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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnoceni chemickych a
funk¢nich vlastnosti tykvové mouky a z mouky vytvorenych frakci dle
jemnosti ¢astic nad 250; 250-180; pod 180 mikronti a vyroba tykvového
proteinového koncentratu. Mouka byla vytvofena z vylisku tykve olejné
(Cucurbita pepo L.). Z chemickych vlastnosti byl zjistovan obsah dusikatych
latek. Nejvyssi obsah byl zjiStén u proteinového koncentratu a to 80,3 %.
Mouka a jeji frakce dosahovaly podobného obsahu, a to v rozmezi od 52 do
54 %. Obsah susiny byl u mouky a jejich frakci také velice podobny a to
kolem 93 %. Obsah susiny u koncentratu nebyl zjistovan. Zbytkovy tuk se
nejvice nachéazel v nejjemnéjsi frakci s obsahem 14,8 %. Naopak nejméné
zbytkového tuku obsahovala nejhrubsi frakce a to 8,9 %. Obsah bilkovin,
které byly zjistovany metodou BCA dosahoval proteinovy koncentrat a to
97,6 %. Druhy nejvyssi obsah bilkovin obsahovala nejjemné;jsi frakce 180
s obsahem bilkovin 9,61 %. Diky metodé¢ SDS PAGE bylo zjisténo, ze
nejvice zastoupenou proteinovou frakei tykvového proteinu je globulin 11S,
ktery se nazyvéa cucurbitin. Ten je tvofen Sesti kyselymi a zasaditymi
podjednotkami. Z funkénich vlastnosti byla zjistovana rozpustnost ve vodg,
ktera byla nejvyssi u proteinového koncentratu 39,4 %. Rozpustnost frakei a
mouky byla kolem 18,5 %. Vaznost vody byla znovu nejvyssi u proteinového
koncentratu 3,1 g vody/ g susiny. Vaznost vody mouk a frakci se pohybovala
od 1,2 — 1,5 g vody/ g susiny. Proteinovy koncentrat vykazoval i nejvyssi
vaznost tuku s vysledky 3,1 g tuku/ g susiny. Vysledky vaznosti tuku mouky
a frakci byly 0,6 g tuku/ g suSiny. Také byla zkoumana emulgacni aktivita.
V této vlastnosti dosahl nejlepsich vysledki také proteinovy koncentrat (22,6

m?/g). Frakce 250 pm (7,96 m?/g) dosahla nejnizsich vysledk.

Kli¢ova slova: tykvovy proteinovy koncentrat, funkéni vlastnosti tykvové

mouky, odtuénéna tykvova mouka, dusikaté latky, tykvové vylisky



Abstract

The aim of this bachelor thesis was to evaluate the chemical and
functional properties of defatted pumpkin seed flour. This flour was divided
into fractions based on the particle fines: more than 250; 250-180; below 180
um. The pumpkin protein concentrate was also made. The flour was made
from fluted pumpkin (Cucurbita pepo L.). The content of nitrogenous
substances was determined as a part of chemical properties. The highest
content was found in protein concentrate 80.3 %. The flour and its fractions
reached a similar content, ranging from 52 to 54 %. The dry matter content
of the flour and its fractions was also very similar, around 93 %. The dry
matter content of the concentrate was not determined. The residual fat was
mostly found in the finest fraction with a content of 14.8 %. The 250 um
fraction contained the least residual fat 8,9 %. The content of proteins, which
were determined by the BCA method, reached 97.6 % in the protein
concentrate. The second highest protein content was found in the finest
fraction 180 um, namely 50.7 %. The lowest content was found in the fraction
250 pm with a protein content of 9.61 %. Thanks to the SDS PAGE method,
it was found that the most represented protein fraction of pumpkin protein is
globulin 11S, which is called cucurbitin. It consists of six acidic and basic
subunits. As the functional property, the solubility was determined. The
highest content was found in the protein concentrate 39.4 %. The solubility
of fractions and flour was about 18.5 %. Water binding was again highest in
the protein concentrate 3.1 g of water / g of dry matter. The water binding of
flour and fractions ranged from 1.2 - 1.5 g of water / g of dry matter. The
protein concentrate also showed the highest fat binding with results of 3.1 g
of fat / g of dry matter. The fat binding results of the flour and fractions were
0.6 g of fat / g of dry matter. Emulsification ability was also examined. The
protein concentrate also achieved the best results (22.6 m2 / g). The 250 pm
fraction achieved the lowest results (7.96 m2 / g).

