé velikosti, hustoty nebo obojiho, pomoci vzduchového tiidéni
(Schutyser et al. 2015)

Teoreticky je maximalni obsah bilkovin, kterého Ize dosdhnout tfidéni vzduchem,
skutecny 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
tfidénim. Ocekava se, ze zlepSeni bude dosazeno pfidanim piediprav nebo naslednych tprav
do procesu separace. V soucasné dob¢ jsou uvazovany dva hlavni typy uprav, a to: oslabeni
bunééné struktury zvlhcenim nebo zmrazenim a odstranéni specifickych slozek ze semene
(Pelgrom et al. 2015).

6.1.4.1 Elektrostaticka separace

Pro zlepSeni ucinnosti separace rostlinnych bilkovin byla vyvinuta nova metoda suché
separace, elektrostaticka separace. Tato metoda separace je =zaloZzena na ruznych
triboelektrickych vlastnostech riznych slozek rostlin. Triboelektricky jev je typ kontaktni
elektrifikace, pti které urCité materialy ziskavaji elektricky naboj poté, co pfijdou tfenim do
kontaktu s jinym materialem. Po triboelektrickém nabiti se Castice s riznymi naboji, polaritami
a velikostmi oddéli, pokud jsou vystaveny elektrickému poli (Poji¢ et al. 2018).

Existuji tfi hlavni typy elektrostatickych separatori zalozenych na metodach
pouzivanych k predavani povrchového naboje, jmenovité indukéni nabijeni, koronovy vyboj a
tribonabijeni. Rostlinné ¢astice s malou velikosti a podobnou elektrickou vodivosti ziskané po
rozmélnéni by byly nejucinnéji separovany pomoci tribonabijecitho separatoru. Typicky
vertikalni tribo-elektrostaticky separator se obvykle sklada z podavacich, nabijecich,
separaCnich a sbérnych zon. Zatimco je mleta mouka unasena proudem vzduchu z podavaciho
systému do potrubni tribonabijeci jednotky, narazi na vnitfni st€énu potrubi nebo jiné Castice a
nabiji se ruznou polaritou ruzné velikosti. Kdyz tyto nabité Castice vstoupi do separacni
komory, jsou vychyleny rliznymi trajektoriemi pohybu v dusledku elektrického pole
generovaného dvéma vysokonapétovymi elektrodami; Tim je dosazeno oddéleni raznych
slozek (Khazaei et al. 2019).

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

wew r

6.2 Nejvhodnéjsi picniny pro CR z hlediska proteini

6.2.1 Proteiny z picnich porostu

Picni porosty, slozené prevazné z jeteloviny a trav, maji potencial stat se lokalné
péstovanym a udrzitelnym zdrojem energie a proteinu pro hospodarska zvifata, aby uspokojily
rostouci poptavku po zivocisnych bilkovinach na celém svété. Rozpustny protein z jetele bilého,
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jetele lu¢niho, vojtésky a jilku vytrvalého lze extrahovat a pouzit jako dopln€k proteina pro
monogastry a zanechat znacné mnozstvi vyliski bohaté na vlakninu, kterou lze pouzit pro
krmeni ptrezvykavcii. Tento protein lze ziskat z biorafinérii. Problém muZze byt u druhové
bohatych travnich porosta kvali ptimeési nezadoucich latek (Solati et al. 2018).

Obsah hrubych proteint v extrahovaném proteinu travnich porosta byl 36,2 % susiny s
vy§Sim obsahem methioninu, ale niz§im obsahem lysinu a celkovych aminokyselin
obsahujicich siru nez v soji. Zbytky nerozpustné v kyselinach tvorfily hlavni Cast obsahu
vlakniny a velka ¢ast 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 pfevazné z jetele plazivého (Trifolium
repens ), jetele lucniho (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, pfedevsim
sojového Srotu, (13 %) proteinovym koncentratem extrahovanym z ekologické plodiny jetele
lucniho, aniz by to ovlivnilo rastovou vykonnost. Vétsi podil vSak omezoval pfijem krmiva a
rychlost rastu kvili nizkému obsahu bilkovin a tomu odpovidajicimu vysokému obsahu
nerozpustné vlakniny v proteinovém extraktu, ktera je z velké Casti nestravitelna.

Vjejich dal§im experimentu Stedkilde et al. (2020) zjistili, ze v krmivech pro
ekologické brojlery, vysoké mnozstvi bilkovinného extraktu z jetele lucniho v krmivu snizilo
uzitkovost. Pti 8% zafazeni to vSak neovlivnilo pfijem krmiva a porazkovou hmotnost. Obsah
n-3 PUFA v prsnim mase se zvy$il pfi nahrazeni tradi€nich krmnych slozek bilkovinnym
extraktem z jetele, ale zieymé také zvysil potebu antioxidantt.

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 nizsi nez u soji, ale
obsah vétSiny ostatnich esencialnich aminokyselin byl vy$si. S témito koncentraty prasata
podavala stejné vykony. Krmivo s proteinem z jetele lu¢niho stale zajist ovala podobnou troven
pfijmu krmiva, rGstu a vyuziti krmiva jako kontrolni skupiné se sojovym Srotem jako
dominantnim zdrojem bilkovin. V obou experimentech bylo dosazeno denniho piirastku
hmotnosti nad 1000 g.

Dosud byly publikovany pouze vysledky nékolika krmnych experimentt s kravami
((Kragbzk 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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ptijem krmiva bud’ nebyl ovlivnén (Damborg et al., 2019; Sousa et al., 2022) nebo se zvysila
pfi stfedni mife jeho spotieba (Savonen et al., 2020).

V raznych druzich rostlin (travy, jeteloviny, vojtéska, atd.) jsou pfitomny antinutrini
faktory, které je tfeba v kazdém konkrétnim pfipadé 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 schvalen tfadem EFSA,
nez muze byt protein pouZit v potravinarskych vyrobcich v EU (Meller et al. 2021).

6.2.2 Hlavni picni plodiny

Vojtéska seta (Medicago sativa) je fialové az modrofialove kvetouci bylina nalezici do
celedi bobovité (Fabaceae). Pochazi z teplejSich oblasti mirného pasma. Péstuje se jako krmna
plodina pro zvifata jiz od dob starovékého Recka a Rima. V sougasné dob& maji v Evropé velky
vyznam viceleté a viceseCné vojtésky, protoze maji hluboky kofenovy systém schopny
extrahovat vodu a ziviny z hlubokych vrstev pudy. Vojtéska se sklizi tfikrat, Ctyfikrat nebo
nékdy pétkrat az Sestkrat rocné. Mladé intenzivné secené rostliny maji nejvyssi nutrini hodnotu
(Bouton 2012). Kromé bilkovin, mineralll a vitamini obsahuje vojtéska také sekundarni
metabolity, které maji fytobiotickou aktivitu u lidi a zvitat (Gawet et al. 2017).

Vojtéska se sklizi jiz témét 2000 let a pouziva se predevsim k poskytovani bilkovin
hospodaiskym zvifatim s pfiznivym vlivem na jejich mlécnou uzitkovost a sloZeni (Firdaous
et al., 2017). Vojtéska je dulezitym zdrojem bilkovin pro hospodaiska zvirata diky své dobré
nutri¢ni hodnoté a chutnosti, stejné€ jako toleranci vic¢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 cCeledi
bobovitych (Fabaceae). Je nejdilezitéjsi jetelovinou na pastvinach. Ma vysokou nutri¢ni
hodnotu a je velmi chutny pro pfezvykavce. Pouziva se predevsim jako slozka jetelotravnich
smeési. Nepéstuje se v monokultute, jelikoz je naroéné udrzovanim tohoto porostu bez plevele,
ma niz8i ro¢ni produkei a kratké vegetacni obdobi (Frame & Newbould 1986).

Jetel lucni (Trifolium pratense), razoveé 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 nizsi suchovzdornost a
vyssi naroky na vlahu (Hakl et al. 2021). Jetel lucni se umi pfizplsobit Siroké skale pidnich
typt, trovni pH a podminek prostiedi. Tato schopnost se prizpusobit z ného déla hojné
uzivanou jetelovinu pro seno, silaz, pastviny vét§iné oblasti svéta s mirnymi klimatickymi
podminkami (Taylor & Smith 1980).

Jilek vytrvaly (Lolium perenne) je druh travy pattici do Celedi lipnicovitych (Poaceae).
Stal se nejrozsifené]s§i vysévanou travou v mirnych oblastech diky jeho vysoké stravitelnosti.
Je znamy svou odolnosti a bézné se pouziva na pastvinach a travnicich. Ma hluboky kofenovy
systém, ktery mu pomaha odolavat riznym podminkam prostiedi. Jilek vytrvaly také hraje
vyznamnou roli pii stabilizaci pidy a protierozni ochran¢ (Wilkins 1991).
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6.2.2.1 Vlastnosti proteinu 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 odrad vojtésky (Hadidi et al. 2023).

Vojtéska obsahuje 17-22% celkovych proteint, ktery je bohaty na neesencialni
aminokyseliny, nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearova), mononenasycené (kyselina
olejova), polynenasycené (linolova, linolenova) mastné kyseliny, vitamin A (B-karoten), B1,
B2, B3 (PP), B5, B6, B8, B9, B12, C, D, E, K, U a mineraly: Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K, Zn a
Si, Organické kyseliny: jableCna a fumarova (Gawel 2012). Listy vojtésky jsou bohaté na
protein RuBisCo. Tento protein je rostlinny metabolicky enzym, ktery premeénuje oxid uhlicity
z biosféry na organicky uhlik v kroku Calvinova cyklu (Spreitzer & Salvucci 2002).