Key words: pumpkin protein concentrate, functional properties of pumpkin

flour, defatted pumpkin flour, nitrogenous substances, fluted pumpkin
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1 UVOD

Tykev olejné je minoritni plodina, ktera se t3i velké oblibé ve Styrsku. Olej
tmavozelené¢ho zbarveni s ofiSkovou chuti se ziskava z bezslupkatych semen a ma
nejvetsi vyuziti ve studené kuchyni. Je bohaty na omega 3 mastné kyseliny, tokoferol
a jeho konzumace ma pozitivni u¢inky na lidské zdravi. Pfi jeho lisovani nam jako
odpadni produkt vznikaji vylisky — pokrutiny. Ty vétSinou slouzi jako krmivo
hospodatskych zvifat, nebo jako biopalivo. Namleté vylisky by se vsak také daly
vyuzivat jako mouky do bezlepkovych potravin, nebo pro zlepSeni nutri¢nich
vlastnosti bézného peciva. Tykvova mouka z vyliskii semen je totiz bohatd na
bilkoviny, vldkninu, vitaminy a mineraly jako je Zelezo, mangan, hoi¢ik nebo zinek.
Velké mnozstvi kvalitnich bilkovin a skladba aminokyselin ji ov§em piedurcuje i

k vyrobé bilkovinnych koncentrati.
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2 LITERARNi PREHLED

2.1 Botanicka charakteristika
Tykev olejna — Cucurbita pepo, var. oleifera

Tykev olejné vznikla spontdnni mutaci tykve obecné v Americe, avSak dnes je
hojna po celém svéte. Je cizosprasna, kefickovitého charakteru jednoletd, jednodoma
a fadime ji do celedi tykvovitych — Cucurbitaceae. Jeji kofenovy systém je velice
bohaty, vzrust je bujny. Na jeji hranaté lodyze se nachazeji drsné chloupky. Listy jsou
tvaru srd¢ité vejcitého az dlanité pétiklaného, jsou velké a fapikaté. Jeji kvét je Zluty,
na jedné rostlin¢ se nachazi vice kvéta, avSak vzniknou pouze 2-4 plody = bobule
(Strasil, 2011). Plocha elipticka naha, snadno rozdrtitelna zrna riznych barev (bila,
Zluta, Sedozelena i ¢erna) obsahuji v pruméru 54% oleje (Strasil, 2011, Bavec et al.,
2007).

Tykev olejna je plodina s kratkou vegetacni dobou (+-120 dni) a je narocna na
teplotu i ziviny. Dokaze ji zni€it i slaby mraz. Cilem jejiho péstovani je vysoky vynos
semen, se zna¢nou vyzivovou hodnotu (bohatost na olej a bilkoviny). Semena jsou
vhodnéd jak pro pfimy konzum, vyrobu oleje i prlimyslové zpracovani. Obsah
dusikatych latek se pohybuje okolo 32-38 %, 3-5 % tvoii sacharidy, 2-4 % vléknina a

4-6 % mineralni latky jako je fosfor, hot¢ik a draslik (Strasil 2011, Bavec et al., 2007).
Obrazek 1: Plod tykve olejné

& J 4 / "‘ _,\":,‘\. »-“‘_:’.
N LS TR

Zdroj:https://www.bobby-seeds.com/olkurbis

e
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2.2 Hospodarska charakteristika
2.2.1 Péstovani