Jetel plazivy a jetel lucni patii mezi hlavni druhy pouzivané pro pastvu a vyrobu silaze.
Obsah hrubych proteinti v obou jetelech se pohybuje mezi 15 a 30 % suSiny v zavislosti na
ro¢nim obdobi (jaro/léto) sklizn€. Ukazalo se také, ze vynos proteind a vynos extrahovanych
bilkovin klesa se starnutim rostlin. Rozpustny protein pochazi hlavné z fotosyntetického
enzymu RuBisCo. Celkovy obsah proteinti a obecné chemické slozeni se muze dale lisit
napiiklad 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 vyzivé hosp. zvirat

Ve studii Sommer & Sundrum (2012) byly zkoumany rostliny vojtésky seté, jetele
lucniho, jetele plazivého. Byly odebrany vzorky ze tii termint seci za rok ve tfech raznych
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
vy$si obsah hrubého proteinu ve srovnani se zbytkem rostliny. Nejvyssi obsah proteinu méla
vojtéska. Vysledky naznacuji, ze oddéleni listové hmoty od stonk(i nabizi domaci zdroj
esencialnich aminokyselin. Pouziti listové hmoty jetelovin miZze byt alternativou zejména pri
ekologickém monogastrickém krmeni. V dalsi studii aplikovali Santamaria-Fernandez et al.
(2017) novou metodu rafinace pomoci mlécného kvaseni na jetel lucni (Trifolium pratense),
jetelotravni smés (smes 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, coz je nejvice
ze vSech zkoumanych rostlin. Tento suchy bioprodukt obsahoval az 46 % hrubého proteinu a
vyvazeny aminokyselinovy profil, srovnatelny se s6jovymi boby. Kromeé toho muze ptitomnost
kyseliny mlécné v proteinovém produktu zvysit jejich hodnotu.

Vojtéskovy proteinovy koncentrat zvysuje télesnou hmotnost zvirat, priristek svalové
hmoty, podil mono- a polynenasycenych mastnych kyselin, zvysuje odolnost vii¢i nemocem,
stimuluje imunologicky systém zvifat (Hadidi et al. 2023). Neméné dulezité je také snizeni
hladiny cholesterolu a spotieby krmiva, jakoz i zlepSeni hematologickych ukazateld, které
pfinasi pouziti koncentratu vojtésky v krmivech. Zahrnuti tohoto koncentratu do stravy zvifat
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také prispiva k lepS§imu vstfebavani zivin z krmiva. Ekologicky piinos vojtéSkového
koncentratu spoc¢iva v tom, ze zvifata uvoliiuji méné dusikatych sloucenin a méné metanu.
Spolu s tim se zlepSuje kvalita a chutnost masnych vyrobkt (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 listd vojtésky nahradit 50—75 % rybi moucky a mira pfeziti byla podpofena o 3,4—
4,2 % (Xie et al. 2008). V krmivu pro brojlerova kutata, kdy bylo 7,4-11,8 % zivoci§nych
bilkovin v krmivu nahrazeno proteinem listd vojtésky, se primérna hmotnost zvysila o 4—11,8
% (SINGH 1984). Kromé¢ toho je krmna hodnota listového proteinu vojtésky v krmivu pro
prasata blizka hodnoté soji. Obecné plati, ze protein listd vojtésky muze zlepsit kvalitu
zivocisnych produktl, 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 proteint. Byla zjisténa vysoka stravitelnost proteind bez
ohledu na fyzikalni frakcionaci. Spolu s vyvazenym 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 sdjovym Srotem. Celkové byly vysledky studie pomérné slibné a svédci o
potencialu biorafinovaného proteinu jilku vytrvalého jako udrzitelného zdroje bilkovin pro
receptury krmiv pro prasata. Dalsi studie o pfidavani tohoto proteinu do krmiv pro prasata
mohou zahrnovat produk¢ni uzitkovost, idealni stravitelnost atd., aby se dale dolozilo uziti
proteintl travy jako potencialniho zdroje krmnych proteind.

6.2.2.3 Hlavni picni plodiny v potravinach

Ve 40. letech 20. stoleti se v Britanii extrahovaly proteiny listd z vojtésky k piimé
konzumaci (Edible Alfalfa Leaves Protein, oznaCovany jako EALP). EALP obsahuje rizné
aminokyseliny a jejich obsah se blizi standardim Zivocisnych bilkovin a kufecich bilkovin.
(Zhang et al. 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 Ize pouzit v lidské vyzive jako dopln€k stravy ke zvySeni odolnosti organismu a
zvySeni mnozstvi hemoglobinu v krvi. Mize byt pouzit k obohaceni spravné stfevni mikroflory,
zmirnéni gastrointestinalnich poruch a anémie zpliisobené nedostatkem Zzeleza. Muze také
omezit prijem a zlepSit naladu. Je vhodny pro dlouhodobé uZzivani, protoze nevykazuje
nepiiznivé ucinky na lidsky organismus (Gawel 2012).

Jiz zminény protein RuBisCo byl jako potravinaiska ptidatna latka byl testovan,

vétsinou jako proteinova piisada do potravin, a to pomoci nékolika potravinarskych matric. Za
zminku stoji, ze izolovany RuBisCO produkovany spolecnosti GreenProteins byl uspésné
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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. Predklinické 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 (Gawel 2012). Kromé¢ toho je vojtéskova stava
bohatd na nenasycené mastné kyseliny, které maji vyznamny vliv na snizovani cholesterolu
(Xie et al. 2008). Diky vysokému obsahu vitamint (A, E a K) a mineralnich prvka (zelezo,
hoi¢ik, vapnik, zinek a méd’), slouZzi také jako dulezita zdrava potravina (Zhang et al. 2017).

Uginky jetele luniho zkoumali ve své studii Campbell et al. (2004). Zjistili, Ze jetel
luéni ma pozitivni U€inky na hladinu cholesterolu a mohl by hrat dilezitou roli v prevenci
rakoviny prsu. To musi byt ale dale pfezkoumano. V jiné studii zjiS§tovali (Geller & Studee
2006) vliv isoflavont nachazejicich se v sdje a jetelu lu¢nim na ¢loveéka. Vyzkum naznacuje,
ze isoflavony maji maly, ale pozitivni vliv na zdravi. Zlepsuji koncentrace lipidi v plazmé,
hustotu kostni hmoty a kognitivni schopnosti. Autofi konstatuji, ze zahrnuti sdji a lu¢niho jetele
do stravy zen po menopauze, nehled€ na alergii na soju, by mohlo byt prospésné.

6.3 Dalsi plodiny bohaté na protein

V ramci té to prace jsou zde zminény dalsi rostliny vyuzitelné jako zdroje proteind,
predevsim ve formé jejich semen. LusSténiny, jako jsou boby, hrach a lupina, mohou rist v
mirném podnebi a mohly by zvysit mnozstvi mistné pé€stovanych zdroji bilkovin pro drubez,
ale obsah methioninu a cysteinu, které jsou pro drubez nezbytné, je ve srovnani se sdjovymi
boby stale nedostacujici. Je proto potieba dalSich studii a experimenti (Petterson 2000).

6.3.1 Lupina

Lupina je rod rostlin z Celedi bobovitych (Fabaceae). Lupiny jsou bile az modfe
kvetouci byliny s dlanité slozenymi listy a kvéty v koncovém vzpfimeném hroznu. Semena
nékterych druhd lupin svoji vyzivnou hodnotou dokonce piekonaji i sojové boby, a to nejen
diky obsahu proteind, ale i1 diky jejich aminokyselinového slozeni (Suchy et al. 2006).

Nejvhodnéj§imi a nejbohatéjSimi lupinami na protein se zdaji byt lupina tzkolista
(Lupinus angustifolius L.) a lupiny zlutd (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 materialu bunécné stény
jadra a celulozu a hemicelulozu silnych obald semen. Semena obsahuji asi 40 % neskrobovych
polysacharidi (NSP) a zanedbatelné mnozstvi §krobu. To z nich déla vynikajici pfisadu do
stravy prezvykavcu (Petterson 2000).
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Semena modernich kultivari domestikovanych druht lupin obsahuji zanedbatelné
mnozstvi lektini a inhibitora trypsinu, takze pred pouzitim jako pfisada do krmiv pro
monogastrické druhy nevyzaduji ptfedehfivani. Maji vysoky koeficient stravitelnosti pro
bilkoviny, 90% pro vétSinu druhd, 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 kutat 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 kurat, a to tak, ze jeho mnozstvi lze
s vékem zvySovat, pod podminkou ze jsou v obdobi predvykrmu jeho davky nizké. Pouziti
vétsiho 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 dasledek pouziti semena lupiny zluté v krmnych davkach. U ¢yt
experimentalnich skupin byly slune¢nicové pokrutiny nahrazeny 10, 15, 20 a 25 % lupiny.
Nutri¢ni hodnota lupinovych semen se blizila nutri¢ni hodnot€ slunecnicovych 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 uzkolisté (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 vys§ich krmnych nakladech 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 rust a konverze krmiva. Avsak obsah 30 %
semen lupiny zluté snizil konverzi krmiva o 9 %. Pfidani 20 % semen lupiny uzkolisté se
projevilo stejnym rastem jako u kontrolni skupiny, avSak konverze krmiva se snizila o 6 %
(Suchy et al. 2006).