Tykev je vynikajici pfedplodinou pro pSenici a kukufici, ale mizeme ji
zatazovat i po vojtéSce. Tykev olejna nema velké naroky na piedplodinu, av§ak neméla
by se zatazovat minimalné 4 roky po okurkéch (z diivodu nemocit, které s nimi dokéaze
sdilet). Naopak je Vhodné ji sazet po lusténinach nebo jeteli. Pidu ma rada zdhfevnou
humozni hlinitou az piscité hlinitou. Co se tyce predset’ové piipravy, tak ta je obdobna
jako u okopanin. To znamena podmitka, aplikace stajovych hnojiv a orba. Seminka
tykve se seji do pudy s minimalnim sklonem, nebo se sklonem k jihu ¢i jihovychodu.
Vyséva se do hloubky zhruba 2-3 cm, se vzdalenosti fadk 140-150 cm a vzdalenost
v fadku 40 cm. Teplota piidy by méla byt 12 °C v 10cm. Je tedy vhodné ji sit az po
10. kvétnu (Strasil 2011, Bavec et al., 2007).

2.2.2 Sklizen

Je-li pIn¢ zrala pozname po rozkrojeni plodu. Lehce se oddé€luji semena a maji
tmavozelenou barvu. Sipovym shrnovaéem se oddéli plod od lodyhy, to pfisp&je
k rychlejsimu fyziologickému dozravani. Po Sesti dnech nasleduje vlastni sklizen,
ktera se provadi sklizecim strojem, ktery sbira plody lezici v fadku, drti je a odd€luje
jadra, ktera putuji do zasobniku. Duzina se po sklizni vraci zpatky na pozemek.

Pramérny vynos semene v CR je 0,5t/ha (Strasil, 2011, Bavec et al., 2007).

2.2.3 Poskliziova uprava

Po sklizni je nutné semena do $esti hodin vyprat ve specialni pracce, osusit na
vihkost do 8 - 10 % a nakonec zchladit. Semena se sussi pii 40 — 60 °C. Takto
neoSetiena semena se nedaji skladovat, doslo by ke snizeni jejich kvality. Je nutné se
vyvarovat poskozeni semen, z diivodu nasledného Zluknuti oleje (Strasil, 2011, Bavec

etal., 2007).

2.2.4 Lisovani oleje

Lisovani je proces, pii kterém se oddé€luje kapalné faze (z rostlinnych pletiv)
od pevné faze (bunék) za plisobeni tlaku. Pfi tomto procesu nam vznika rostlinny olej
a v cedaku lisu zGstavaji vylisky-pokrutiny. Pfedchdzejicim procesem samotného
lisovani je ¢isténi semen, tfidéni, poté byva odslupkovani, avsak u tykve olejné, ktera
je bezslupkata to neni potieba. Dale dezintegrace — rozmélnéni semene, tento krok

12



ovlivituje vytéznost oleje pii lisovani, stejné tak jako nadchazejici klimatizace —
kondicionace semene za piisobeni tepla a pary, které porusi bunécnou sténu. (Filip et

al., 2013)

Pro vyrobu oleje z tykvovych semen se pouzivaji dva lisovaci postupy.
Tradi¢ni ,,horky* a novy lisovani za studena. Tradi¢ni lisovaci metoda zahrnuje mleti
tykvovych semen v kamenném mlyné, homogenizaci mletych semen vodou a soli (asi
50 kg semen, 6 1 vody, 250 g soli), prazeni mletych semen (na panvi pti teploté 100 az
130 ° C). Tento postup vede k tmave¢ zlato zelenému az okrové ¢ervenému zbarvenému
oleji s kofenitou vini. Nova metoda lisovani za studena, je zaloZzena pouze na
mechanickém lisovani suchych semen bez prazeni nebo chemického zpracovéni
oSetfeni. VytéZzek oleje je asi o 10% nizsi, ale je vyssi kvality a bohaty na antioxida¢ni
latky. Zmény v chemickém slozeni tykvového semene béhem prazeni ovliviiuji aroma

oleje, a to diky pyrazinum (Bavec et al., 2007)

Priimérné naklady na péstovani, sklizet a zpracovani tykve jsou v CR 36 203
K¢/ha. (Strasil, 2011)