6.3.1.3 Vyuziti v potravinach

Suplementace potravinafskych vyrobkl proteiny z lupin mtze byt G€innym piistupem
ke zlepseni jejich nutri¢ni hodnoty zvysenim obsahu bilkovin a zajisténim zdravotnich piinost
(Boukid & Pasqualone 2022). Protein z lupiny byl pfidan do Spaget. Z technologického hlediska
maji Spagety obohacené o 5 % izolatu lupinového proteinu barvu, reologické vlastnosti a ztraty
pii vafeni srovnatelné s kontrolnimi Spagetami (100% krupice). Nicméné pfi vysS§Sim stupni
pfidani (15 %, 20 % a 50 %) tésto velmi zeslabne (nizka stabilita a doba vyvoje, roztaznost a
odolnost), coz ma za nasledek vysoké ztraty pti vateni (17 % pii 20% urovni pridani oproti 8
% pii 5% urovni pridani) (Doxastakis et al. 2007). Také byly zkoumany ucinky piidavku
lupinového proteinu do chleba. Piidani lupinovych proteinovych izolatti (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 % izolati lupinového proteinu vsak vedlo k
méné odolnému, hife ovladatelnému a lepivejSimu té€stu. Vysledkem bylo, ze Cerstvy chléb
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vyrobeny z lupinovych bilkovin (10 %) mél nizsi specificky objem a vyS$si tuhost kurky
(Paraskevopoulou et al. 2010). Lupinovy protein byl pfidan do bezlepkovych susenek.
Zapracovani lupinového proteinu (10% ) vedlo ke zlatohnédym suSenkam a neovlivnilo tvarové
parametry suSenkového primyslu. Béhem skladovani si tyto suSenky udrzovaly nizkou
aktivitu/obsah vody, coz naznacuje potencialni u€inek proti zatuchnuti, jak bylo diive uvedeno
u chleba. Piidavek lupinovych proteind tedy zlepsil kvalitu konecného produktu (Mota et al.
2020).

Lupina diky svym emulgacnim vlastnostem piispéla ke stabilizaci tukovych Castic a
snizeni ztrat pfi vafeni masnych vyrobku. Zahrnuti 1 % izolatd lupiny zlepSilo zpracovatelské
vlastnosti, barvu, texturu a celkovou pfijatelnost masnych vyrobkt (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
antioxidacni uCinky. Antioxidacni vlastnosti lupinovych proteini ziskavaji zajem diky
rostoucimu zaméfeni na hledani novych antioxida¢nich sloucenin pro ochranu pred oxida¢nim
stresem a sniZzeni dopadii 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 diabetika
(Muifioz et al. 2018).

6.3.2 Hrach

Hrach obecny (Pisum sativum L.) v€etné hrachu polniho a hrachu zahradniho, z Celedi
bobovitych (Fabaceae), jsou jednou z nejstarSich domestikovanych plodin, péstovanych pro
lidskou potravu nebo jako krmivo pro hospodaiska zvitata. Rostliny hrachu snaseji nizké
teploty béhem kliCeni a rastu diky ¢emuz jejich péstovani poskytuje vynikajici alternativu pro
oblasti s chladnéjSim podnebim, které nejsou vhodné pro produkci soji (Lam et al. 2018).

Jako jedna z nejdulezitéjSich lusténin se hrach péstuje v 84 riznych zemich a tvori
nejvetsi procento (36%) celkové produkce lusténin na svété. Celosvétova produkce hrachu
vykazuje za poslednich 30 let nepfetrzity nartist. 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 méné ve srovnani s jinymi evropskymi zemémi, coz vede k poklesu
pestebnich ploch urenych pro tento ucel. Naproti tomu ve Francii je hrach béznou soucasti
krmnych smési pro hospodarska zvirata, kde mize tvortit 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 bfezi prasnice 16 %, kojici prasnice 25 %, pro vykrm
brojlerovych kutat az 30 %, krit 20 % a v krmnych smésich pro nosnice az 30 % (Strakova
2009).
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6.3.2.1 Slozeni a hrachového proteinu

Hrach rolni je znamy jako primérni zdroj nutri¢nich slozek a lze jej frakcionovat na
razné piisady a potravinaiské produkty obohacené o bilkoviny, §krob, vlakninu atd.. Hrachovy
protein je relativné novym typem rostlinnych proteind a stava se stale popularnéjsim v
celosvétovém potravinaiském prumyslu diky své dostupnosti, nizké cen€, nutricnim hodnotam
a zdravotnim pfinosim (Lu et al. 2020). Ve srovnani se sojovymi nebo jinymi rostlinnymi
proteiny je hrachovy protein charakteristicky svou vysokou a lehkou stravitelnosti a také
relativné méné alergickymi reakcemi na n€j. Hrachovy protein lze rozdélit do ¢tyt 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 mize byt az 32 % hrachu kultivaru Glenroy.

V CR se vyuzitim hrachu ve vyZivé a vykrmu prasat zabyvali predev§im Zeman et al.
(2008), ktefi se ve své praci zamétuji na nebezpecnost zkrmovani velkych dévek hrachu,
zejména u selat. Hrach totiz obsahuje né€kolik antinutri¢nich latek jako jsou napft. lektiny,
tfisloviny, inhibitory trypsinu, atd.. Na zaklad¢ jejich experimentd autoii doporucuji maximalni
davku ptidaného hrachového proteinu do kompletnich krmnych smési do 20 %.

Semena krmného hrachu jako proteinova slozka krmiva se osvédcila i v krmivech
dribeze. Doklada to fada védeckych praci, kde miizeme zminit napf. praci autorti Igbasan a
Guenter (1996a). Byly provedeny tii experimenty posuzujici nutri¢ni hodnotu Cipsu ze zlutého
hrachu (YPC) a &ipst ze zeleného hrachu (GPC). Cipsy obsahovaly 2983 a 281,3 g/kg hrubého
proteinu, 7,28 a 7,10 g lysinu na 16 g N a 1,05 a 0,94 g methioninu na 16 g N u zlutého hrachu
a zeleného hrachu. Vysledky ukazuji, ze pfi vykrmu ¢ipst z hrachu si nebyla kufata schopna
udrzet stejné parametry v porovnani s kutaty krmenych konvencni dietou zaloZzenou na kukufici
a s0ji. Z toho vyplyva, ze by brojlerovym kuratim neméla byt podavana dieta s mnozstvi hrachu
vyssim nez 150 g/kg. V jiné studii Gruhn a Zander (1990) zkoumali vliv rizné vysokych davek
hrachu setého na stravitelnost zivin 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 davce rostla i jeho stravitelnost. Vysledku stanovily nasledujici
prumérné hodnoty stravitelnosti (z 20 hodnot): organicka 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 popularni aditivum nebo doplnék v celosvétovém potravinarském
prumyslu. Komerc¢ni hrachové proteinové produkty, jako je PPI, jsou pfevazné koncentrované
formy s obsahem proteinu < 85 % (na bazi suché hmotnosti). Na rozdil od tradi¢nich obilnych
proteinii neobsahuje PPI zadny lepek a muze tak byt uziteCnym piinosem pro vyrobu
bezlepkovych potravin. Ukazal se byt vhodny pro pfipravu bezlepkovych muffint s vlastnostmi
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srovnatelnymi s témi z pSenice nebo také jako skvé€ly emulgator do veganskych jogurtt
(Shanthakumar et al. 2022).

Hrachovy protein byl pfidan do mletého hovéziho masa na hamburgery, salatovych
dresinkil a zapouzdienych piisadovych praskt, aby se zlepSily jejich funkéni vlastnosti.
Nedavné studie ukazaly, ze pifidanim PPI k mletému hovézimu masu vznikly hovézi
karbanatky, které byly mékci, kieh¢i a vyzadovaly mensi silu ke stlaceni nez celohovézi
karbanatky, hamburger také vykazoval mensi zadrzovani tuku nez bézné hov€zi maso na
hamburgery (Lu et al. 2020).

Hrachovy protein Ize vyuzit 1 jako dopliky vyzivy pii sportu a cviCent, jelikoz obsahuje
proteiny podporujici rast svald. 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, ze hrachovy protein podporuje veétsi nartst
svalové tloustky ve srovnani s placebem, zatimco mezi dv€ma proteiny nebyl zadny rozdil, coz
naznacuje, ze hrachovy protein lze pouzit jako ucinnou alternativu k syrovatkovému proteinu.

Jeho dal§im vyuzitim muze byt emulgator, pénidlo nebo do obohacenych napoju.
Jednou z novéjSich vyzev v pouzivani hrachového proteinu je jeho aplikace v obohacenych
napojich, jako jsou proteinové koktejly, sportovni napoje a smeési proteinovych stav (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 (G¢innych latek) do polymerniho obsahu za ucelem
dosazeni pozadovanych vlastnosti (Lam et al. 2018).

6.3.3 Vikev seta

Vikev seta (Vicia sativa) patti do ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Vikve jsou ptimé nebo
popinavé byliny s kvéty nej¢astéji usporadanymi v hroznovitych kvétenstvich. V soucasné dobé
se vikev obecna bézné vyskytuje jak v pfirodnim, tak v zemédelském prostiedi v Evrop€, Asii,
Severni Americe, nekterych ¢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 bezpecné konzumovana piezvykavci a v omezeném mnozstvi 1 nékterymi
monogastrickymi zvifaty. 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 dvé hlavni slozky, které byly pojmenovany a-vicinin (zahrnujici 73 % celkové frakce
globuling, 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. Nekolik studii prokazalo, ze pfitomnost aninutri¢nich
faktorti v semenech snizuje biologickou dostupnost a vstiebavani 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 druht nalezejicim k rodu Cruciferae.
Tam tfadime fepku (Brassica napus) a tepici (Brassica campestris) (Suchy et al. 2007).