2.3 Chemické vlastnosti tykvového semene
2.3.1 Tykvovy olegj

Obliba tohoto oleje v posledni dobé nartista. Ve Styrsku, které se péstovanim
tykve olejné a jejim naslednym zpracovanim na olej zabyva, je jeden
z nejoblibenéjsich. Ziskava se prazenim a naslednym lisovanim semen, ziskany olej
ma tmavou zelenou barvu (diky obsahu chlorofylu a karotenoidl) a chutna po ofiscich
(Brat, 2018). Ma vysoky obsah volnych mastnych kyselin. SloZeni mastnych kyselin
je zavislé na mnoha faktorech. Naptiklad na oblastech, kde je tykev péstovana, klimatu
- pro evropské odrudy je obsah oleje kolem 54,9 %, egyptské odridy maji primérné
51,0 % a ostatni odrudy z Afriky 21,9 - 35,0 % obsah oleje (Ardabilil et al., 2011).
Dale zalezi na zralosti pii sklizni a odrid¢ dané tykve. Napiiklad olej z odridy
Berettina obsahuje vétsi mnozstvi kyseliny olejové (41 %) nez linolové (37 %).
Naopak odrida Procida je bohatd na kyselinu linolovou (58,6 %) a ma mensi
zastoupeni kyseliny olejové (44,3 %) (Montesano et al., 2018). Obecné vzato, tykvova

seminka obsahuji nejvice nenasycenych mastnych kyselin 73,1 % - 80,7 % a to
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zejména kyselinu linolovou (39,8 - 64 %) a olejovou (20-38 %). Co se ty¢e nasycenych
mastnych kyselin, tak semeno tykve jich obsahuje kolem 19 % a jsou tvofeny
predevsim kyselinou palmitovou (13 %) a stearovou (6 %) (Tyszkeiwcz et al., 2012).
Tento olej je bohaty na omega 6 mastné kyseliny, ovSiem omega 3 mastné kyseliny
Vv ném nenajdeme. Pfevlada u néj kyselina linolovd a na druhém misté kyselina
olejova. Tento olej je bohaty na karotenoidy, tokoferol = vitamin E. Olej neni vhodny
na vareni kvuli své barvé a tvorbé pény, spise se tedy hodi do studené kuchyné
(Tyszkeiwcz et al., 2012). Jak je ziejmé, vzhledem ke svému profilu mastnych kyselin
lezi v linoleové - olejové skuping, jako jsou oleje z baviny, kukufi¢né, sezamové,

slunecnicové a sojové oleje (Ardabilil et al., 2011).

Stabilita tykvového oleje je pomérmné vysoka. Studie zabyvajici se stabilitou
oleji ze 12 kultivari ukézala na jeho vysoky potencial. Niz§i oxida¢ni stabilitu
vykazuje tykvovy olej lisovan za studena nez ten, jehoz semena byla pted lisovanim
uprazena (Naziril et al., 2016, Stevenson et al., 2007). Peroxidové ¢islo tykvového
oleje je kolem 10,85 meq 02 / kg oleje. Zlukly olej ma peroxidové &islo nad 20 meq /
kg (Adrabilil et al., 2011). Doba pouzitelnosti olejii je zavisla na podminkach

skladovani. Idealni je skladovani v suchu, temnu a chladu. (Naziril et al., 2016).

Obrazek 2: Tykvovy olej

Zdroj:https://styl.instory.cz/zdravi/1086-dynovy-olej-je-lahodny-a-zdravy.html
2.3.2 Sacharidy

Obsah sacharidt je v semenech tykve spise zanedbatelny. Pohybuje se od tii
procent do deseti procent. Semeno tykve neobsahuje fruktozu. Byla v nich nalezena
pfedevsim sachardza (17,9 g / kg); rafindéza (4,1 g / kg); stachyoza (8,1 g / kg);
(Tyszkeiwcz et al., 2012, Moudry 2011). AvSsak mnohem vyssi obsah sacharidi byl
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nalezen v tykvi obecné péstované v franu a to 25,2 + 3,3 % . CoZ je srovnatelny obsah
sacharidu s kesu ofechy — 26 % (Ardabilil et al., 2011).