6.3.4.1 Protein z repky

Repkovy $rot ziskany z Gernosemenné fepky obvykle obsahuje 35 aZ 40 % hrubého
proteinu (CP), ktery je povazovan za jednu z nejcennéjSich rostlinnych bilkovin. Ma dobrou
rovnovahu esencialnich aminokyselin a velmi vysoky pomér ucinnosti bilkovin. Plné vyuziti
tohoto proteinu je vSak obtizné kvili pritomnosti nebilkovinnych slozek semene, které jsou s
nim spojeny. Jedna se o tzv. antinutricni faktory, které omezuji vyuziti fepkového proteinu ve
vyzivé monogastri. Hlavnimi antinutri¢nimi faktory jsou vlaknina, glukosinolaty, kyselina
fytova a fenolické slou€eniny (sinapin, tfisloviny). V mnoha centrech po celém svéteé jiz fadu
let probihd vyzkum zaméfeny na zlepSeni jeji nutricni hodnoty, coz nasledné zvysi jeji vyuziti
pii krmeni monogastrickych zvitat (Gotebiewska et al. 2022).

6.3.4.2 Vyuziti ve vyzivé hosp. zvirat

Ke krmnym tcelim se da fepka pouzit v nékolika formach: ve formeé zelené pice urcené
k pfimému zkrmovani pro skot nebo jako konzervované krmivo, dale jako fepkové semeno
vhodné pro vSechna hospodaiska zvifata, nebo jako zbytky olejarského pramyslu (fepkovy
extrahovany §rot, pokrutiny, vylisky, atd.), v neposledni fadé jako ve formé fepkové slamy
(jako podestylka a tim castecné jako krmivo pro skot a ovce). Vyuziti fepkového Srotu a
produkti v krmnych davkach pro zvirata je omezeno kvili pfitomnosti antinutri¢nich faktora v
téchto krmivech. Obecné se da fici, ze prezvykavci jsou méné nachylni k pasobeni téchto latek
nez monogastricka zvifata. Cim ma fepka niz§i obsah antinutriénich faktord a jejich produkt,
tim vice muze byt zastoupena v krmné davce. Existuji v§ak metody, jako je tepelna uprava
a doplnéni enzymu, které mohou tyto antinutri¢ni faktory fepky zmirnit (Suchy et al. 2007).

Pouzitim fepky jako proteinové slozky krmiva pro driibez se zabyva nékolik studii.
Richter et al. (1996 a) ve své studii pozorovali, ze brojlefi krmeni davkou s 5 % fepkového
semene nebo fepkovych produktid (extrahovanych Srot, vylisky) méli snizenou uZitkovost
oproti kontrolni skuping, ktera byla krmena smési bez fepky. Dale v této studii zkoumaly
dopady zkrmovani fepkou na bélovaje¢né hybridy Hisex. Byly pouzité krmné smési s obsahem
5 az 20 % ftepky nebo 10 az 20 % ftepkového extrahovaného Srotu. Vysledky uvadéji, ze
optimalni zastoupeni fepkového extrahovaného Srotu v krmné davce by mélo byt do 5%. V
dalsi studii Richter et al. (1997 b) byly vyuziti hybridi ROSS a Hybro k vykrmu. Krmné
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smeési obsahovaly 5, 10 a 15 % fepky nebo fepkovych produkti. Pro pokus byla pouzita
odrida fepky s vysokym obsahem glukosinolatd (16 - 42 mmol/kg). Vysledky ukazaly, ze
zatazeni jak celého semene fepky tak fepkovych produktd snizilo pfijem krmiva.

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

Hao Cheng et al. (2022) ptichazi s pozitivnimi vysledky pfi pouziti fepkového proteinu
ve vyzive prasat. Vyzkum ukazal, ze malé mnozstvi fepkového proteinu by mohlo byt pouzito
ve vyzive prasat bez Skodlivych ucinkd na rustovou uzitkovost a kvalitu masa. Shi et al. (2015)
uvadi, ze pridani 10 % tepkového proteinu do stravy prasat nema zadné neptiznivé ucinky na
produkéni vykonnost vykrmu prasat. Uvadi, ze krmeni prasat dietami obsahujicimi fepkovy
protein nema vliv na kvalitu vepfového masa, ale miize snizit pfiristek hmotnosti.

6.3.5 Laskavec

Celed laskavcovité (Amaranthaceae) jsou byliny, fid&eji kefe nebo polokore, ojedinéle
stromy ¢i liany. Rostliny patfici do této Celedi jsou rozsifeny téméf celosvétové (Molina et al.
2018). Z této Celedi jsou pro nas nejzajimavejsi tfi 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
proteint a jeho nasledné pouziti jako krmivo pro monogastry tak vyuziti 1 v lidské vyzivé
(Rivero Meza et al. 2023).

6.3.5.1 Slozeni proteinu

Amarantové proteiny se skladaji z albumint (asi 40 %), glutenini (25-30 %) a globulint
(20 %) a obsahuji velmi malé mnozstvi prolamint (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 zivocisnych bilkovin (Manyelo et al.
2020).

6.3.5.2 Vyuziti ve vyzivé hosp. zvirat

Listy a semena laskavce jsou potencidlnim zdrojem bilkovin a methioninu pro
monogastricka zvifata. Monogastricka vyziva zahrnuje poskytovani rovnovahy zivin, které
nejlépe vyhovuji potfebam zvifat pro rast, idrzbu a produkci vajec. Tato plodina si ziskala
celosvétovou pozornost diky své dostupnosti, odolnosti v drsném prostiedi 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 lista laskavce krvavého mohla byt pfidana do stravy pro brojlery jako potencialni
zdroj bilkovin. Autofi uvedli, Ze nejméné 10 % moucky z listd laskavce krvavého muze byt
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zahrnuto do vykrmu brojlerti 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 Castecné nahradit kukuficny a séjovy Srot ve stravé
dribeze (Manyelo et al. 2020). Semeno ma adekvatni obsah aminokyselin, coZ ma za nasledek,
ze maji asi dvojnasobné mnozstvi bilkovin nez obilna zrna. Maji také podobny energeticky
obsah jako ostatni obiloviny, a proto je lze pouzit jako krmnou pfisadu pro brojlery (Rivero
Meza et al. 2023).

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

6.3.5.3 Vyuziti v potravinach

Vyuziti proteinu laskavce jako prisady je v potravinarském pramyslu stale popularné;jsi
diky jeho vyjimecnym nutri¢nim vlastnostem. Laskavcovy protein obsahuje vysoké mnozstvi
esencialnich aminokyselin, které mohou pfispét k pozadovanému dennimu pfijmu a ma
limitujici mnozstvi antinutri¢nich faktort. Potraviny na bazi laskavcového proteinu lze pouzit
jako nahrazku pro pacienty s intoleranci kaseinu a laktozy, cukrovkou, nadvahou a obezitou
(Das et al. 2021).

Je dualezité zduraznit, ze laskavcovy protein ziskany z vedlejSich produkti je udrzitelnou
alternativou pro zvySeni nutri¢ni a ekonomické hodnoty potravinaiskych vyrobki. Vyroba
proteinovych izolati a koncentratl je moznosti, jak pfeménit odpad na produkty s vysokou
ptidanou hodnotou a stravitelnosti bilkovin (Janssen et al. 2017). Timto zptusobem je mozné
integrovat rostlinné bilkoviny do jinych potravinovych systémi, jako jsou uzeniny, polévky,
masné vyrobky, kolace a dalSich potravinatskych aplikaci (Rivero Meza et al. 2023).

6.3.5.4 Vyuziti ve zdravotnictvi

Amarant se ukazuje jako jedna z nejvhodnéjSich plodin pro feSeni specifickych
zdravotnich probléma po celém svété, jako je obrana proti n€kolika nemocem, jako jsou
kardiovaskularni onemocnéni, Sedy zakal, ateroskleroza, retinopatie, artritida, rozedma plic a
neurodegenerativni onemocnéni (Manyelo et al. 2020). Jeho dal§im vyuzitim miaze byt pfi 1écbé
cukrovky a obezity. Obsahuje enzymy, které¢ podporuji lepsi rozkladani tuku 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
nejvyznamngjSich zemedé€lskych plodin (Hussain et al. 2021).
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6.3.6.1 Protein z brambor

Kvalita bramborového proteinu je velmi vysoka; Je vyzivnéjsi a vysoce rozpustny nez
jiné rostlinné bilkoviny. Obsahuje vysoké mnozstvi lysinu, které jiné plodiny postradaji.
Vajecna 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 s6ja 84 a fazole 73 (Hussain et al. 2021).

Bramborové bilkoviny lze rozdélit do tfi hlavnich kategorii: patatin (40 %), inhibitor
proteazy (50 %) a ostatni (10 %), ale tato procenta se mohou znacné liSit v zavislosti na
odridach a vegetacnim obdobi. Patatin je diky své niz§i molekulové hmotnosti podstatné
vyrazng&j$i frakci mezi ostatnimi tfemi bramborovymi bilkovinami (Barta & Bartova 2008). Ma
také pozitivni Ginky na lidské zdravi. Pasobi jako prostiedek regulujici hladinu cholesterolu a
krevni tlak (Kudo et al. 2009). Kromé pfinosu pro zdravi ma také dobrou emulgac¢ni a pénivou
aktivitu, coz rozsifilo jeho funkéni vyuziti v potravinaiském primyslu. Bramborové proteiny
jsou povazovany za nealergické. Nejsou uvedeny na seznamu znamych alergent, které musi
byt deklarovany na etiketé, coz je zasadni bezpecnostni pozadavek pro blaho spotiebitelt a
vyznamna vyhoda pro vyrobce (Koppelman et al. 2002).

U déti je alergie na pSenici nejcastéjsi, trpét ji mohou 1 dospéli, takze pro ty, ktefi jsou
citlivi na pSenici a dalsi zdkladni 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 muze patatin
uvolniovat mastné kyseliny, a tak se muze podilet na vyvoji chuti. Patatin Ize tedy pouzit pfi
vyrobe syru 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 Celedi Inovité (Linaceae),
péstovana pro Inéné vlakno a pro olejnata semena. Dorasta vysky asi 1,2 m, kvete svétle
modre, kvét ma pét kaliSnich a korunnich listkd. Plodem je pétipouzdra tobolka. Odvétvi
zabyvajici se péstovanim a zpracovanim Inu se nazyva Inatstvi. Odpadni produkt Inu, ktery se
dale pouziva napt. 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¢n€ meéni od 10 do
31 %, coz zavisi na mnoha faktorech, napfiklad na kultivarech, podminkach prostiedi a
metodach zpracovani. Protein Inéného seminka se sklada hlavné z globulinu a albuminu.

Lnéné seminko ma tii hlavni slozky, diky nimz je prospésné ve vyzive lidi a zvifat:
velmi vysoky obsah kyseliny alfa linolenové (omega-3 mastné kyseliny), vysoky podil
vlakniny, rozpustné i nerozpustné, a nejvyssi obsah "lignani" ze vSech rostlinnych potravin
pouzivanych k lidské spotiebé (Singh et al. 2011).
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6.3.7.2 Vyuziti v potravinach

Lnéné seminko se stava dulezitou funkcni slozkou potravin diky svému bohatému
obsahu kyseliny a-linolenové (ALA), lignanu a vlakniny. Pouziva se ptedevs§im k dekoraci a
struktufe peCenych vyrobka (Singh et al. 2011).

Lnéné proteiny pouzivané jako pifisady v mnoha potravinach, jako jsou zmrzliny,
masoveé emulze, pekatské vyrobky, omacky, byly predmétem nekolika studii.

Waszkowiak & Rudzinska (2014) se zabyvali vlivem Inénych proteini na oxidaci lipidu
ve veprovych karbanatcich. Vysledky ukazaly, ze Inéné proteiny dokazi stabilizovat slozeni
mastnych kyselin ve skladovanych veptovych karbanatcich. Wang et al. (2010) ukazali, ze
protein z Inéného seminka je dobrou slozkou pro pouziti v masnych a zmrzlinovych vyrobcich.

Casteéné nahrazeni pseni¢né mouky Inénym proteinovym praskem moze zlepsit
nutricni hodnotu potravin na bazi mouky. Shearer a Davies (2005) zjistili, ze pSeni¢na mouka
nahrazena asi z 10-20% Inénou moukou neovliviiuje strukturu a bobtnani potravin béhem
procesu vareni. Ve studii Manthey et al. (2008) byla pevnost Cerstvych té€stovin a makarona
obsahujicich 15% Inéného moucky snizena kvili slizu ve Inéné moucce. OvSem by se naproti
tomu mohla prodlouzit trvanlivost potravin diky protiplisiiové 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. Zarazeni 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 kohoutim 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 skuteCnym metabolizovatelnym energetickym hodnotam u kohoutti leghornek (Shen et
al. 2004).

Jiné zdroje tuku, jako jsou mikronizované sojové boby a Megalac, mohou byt zcela
nahrazeny celym neoSetfenym Inénym seminkem jako zdroj tuku ve stravé laktujicich krav bez
jakéhokoli nepiiznivého 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 Inéného seminka, syrovym Inénym seminkem, mikronizovanym Inénym
seminkem a extrudovanou dietou, ukazaly, ze suplementace Inénym seminkem se zlepsila
celkové vyuziti zivin bez nepfiznivych ucinkl 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 potencialnich slozek potravin jako soucast
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"designovych potravin" — s potencialem pomoct pii 1écbé rakoviny. Omega-3 a lignanové
fytoestrogeny Inéného seminka jsou v centru pozornosti pro své piinosy pro Sirokou skalu
zdravotnich stavi 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
ptinosy (Akbarbaglu et al., 2019; Marie et al., 2019; Nwachukwu & Aluko, 2018a; Udenigwe
a kol., 2009; Wei et al., 2018; Yu et al., 2020). Zdravotni pfinosy Inéného proteinu, jako je
anticholesterol, antioxida¢ni, protinadorové vlastnosti, antihyperglykémie, jsou pfipisovany
slozeni aminokyselin, interakci s jinymi slou¢eninami (Singh et al. 2011).

7 Budoucnost proteinti v EU

Jak jiz bylo zminéno v predeSlych kapitolach, EU neni v rostlinnych proteinech
sobéstacna. Podle statistickych udaji FAO z roku 2009 zkonzumovalo obyvatelstvo EU 105 g
bilkovin na osobu a den, z ¢ehoz 59 % pochazelo z produkti zivo¢isného puvodu, 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 zasobovani evropskych
obCanti bilkovinami. VétSina téchto produkti se vyrabi v EU podle udaji 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
Cerstvych mlécnych vyrobka Cinily 99 % (Evropska komise 2024). Sobéstacnost spotiebitelské
spotieby bilkovin v EU zaloZenych na produktech zivocisného pavodu je tedy velmi vysoka.
OvSem srostouci populaci jde ruku v ruce zvySujici se poptavka a potreba SetrnéjSiho
zemeédélstvi. To s sebou prinasi jak ekonomické tak 1 ekologické problémy. Proto je v soucasné
dobé vénovat velkou pozornost alternativnim zdrojiim proteint jako jsou tfeba houby, hmyz a
nebo prave picniny (Visser et al. 2014).

Vstup rostlinnych bilkovin pro zivocisnou vyrobu v EU je pravym opakem co se tyce
sobéstacnosti. Na vrcholu vseho stoji sdja. Sobéstacnost séjového Srotu je pouze 3 %, zatimco
tento produkt dodava 64 % krmnych surovin bohatych na bilkoviny (Evropska komise 2022).
K vyznamu sojového Srotu 1ze pridat hodnotu tohoto materialu pro zivoc¢i§nou vyrobu. S6jovy
Srot je hlavnim zdrojem esencidlni aminokyseliny lysinu, ktera 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 piijal Evropsky parlament navrh na feSeni neudrzitelnosti této silné
zavislosti EU na dovozu séjového srotu (HAUSLING 2011). Navrh uznava seznam piinost
bilkovinnych plodin péstovanych v Evropé: ekonomické pfinosy pro zemédélce a krmivarsky
prumysl; asimilace a fixace dusiku v piidé a snizeni pouzivani syntetickych dusikatych hnojiv
a emisi sklenikovych plynd; snizeni emisi CO2 a produkce ozonu, snizeni uzivani herbicidii a
dalSich piipravki na ochranu rostlin, nizsi spotebu 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 ptizptsobeni se evropskym klimatickym podminkam, stabilizace a posileni
biologické rozmanitosti zemédelstvi v ramci produkcniho systému (Bues et al. 2013). Bylo
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navrzeno deveét opatieni podporujici produkci domacich bilkovin vetné podpory opatieni na
diverzifikaci plodin v zemédé€lskych podnicich, klasifikace ploch na kterych se péstuji picniny
(zejména lusténiny) jako ploch vyuzivanych v ekologickém zajmu, regionalnich rezimu
podpory a rezim podpory vazanych na produkci pro bilkovinné plodiny, zvysené podpory
ekologického zeméd¢lstvi, propagace lusténin prostfednictvim agroenvironmentalnich rezimg,
posileni politik ochrany klimatu vyplyvajicich ze snizeni emisi sklenikovych plynti a zvySeného
pohlcovani uhliku v pudé, zasady pro pouzivani dusikatych hnojiv v zemédélstvi, podpora
iniciativ producentll pro vytvareni siti a Sifeni znalosti a investice do vyzkumu, §lechténi a
technického pokroku. Péstovani domacich proteint 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 preprave, zlepSeni ekonomické
zivotaschopnosti mistnich farem a jejich komunit a snizeni bezpe¢nostnich rizik spojenych s
decentralizovanou vyrobou. A praveé rostliny s potencialem zasobovat EU by mohly byt nékteré
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 zivocisSné vyroby s nizkymi vstupy. Politické
prostfedi, v némz funguje chov hospodarskych zvifat ve velké Casti Evropy (spole¢na
zemédelska politika), ale v soucasné dob€ opét posouva zajem k pestovani picnin a snazi se
odklonit od pouzivani mineralnich hnojiv (Pelzer et al. 2017). V soucasné dob¢ je evropsky
(vyzkumny) zajem o luskoviny vénovan predevsim pouze malému poctu dostupnych druht
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 odridy obecné
nejsou schopny konkurovat vysoce geneticky selektovanym a komercializovanym plodinam. S
vyjimkou hrachu byla geneticka selekce u mistnich odrid minimalni nebo viibec neexistovala
(DelaRosaetal. 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).
Kromeé toho hraje analyza genetické diverzity kli€ovou roli pii zachovani a vyuzivani téchto
genetickych zdroju ve Slechtitelskych programech pro genetické zlepSeni téchto znakt (Rauw
et al. 2023).

OvsSem cesta k sobé&staCnosti se neobejde bez urcitych prekazek, které jsou potieba
vytesit. Jako prvni je urCit€ potieba zminit nutnost zmény ve vyuzivani pudy, tj. pridélovani
nové zemédelské pudy nebo prerozdé€lovani pudy (Fayet et al. 2022). Nalezeni vhodného
pozemku pro realizaci tohoto cile je vSak narocné vzhledem ke konkurenci mezi zplisoby
vyuzivani pudy, napt. pudy vyuzivané k péstovani potravin, pudy vyuzivané k péstovani krmiv
a pudy potiebné pro vyrobu bioenergie (Gardi et al. 2015).