2.3.3 Proteiny

Tykvové proteiny se ziskavaji béhem extrakce oleje, kdy vznika olejovy kolac¢
(vylisky) jako vedlejsi produkt a dochazi ke zvyseni obsahu proteinu, coz z vyliska
¢ini bohaty zdroj proteinti. Obsah proteini v semenech se pohybuje od 31-51 % a je
dan odridou. Jejich obsah je tedy vyssi, nez u ostatnich olejnatych semen, jako jsou
napiiklad ofechy kesu (22,8 %), bavinéné semeno (21,9 %), sezam (18,7 %) (Ardabilil
et al., 2011, Tyszkeiwcz et al., 2012). 59 % bilkovin u tykvového semene je slozeno
ze dvou hlavnich proteinovych frakci, a to globulint a albumina (Bucko et al., 2018).
Semeno tykve jsou také bohatym zdrojem aminokyselin. Slozeni aminokyselin se
nachdzi v nasledujici tabulce. Posledni sloupec je vénovan proteinovému sdéjovému
izolatu pro srovnani s aminokyselinami tykve. (Apostol et al., 2018).

Tabulka 1: Porovnani obsahu aminokyselin v odtuénéné tykvové mouce vs v sojovém proteinovém
izolatu

Obsah AMK/100g e _— Y
. . . . ; Chemické skore | S6jovy protenovy izolat,
Aminokyselina| odtuénéné tykvové |FAO/WHO/UNO
(%) AMK tykve obsah AMK/ 100g
mouky
Valin 5,69 3,5 162,6 5
Histidin 2,84 1,9 149,5 2,6
Izoleucin 3,93 2,8 140,4 48
Leucin 7,32 6,6 110,9 8,1
Threonin 3,76 3,4 110,6 3,8
Methionin 2,26 2,2 102,7 1,3
Fenylalanin 51 6,3 81* 5,2
Lysin 3,95 538 68,1* 6,2

* limitujici aminokyseliny
Zdroj: Apostol et al., 2018, World health organization 2007

2.3.4 Prinos tykvového semene na lidské zdravi

Semena tykve (Cucurbita sp.), které se nevyuZziji na vyrobu oleje Se obecné
povazuji za zemédé€lsko-primyslovy odpad. V nékterych ¢astech svéta jsou semena
spotfebovana Syrova, pecena nebo varena, ale pouze v domacim métitku. Avsak diky
vysokému obsahu proteinu, vlakniny, minerald, polynenasycenych mastnych kyselin
a fytosterolu jsou povazovana za cenné pro potravinaisky primysl. Potravinaiské

spolecnosti experimentuji s jejich zaclenénim do komercniho potravinatského sektoru

a spotiebitelé o n€ projevuji zajem. Dale je to diky jejich prospéSnym u¢inklim na jatra,
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prostatu, mocovy méchyt, hladinu glukézy v krvi, imunitu, cholesterol, deprese,

poruchy uceni a inhibici parazita v téle (Patel, 2013).

Tykvové proteiny

Vylisky z tykve obsahuji primémé 43 % proteinu. Tyto vylisky obsahuji
znaéné¢ mnozstvi esencidlnich aminokyselin. Tyto aminokyseliny jsou pro zdravi
Clovéka velmi dualezité, jelikoz si je télo nedokaze samo syntetizovat, zaroven tvori
proteiny, které zajist'uji funkce lidského téla. Leucin ma ptiznivé G¢inky na kizi, kosti,
hojeni ran a podporuje syntézu rastového hormonu. Valin je nezbytny pro svalové
bilkoviny. Izoleucin je nepostradatelny pro syntézu hemoglobinu v Cervenych

krvinkach. (Apostol et al., 2018).

Aminokyselina arginin, ktera je také obsazena v semenech dyng, mé vliv na
vylucovaci soustavu. Bylo tak zjisténo pii pokusu s potkany, kteti dostavali ve vodé
rozpustny extrakt z tykvovych semen a sojovych klickl. Doslo k relaxaci a zvysSeni
objemu mocového méchyte, poklesu tlaku v mo€ovém méchyii a snizené frekvenci
moceni (Tyszkeiwcz et al., 2012). Nékteré frakce proteinti vykazuji dokonce
antimykotickou, antibakteridlni, antioxida¢ni, protizanétlivou, antifungalni a

antiparazitni aktivitu (Montesano et al., 2018, Apostol et al., 2018).