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

Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na udrzitelnost a snizovani zavislosti na dovozu
sojovych bobu, se picniny stavaji stale vyznamnéjsimi pro zaji§téni potieb proteini v zivocisné
vyrobé v EU. Vyuziti picnin jako zdroje proteinu pro monogastry ¢i v lidské vyzivé v Evropské
unii pfedstavuje vyznamny potencial pro zemedélstvi, zeyména 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 ticel miize byt spojeno s urcitymi problémy, jako environmentalni naro¢nost
extrakce proteint i niz§i ekonomicka efektivita té€chto procesu.

Pro nase podminky jsou vyznamnymi druhy picnin napfiklad jetel plazivy, jetel lu¢ni,
vojtéska seta a jilek vytrvaly, které jsou cenény pro sviij vysoky obsah proteint a adaptabilitu
na mistni podminky. Protein z nich lze ziskavat pomoci riznych technicko-chemickych procesu
jako napf. biorafinérie, separace listkl a stonkli a procesem mokré frakcionace.

Evropska komise o¢ekava, ze v prvnim ctvrtleti roku 2024 prezkouma svou proteinovou
politiku, coz ozivuje nadéje na komplexni strategii pro zajisténi proteini v EU. Krome toho se
zkoumaji moznosti diverzifikace dostupnych zdroju proteint pro potraviny a krmiva, véetné
mikrobialnich, hmyzich a mofskych fasovych proteint, coz by mohlo pfispét k sobéstacnosti
EU v oblasti proteinti a zmirnéni environmentalniho dopadu agropotravinaiského sektoru.

36



9 Seznam pouzité literatury

Alzueta C, Caballero R, Rebolé A, Trevifio J, Gil A. 2001. Crude protein fractions in common
vetch (Vicia sativa L.) fresh forage during pod filling. Journal of Animal Science 79:2449—
2455.

Amer B, Juul L, Mgller AH, Mgller HS, Dalsgaard TK. 2021. Improved solubility of proteins
from white and red clover — inhibition of redox enzymes. International Journal of Food Science
& Technology 56:302-311.

Barta J, Bartova V. 2008. Patatin, the major protein of potato (Solanum tuberosum L.) tubers,
and its occurrence as genotype effect: processing versus table potatoes. Czech Journal of Food
Sciences 26:347-359.

Betancur-Ancona D, Gallegos-Tintoré¢ S, Chel-Guerrero L. 2004. Wet-fractionation of
Phaseolus lunatus seeds: partial characterization of starch and protein. Journal of the Science
of Food and Agriculture 84:1193-1201.

Boukid F, Pasqualone A. 2022. Lupine (Lupinus spp.) proteins: characteristics, safety and food
applications. European Food Research and Technology 248:345-356.

Bouton JH. 2012. An overview of the role of lucerne (Medicago sativa L.) in pastoral
agriculture. Crop and Pasture Science 63:734-738.

Bruckner M, Wood R, Moran D, Kuschnig N, Wieland H, Maus V, Borer J. 2019, September
3. The Construction of the Food and Agriculture Biomass Input—Output Model | Environmental
Science & Technology. Available from https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.est.9b03554
(accessed April 25, 2024).

Bues A, Preissel S, Reckling M, Zander P, Kuhlman T, Topp K, Watson C, Lindstrom K,
Stoddard FL, Murphy-Bokern D. 2013. The Environmental Role of Protein Crops in the New
Common Agricultural Policy. European parliament, Brussels

Burger TG, Zhang Y. 2019. Recent progress in the utilization of pea protein as an emulsifier
for food applications. Trends in Food Science & Technology 86:25-33.

Campbell MJ, Woodside JV, Honour JW, Morton MS, Leathem AJC. 2004. Effect of red
clover-derived isoflavone supplementation on insulin-like growth factor, lipid and antioxidant
status in healthy female volunteers: a pilot study. European Journal of Clinical Nutrition
58:173-179.

Chiesa S, Gnansounou E. 2011. Protein extraction from biomass in a bioethanol refinery —
Possible dietary applications: Use as animal feed and potential extension to human

consumption. Bioresource Technology 102:427-436.

Collins M, Nelson CJ, Moore KJ, Barnes RF. 2017. Forages, Volume 1: An Introduction to
Grassland Agriculture, 7th edition. John Wiley & Sons, Hoboken USA.

37


https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.est.9b03554

Crotty FV, Fychan R, Sanderson R, Rhymes JR, Bourdin F, Scullion J, Marley CL. 2016.
Understanding the legacy effect of previous forage crop and tillage management on soil
biology, after conversion to an arable crop rotation. Soil Biology and Biochemistry 103:241-
252.

da Silva RFB, Vifia A, Moran EF, Dou Y, Batistella M, Liu J. 2021. Socioeconomic and
environmental effects of soybean production in metacoupled systems. Scientific Reports 11
(e18662) DOLI: 10.1038/s41598-021-98256-6.

Damborg VK, Jensen SK, Weisbjerg MR, Adamsen AP, Stedkilde L. 2020. Screw-pressed
fractions from green forages as animal feed: Chemical composition and mass balances. Animal
Feed Science and Technology 261 (e114401) DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2020.114401.

Das D, Mir NA, Chandla NK, Singh S. 2021. Combined effect of pH treatment and the
extraction pH on the physicochemical, functional and rheological characteristics of amaranth
(Amaranthus hypochondriacus) seed protein isolates. Food Chemistry 353 (e129466)

DOI: 10.1016/j.foodchem.2021.129466.

De la Rosa L, Lopez-Roman MI, Gonzalez JM, Zambrana E, Marcos-Prado T, Ramirez-Parra
E. 2021. Common Vetch, Valuable Germplasm for Resilient Agriculture: Genetic
Characterization and Spanish Core Collection Development. Frontiers in Plant Science 12
(e617873) DOI: 10.3389/fpls.2021.617873.

Ditzler L, van Apeldoorn DF, Pellegrini F, Antichi D, Barberi P, Rossing WAH. 2021. Current
research on the ecosystem service potential of legume inclusive cropping systems in Europe. A
review. Agronomy for Sustainable Development 41 (e26) DOI: 10.1007/s13593-021-00678-z.

Doxastakis G, Papageorgiou M, Mandalou D, Irakli M, Papalamprou E, D’ Agostina A, Resta
D, Boschin G, Arnoldi A. 2007. Technological properties and non-enzymatic browning of
white lupin protein enriched spaghetti. Food Chemistry 101:57-64.

Drakos A, Doxastakis G, Kiosseoglou V. 2007. Functional effects of lupin proteins in
comminuted meat and emulsion gels. Food Chemistry 100:650-655.

Ducrocq M, Boire A, Anton M, Micard V, Morel M-H. 2020. Rubisco: A promising plant
protein to enrich wheat-based food without impairing dough viscoelasticity and protein
polymerisation. Food Hydrocolloids 109 (e106101) DOI: 10.1016/j.foodhyd.2020.106101.

Dury J, Schaller N, Garcia F, Reynaud A, Bergez JE. 2012. Models to support cropping plan
and crop rotation decisions. A review. Agronomy for Sustainable Development 32:567-580.

Entz MH, Baron VS, Carr PM, Meyer DW, Smith Jr. SR, McCaughey WP. 2002. Potential of
Forages to Diversify Cropping Systems in the Northern Great Plains. Agronomy Journal
94:240-250.

EUROSTAT. 2020. Database - Eurostat. Eurostat. Available from
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database (accessed April 25, 2024).

38


https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

Evropska komise. 2022. Rozvoj produkce rostlinnych bilkovin - Evropska komise. Evropska
komise. Available from https://agriculture.ec.europa.eu/farming/crop-productions-and-plant-
based-products/cereals/development-plant-proteins_cs (accessed February 9, 2024).

Evropska komise. 2024. Zivo¢i§né produkty - Evropska komise. Evropska komise. Available
from https://agriculture.ec.europa.eu/farming/animal-products_cs (accessed April 26, 2024).

Fayet CMJ, Reilly KH, Van Ham C, Verburg PH. 2022. What is the future of abandoned
agricultural lands? A systematic review of alternative trajectories in Europe. Land Use Policy
112 (e105833) DOI: 10.1016/j.landusepol.2021.105833.

Ferreira JES, Cornacchione MV, Liu X, Suarez DL. 2015. Nutrient Composition, Forage
Parameters, and Antioxidant Capacity of Alfalfa (Medicago sativa, L.) in Response to Saline
Irrigation Water. Agriculture 5:577-597.

Finn JA et al. 2013. Ecosystem function enhanced by combining four functional types of plant

species in intensively managed grassland mixtures: a 3-year continental-scale field experiment.
Journal of Applied Ecology 50:365-375.

Floret C, Monnet A-F, Micard V, Walrand S, Michon C. 2023. Replacement of animal proteins
in food: How to take advantage of nutritional and gelling properties of alternative protein
sources. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 63:920-946.

Food and agriculture Organization of the United Nations. 2009. FAOSTAT. Available from
https://www .fao.org/faostat/en/#data/QCL (accessed April 26, 2024).

Frame J, Newbould P. 1986. Agronomy of White Clover. Pages 1-88 in Brady NC, editor.
Advances in Agronomy. Academic Press. Washington D.C.

Fuksa P, Hakl J, Santri¢ek J, Vesela M. 2008. Picniny — Vyukova databaze. Ceska zem&dé&lska
univerzita v Praze. Praha. Available from http://kpt.agrobiologie.cz/atlas/o-picninach/
(accessed April 1, 2024).

Gardi C, Panagos P, Van Liedekerke M, Bosco C, De Brogniez D. 2015. Land take and food
security: assessment of land take on the agricultural production in Europe. Journal of
Environmental Planning and Management 58:898-912.

Gawel E. 2012. CHEMICAL COMPOSITION OF LUCERNE LEAF EXTRACT (EFL) AND
ITS APPLICATIONS AS A PHYTOBIOTIC IN HUMAN NUTRITION.

Gawel E, Grzelak M. 2014. Protein from lucerne in animals supplement diet. Journal of Food,
Agriculture and Environment 12:314-319.

Geller SE, Studee L. 2006. Soy and red clover for mid-life and aging. Climacteric 9:245-263.
Godfrey HCJ, Beddington JR, Crute IR, Haddad L, Muir JF, Pretty J, Sherman R, Thomas SM,

Toulmin C. 2010. Food Security: The Challenge of Feeding 9 Billion People. Science 327 (e
5967) DOI: 10.1126/science.1185383.

39


https://agriculture.ec.europa.eu/farming/crop-productions-and-plant-
https://agriculture.ec.europa.eu/farming/animal-products_cs
https://www.fao.Org/faostat/en/%23data/QCL
http://kpt.agrobiologie.cz/atlas/o-picninach/

Gotebiewska K, Fras A, Golebiewski D. 2022. Rapeseed meal as a feed component in
monogastric animal nutrition — a review. Annals of Animal Science 22:1163—-1183.

Gracio M, Oliveira S, Lima A, Boavida Ferreira R. 2023. RuBisCO as a protein source for
potential food applications: A review. Food Chemistry 419 (e135993)
DOI: 10.1016/j.foodchem.2023.135993.

Hadidi M, Orellana Palacios JC, McClements DJ, Mahfouzi M, Moreno A. 2023. Alfalfa as a
sustainable source of plant-based food proteins. Trends in Food Science & Technology
135:202-214.

Hakl J, Qostélové A, Sklenat J, Hap I, Klejzar T. 2021. Separace listd a stonkd leguminéz, 1st
edition. Ceska zeméd€lska univerzita v Praze. Praha.

Hartman GL, Pawlowski ML, Herman TK, Eastburn D. 2016, February 23. Organically Grown
Soybean Production in the USA: Constraints and Management of Pathogens and Insect Pests.
Agronomy 6 (e16) DOI: 10.3390/agronomy6010016.

HAUSLING M. 2011. REPORT The EU protein deficit: what solution for a long-standing
problem? | A7-0026/2011 | European Parliament. Available from
https://www .europarl.europa.eu/doceo/document/A-7-2011-0026_EN.html (accessed April 26,
2024).

Henchion M, Hayes M, Mullen AM, Fenelon M, Tiwari B. 2017. Future Protein Supply and
Demand: Strategies and Factors Influencing a Sustainable Equilibrium. Foods 6 (€53)
DOI: 10.3390/foods6070053.

Hussain M, Qayum A, Xiuxiu Z, Liu L, Hussain K, Yue P, Yue S, Y.F Koko M, Hussain A, Li
X. 2021. Potato protein: An emerging source of high quality and allergy free protein, and its

possible future based products. Food Research International 148 (e110583)
DOI: 10.1016/j.foodres.2021.110583.

IFOAM. 2020. Global Organic Area Continues to Grow. IFOAM. Available from
https://www.ifoam.bio/global-organic-area-continues-grow (accessed April 25, 2024).

Janssen F, Pauly A, Rombouts I, Jansens KJA, Deleu LJ, Delcour JA. 2017. Proteins of
Amaranth (Amaranthus spp.), Buckwheat (Fagopyrum spp.), and Quinoa (Chenopodium spp.):

A Food Science and Technology Perspective. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety 16:39-58.

Kamm B, Schonicke P, Hille Ch. 2016. Green biorefinery — Industrial implementation. Food
Chemistry 197:1341-1345.

Khazaei H, Subedi M, Nickerson M, Martinez-Villaluenga C, Frias J, Vandenberg A. 2019.
Seed Protein of Lentils: Current Status, Progress, and Food Applications. Foods 8 (¢391) DOIL:
10.3390/foods8090391.

Kole Cet al. 2015. Application of genomics-assisted breeding for generation of climate resilient
crops: progress and prospects. Frontiers in Plant Science 6 (e563)
DOI: 10.3389/fpls.2015.00563.

40


https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-7-201
https://www.ifoam.bio/global-organic-area-continues-grow

Koppelman SJ, van Koningsveld GA, Knulst AC, Gruppen H, Pigmans IGAJ, de Jongh HHJ.
2002. Effect of Heat-Induced Aggregation on the IgE Binding of Patatin (Sol t 1) Is Dominated
by Other Potato Proteins. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50:1562—-1568.

Kragbak Damborg V, Krogh Jensen S, Johansen M, Ambye-Jensen M, Weisbjerg MR. 2019.
Ensiled pulp from biorefining increased milk production in dairy cows compared with grass—
clover silage. Journal of Dairy Science 102:8883—8897.

Kudo K, Onodera S, Takeda Y, Benkeblia N, Shiomi N. 2009. Antioxidative activities of some
peptides isolated from hydrolyzed potato protein extract. Journal of Functional Foods 1:170—
176.

Lam ACY, Can Karaca A, Tyler RT, Nickerson MT. 2018. Pea protein isolates: Structure,
extraction, and functionality. Food Reviews International 34:126—147.

Lathuilliere MJ, Johnson MS, Galford GL, Couto EG. 2014. Environmental footprints show
China and Europe’s evolving resource appropriation for soybean production in Mato Grosso,
Brazil. Environmental Research Letters 9 (e074001) DOI: 10.1088/1748-9326/9/7/074001.

Lemaire G, Franzluebbers A, Carvalho PC de F, Dedieu B. 2014. Integrated crop—livestock
systems: Strategies to achieve synergy between agricultural production and environmental
quality. Agriculture, Ecosystems & Environment 190:4-8.

Liu X et al. 2021. The land footprint of the global food trade: Perspectives from a case study of
soybeans. Land Use Policy 111:105764.

Lu ZX, He JF, Zhang YC, Bing DJ. 2020. Composition, physicochemical properties of pea
protein and its application in functional foods. Critical Reviews in Food Science and Nutrition
60:2593-2605.

Libeck M, Fernandéz M-S. 2020. Production of leaf protein concentrates in green biorefineries

as alternative feed for monogastric animals. ScienceDirect 268 (e114605)
DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2020.114605.

Liuscher A, Mueller-Harvey I, Soussana JF, Rees RM, Peyraud JL. 2014. Potential of legume-
based grassland-livestock systems in Europe: a review. Grass and Forage Science 69:206—228.

Manyelo TG, Sebola NA, van Rensburg EJ, Mabelebele M. 2020. The Probable Use of Genus
amaranthus as Feed Material for Monogastric Animals. Animals 10 (e1504)
DOI: 10.3390/ani110091504 .

Mendonga S, Saldiva PH, Cruz RJ, Aréas JAG. 2009. Amaranth protein presents cholesterol-
lowering effect. Food Chemistry 116:738-742.

Molina E, Gonzalez-Redondo P, Moreno-Rojas R, Montero-Quintero K, Sanchez-Urdaneta A.
2018. Effect of the inclusion of Amaranthus dubius in diets on carcass characteristics and meat
quality of fattening rabbits. Journal of Applied Animal Research 46:218-223.

Moller AH, Hammershgj M, dos Passos NHM, Tanambell H, Stedkilde L, Ambye-Jensen M,
Danielsen M, Jensen SK, Dalsgaard TK. 2021. Biorefinery of Green Biomass—How to Extract

41



and Evaluate High Quality Leaf Protein for Food? Journal of Agricultural and Food Chemistry
69:14341-14357.

MotalJ, Lima A, B. Ferreira R, Raymundo A. 2020. Lupin Seed Protein Extract Can Efficiently
Enrich the Physical Properties of Cookies Prepared with Alternative Flours. Foods 9 (e1064)
DOI: 10.3390/foods9081064.

Muiioz EB, Luna-Vital DA, Fornasini M, Baldeon ME, Gonzalez de Mejia E. 2018. Gamma-
conglutin peptides from Andean lupin legume (Lupinus mutabilis Sweet) enhanced glucose
uptake and reduced gluconeogenesis in vitro. Journal of Functional Foods 45:339-347.

Nguyen V, Riley S, Nagel S, Fisk I, Searle IR. 2020. Common Vetch: A Drought Tolerant,
High Protein Neglected Leguminous Crop With Potential as a Sustainable Food Source.
Frontiers in Plant Science 11 (e818) DOI: 10.3389/fpls.2020.00818.

Oomah BD. 2001. Flaxseed as a functional food source. Journal of the Science of Food and
Agriculture 81:889-894.

Papendiek F, Tartiu VE, Morone P, Venus J, Honig A. 2016. Assessing the economic
profitability of fodder legume production for Green Biorefineries — A cost-benefit analysis to
evaluate farmers profitability. Journal of Cleaner Production 112:3643-3656.

Paraskevopoulou A, Provatidou E, Tsotsiou D, Kiosseoglou V. 2010. Dough rheology and
baking performance of wheat flour—lupin protein isolate blends. Food Research International
43:1009-1016.

Pelzer E, Bourlet C, Carlsson G, Lopez-Bellido RJ, Jensen ES, Jeuffroy M-H. 2017. Design,
assessment and feasibility of legume-based cropping systems in three European regions. Crop
and Pasture Science 68:902-914.