Hlavnim zasobnim proteinem v tykvovém semeni je protein zvany cucurbitin,
ktery patii do skupiny globulint (11 S). Cucurbitin je hexametricky globularni protein
0 molekulové hmotnosti 54 kDa. Je slozen z kyselych (33 kDa) a bazickych (22 kDa)
podjednotek, které jsou spojeny disulfidickou vazbou (Ozuna a Ledn-Galvan, 2017,

Rezig et al., 2013).
Tykvovy olej

Co se tyce pusobeni tykvového oleje na lidsky organismus, bylo zjisténo, Ze
monoenové mastné kyseliny (pfedevSim kyselina olejovd) maji pozitivni vliv na
snizovani LDL cholesterolu, avSak zaroven dokazi zvySovat HDL cholesterol
(Montesano et al., 2018). Tykvovy olej je také velmi G¢inny v hojeni povrchovych ran
a to diky obsahu tokoferolu, mastnych kyselin a fytosterolt. Zjistila to studie, pfi které
byli potkani rozdéleni do tii skupin a 1éCeni témito zpusoby: 1. skupina - nelécena, 2.
skupina lécena ptipravkem Cicafolia cream, 3. skupina - 1éCena extrahovanym olejem
z tykve. Posledni skupina, lé¢ena extrahovanym tykvovym olejem meéla nejlépe a
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nejrychleji zhojené rany (Bardaa et al., 2016). V dalsich experimentech se zviraty bylo
zjisténo, ze tykvovy olej a tykvova seminka vyznamné snizily hmotnost prostaty,
avSak pouzité davky vSak byly vyssi, nez jsou pouzivana u lidi k terapeutickym uceltim

(Tyszkeiwcz et al., 2012).

Vyhodné je i uzivani tykvového oleje u Zen vV menopauze, které maji vyssi
pravdépodobnost hypertenze (vyssi tlak), nez muzi v odpovidajicim véku. Vysledky
ze studii prokazaly antihypertenzivni G¢inky oleje z tykvovych semen. Doslo ke
Konzumace oleje ze semen tykve tedy muze zpozdit nastup a progresi hypertenze
(Wonga et al., 2019).

Vitaminy

Samotné tykvové semeno je bohaté na antioxidant tokoferol, tedy vitamin E
(15,9mg/100g), ten chrani buiiky pied oxida¢nim stresem a volnymi radikaly. Tykvové
semeno je také dobrym zdrojem vitaminu K. Je bohaté na vyznamny karotenoid lutein
(50 %) a betakaroten (10-12 %), ktery snizuje riziko poSkozeni kiize pifi vystaveni
slunci a funguje i jako protizanétlivé ¢inidlo. Z jedné molekuly betakarotenu vznikaji
dvé molekuly vitaminu A. Obsahuje i alfakaroten, ktery zpomaluje proces starnuti,
snizuje riziko Sedého zdkalu a slouzi jako prevence nadord. Déle jsou piitomny
vitaminy skupiny B: thiamin 6,89; riboflavin 2,47; niacin 61,43; pyridoxin 4,92;
kyselina pantothenova 4,95 (mg / kg) (Apostol et al., 2018, Tyszkeiwcz et al., 2012).

Mineraly

Odtu¢nénd mouka obsahuje vysoké mnoZzstvi mineralnich latek. Celkovy
obsah popelovin se pohybuje okolo 5,3 %. Sto grami odtu¢néné tykvové mouky
obsahuje vice nez je denni doporucena davka Zeleza, hot¢iku, manganu, médi, zinku
a ¢tvrtinu doporucené denni davky drasliku. Ma vysoky obsah selenu 0,08-0,4 pg/g.
Nékteré zdroje uvadi az 1,29 ug/g (Apostol et al., 2018, Tyszkeiwcz et al., 2012,
Ardabilil et al., 2011).
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Tabulka 2: Obsah mineralnich prvki v mouce

mineralni prvky obsah

V odtuénéné

mouce mg/100g
draslik 1290
hoi¢ik 697
vapnik 127
Zelezo 87,80
sodik 19,50
zinek 115
mangan 8,20
méd’ 2,30