Peters CJ, Bills NL, Wilkins JL, Fick GW. 2009. Foodshed analysis and its relevance to
sustainability. Renewable Agriculture and Food Systems 24:1-7.

Petterson DS. 2000. The Use of Lupins in Feeding Systems - Review. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences. Korea Science 13:861-882.

Poji¢ M, Misan A, Tiwari B. 2018. Eco-innovative technologies for extraction of proteins for
human consumption from renewable protein sources of plant origin. Trends in Food Science &
Technology 75:93—-104.

Rauw WM, Gomez Izquierdo E, Torres O, Garcia Gil M, de Miguel Beascoechea E, Rey
Benayas JM, Gomez-Raya L. 2023. Future farming: protein production for livestock feed in the
EU. Sustainable Earth Reviews 6 (e3) DOI: 10.1186/s42055-023-00052-9.

Ravindran R, Koopmans S, Sanders JPM, McMahon H, Gaffey J. 2021. Production of Green
Biorefinery Protein Concentrate Derived from Perennial Ryegrass as an Alternative Feed for
Pigs. Clean Technologies 3:656—669.

Ribeiro AC, Teixeira AR, Ferreira RB. 2004. Characterization of Globulins from Common
Vetch (Vicia sativa L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry 52:4913-4920.

42



Rivero Meza SL, Hirsch Ramos A, Cafiizares L, Raphaelli C de O, Bueno Peres B, Gaioso CA,
Egeal, Estrada Y, Flores FB, de Oliveira M. 2023. A review on amaranth protein: composition,
digestibility, health benefits and food industry utilisation. International Journal of Food Science
& Technology 58:1564—1574.

S4 AGA, Moreno YMF, Carciofi BAM. 2020. Plant proteins as high-quality nutritional source
for human diet. Trends in Food Science & Technology 97:170-184.

Santamaria-Fernandez M, Karkov Ytting N, Lubeck M. 2019. Influence of the development
stage of perennial forage crops for the recovery yields of extractable proteins using lactic acid
fermentation. Journal of Cleaner Production 218:1055-1064.

Santamaria-Fernandez M, Molinuevo-Salces B, Kiel P, Steenfeldt S, Uellendahl H, Liibeck M.
2017. Lactic acid fermentation for refining proteins from green crops and obtaining a high
quality feed product for monogastric animals. Journal of Cleaner Production 162:875-881.

Santamaria-Fernandez M, Ytting NK, Liibeck M, Uellendahl H. 2020. Potential Nutrient
Recovery in a Green Biorefinery for Production of Feed, Fuel and Fertilizer for Organic
Farming. Waste and Biomass Valorization 11:5901-5911.

Savonen O, Franco M, Stefanski T, Méntysaari P, Kuoppala K, Rinne M. 2020. Grass silage
pulp as a dietary component for high-yielding dairy cows. animal 14:1472—-1480.

Scholljegerdes E, Kronberg S. 2007. EFFECTS OF SUPPLEMENTAL GROUND
FLAXSEED ON THE GROWTH PERFORMANCE OF STEERS GRAZING SUMMER
NATIVE PASTURE IN THE NORTHERN GREAT PLAINS. American Society of Animal
Science 58:248-251.

Schutyser MAI, Pelgrom PJM, van der Goot AJ, Boom RM. 2015. Dry fractionation for
sustainable production of functional legume protein concentrates. Trends in Food Science &
Technology 45:327-335.

Schutyser MAI, van der Goot AJ. 2011. The potential of dry fractionation processes for
sustainable plant protein production. Trends in Food Science & Technology 22:154-164.

Shanthakumar P, Klepacka J, Bains A, Chawla P, Dhull SB, Najda A. 2022. The Current
Situation of Pea Protein and Its Application in the Food Industry. Molecules 27 (e5354)
DOI: 10.3390/molecules27165354.

Shen Y, Feng D, Chavez ER. 2004. Effect of flaxseed processing on its true metabolizable
energy values for adult chicken. Journal of the Science of Food and Agriculture 84:551-555.

Singh KK, Mridula D, Rehal J, Barnwal P. 2011. Flaxseed: A Potential Source of Food, Feed
and Fiber. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 51:210-222.

SINGH N. 1984. Progress in leaf protein research. Proceedings of the international conference
on leaf protein research, Aurangabad, 1982. Today and Tomorrow’s Printers and Publishers,
New-Delhi.

43



Soita HW, Meier JA, Fehr M, Yu P, Christensen DA, Mckinon JJ, Mustafa AF. 2003. Effects
of flaxseed supplementation on milk production, milk fatty acid composition and nutrient
utilization by lactating dairy cows. Archives of Animal Nutrition 57:107-116.

Solati Z, Manevski K, Jorgensen U, Labouriau R, Shahbazi S, Laerke PE. 2018. Crude protein
yield and theoretical extractable true protein of potential biorefinery feedstocks. Industrial
Crops and Products 115:214-226.

Sommer H, Sundrum A. 2012. Determining the feeding value and digestibility of the leaf mass
of alfalfa (Medicago sativa) and various types of clover. Department of Animal Health and
Animal Nutrition. Germany.

Sousa D, Larsson M, Nadeau E. 2022. Milk Production of Dairy Cows Fed Grass-Clover Silage
Pulp. Agriculture 12 (e33) DOI: 10.3390/agriculture12010033.

Spreitzer RJ, Salvucci ME. 2002. RUBISCO: Structure, Regulatory Interactions, and
Possibilities for a Better Enzyme. Annual Review of Plant Biology 53:449-475.

Stanek S. 2023. ZOOTECHNIKA. eStranky. Available from
https://www.zootechnika.cz/clanky/zaklady-chovatelstvi/zaklady-fyziologie-a-
anatomie/traveni-u-prezvykavcu/traveni-u-hospodarskych-zvirat.html (accessed April 15,
2024).

Steen-Olsen K, Weinzettel J, Cranston G, Ercin E, Hertwich EG. 2012. Carbon, Land, and
Water Footprint Accounts for the European Union: Consumption, Production, and
Displacements through International Trade. Environmental Science & Technology 46:10883—
10891.

Stedkilde L, Damborg VK, Jergensen H, Laerke HN, Jensen SK. 2018. White clover fractions
as protein source for monogastrics: dry matter digestibility and protein digestibility-corrected
amino acid scores. Journal of the Science of Food and Agriculture 98:2557-2563.

Suchy P, Strakova E, Herzig I. 2006. Nutricni a dieteticka hodnota tuzemskych proteinovych
krmiv jako alternativa soji a s6jovych produkti Cast I - lupina. Vyzkumny ustav zZivocisné
vyroby, v.v.i. Praha.

Suchy P, Strakova E, Herzig I. 2007. Nutri¢ni a dieteticka hodnota tuzemskych proteinovych
krmiv jako alternativa soji a sojovych produkta - Cast II fepka. Vyzkumny tUstav Zivocisné
vyroby, v.v.i. Praha.

Suchy P, Strakova E, Herzig I. 2009. Nutri¢ni a dieteticka hodnota tuzemskych proteinovych
krmiv jako alternativa soji a sojovych produktt Cast III - hrach. Vyzkumny ustav Zivocisné
vyroby, v.v.i. Praha.

Tang Y, Tsao R. 2017. Phytochemicals in quinoa and amaranth grains and their antioxidant,
anti-inflammatory, and potential health beneficial effects: a review. Molecular Nutrition &
Food Research 61 (e160076) DOI: 10.1002/mnfr.201600767.

Taylor NL, Smith RR. 1980. Red Clover Breeding and Genetics. Pages 125—-154 in Brady NC,
editor. Advances in Agronomy. Academic Press.

44


https://www.zootechnika.cz/clanky/zaklady-chovatelstvi/zaklady-fyziologie-a-

Ustav zemédglské ekonomiky a informaci. 2022. ZPRAVA O STAVU ZEMEDELSTVI CR
ZA ROK 2022. Ustav zemédélské ekonomiky a informaci. Praha.

Visser CLM de, Schreuder R, Stoddard F. 2014. The EU’s dependency on soya bean import for
the animal feed industry and potential for EU produced alternatives. OCL 21 (eD407) DOI:
10.1051/0cl/2014021.

Walker P, Rhubart-Berg P, McKenzie S, Kelling K, Lawrence RS. 2005. Public health
implications of meat production and consumption. Public Health Nutrition 8:348-356.

Wilkins PW. 1991. Breeding perennial ryegrass for agriculture. Euphytica 52:201-214.

Xie Z, Huang J, Xu X, Jin Z. 2008. Antioxidant activity of peptides isolated from alfalfa leaf
protein hydrolysate. Food Chemistry 111:370-376.

Ye X-P, Xu M-F, Tang Z-X, Chen H-J, Wu D-T, Wang Z-Y, Songzhen Y-X, Hao J, Wu L-M,
Shi L-E. 2022. Flaxseed protein: extraction, functionalities and applications. Food Science and
Technology 42 (€22021) DOI: 10.1590/fst.22021.

Zhang W, Grimi N, Jaffrin MY, Ding L, Tang B. 2017. A short review on the research progress
in alfalfa leaf protein separation technology. Journal of Chemical Technology & Biotechnology
92:2894-2900.

Zhu H-G, Tang H-Q, Cheng Y-Q, Li Z-G, Tong L-T. 2021. Electrostatic separation technology

for obtaining plant protein concentrates: A review. Trends in Food Science & Technology
113:66-76.

45



10 Seznam obrazku

Obr 1. Schéma linky na tridént suché pice s naslednou separact (Hakl et al. 2021)
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Graf 1. : Pouzivani bilkovin v EU v obdobi 2016/2017 a jejich zdroje (Evropska komise
2022).