Zdroj: Apostol et al., 2018

2.4 Funkéni vlastnosti

Proteiny jsou zakladni funkéni slozky v ftadé potravinaiskych vyrobki.
Funkéni vlastnosti proteinti jsou fyzikalné-chemické vlastnosti proteini, které
ovliviiyji chovéni v potravinach béhem ptipravy, zpracovani, skladovani a ptispivaji
ke kvalitativnim a senzorickym vlastnostem potravinovych produkti. Mezi
nejdulezitéjsi funkeni vlastnosti proteinti patii: rozpustnost, schopnost vazat vodu a
tuk, emulgaéni a pénivé vlastnosti (Zayas, 1997). Pénici a emulgaéni schopnost

pomaha zlepsit strukturu a vzhled potravin (Rezig et.al., 2016).

2.4.1 Emulgagéni aktivita

Emulze je definovana jako disperze dvou nebo vice nemisitelnych kapalin.
Jedna z kapalin je rozptylena ve druhé ve formé malych kapicek o velikosti 0,1 — 100
um. Pro potravindisky primysl je typickd emulze oleje ve vodé (napt.: mléko,
majonéza) nebo emulze vody v oleji v pfipadé margarinu a masla. Emulze jsou
vytvareny pomoci emulgatoru, ktery je obsahuje molekuly hydrofobni tak hydrofilni
(Lam a Nickerson, 2013). Emulgétory vytvaieji kolem dispergovanych kapicek
viskoelastické filmy, jenz udrzi emulze Casové stabilni (Goldstein a Seetharaman,
2011). Emulgatory mohou byt ve formé& syntetickych nizkomolekularnich latek
(monoglyceridil), esteri sacharozy, polyglycerolovych esterti, nebo ptirodni (sojové a
vajecné lecitiny). Mizou se také skladat z makromolekul, jako jsou proteiny. Mezi
bézné pouzivané proteiny v potravindiském primyslu patii: syrovatkovy proteinovy
izolat, ovoalbumin a hovézi sérovy albumin. Zac¢inaji se pouzivat i proteinové slozky

z lusténin (fazole, ¢ocka, hrach a cizrna) a olejnatych semen (Lam a Nickerson, 2013).
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Vétsina potravinarskych vyrobktl vznika na bazi emulze nebo pény. Jejich
stabilita zavisi na typu pouzitého emulgéatoru. Proteiny se obecné pouzivaji jako
potravinové piisady pro jejich funkcni vlastnosti a pro proptjceni urcitych
specifickych vlastnosti kone¢nému vyrobku. Tyto vlastnosti jsou fyzikalné-chemické
vlastnosti, které ovliviiuji chovani proteinti v potravinach béhem zpracovani, vyroby a
skladovani. Proteiny se pouzivaji v riiznych potravinaiskych vyrobcich a formulacich

jako nutri¢ni, zelatina¢ni, emulgacni nebo pénotvorna ¢inidla.

Proteinové emulgatory zlepSuji nutri¢ni profil potravin a jejich biologické a
organoleptické vlastnosti (jako je barva, textura, chut atd.). V neposledni fadé mohou
byt proteiny izolovany z riznych druhii levnych, obnovitelnych a rozsifenych surovin,
jako jsou lusténiny, obiloviny a olejniny. Vyuziti rostlinnych bilkovin pochazejicich z
olejnatych semen ziskava na popularité¢ nad jinymi rostlinnymi proteiny, jako jsou
obilné proteiny, kvili vysokému obsahu bilkovin, ktery je u nich dvakrat az ¢tytikrat

vy$$i nez U obilnych zrn a také diky vyssi vyzivné hodnoté.

Tykvové proteiny se ziskavaji béhem extrakce oleje, kdy vznikaji vylisky jako
vedlejsi produkt a dochazi ke zvySeni obsahu proteinu z 24 - 36,5 % u tykvového
semene, az na 60-65 % ve vyliscich, coz z nich ¢ini bohaty zdroj bilkovin. 59 %
proteind je slozeno ze dvou hlavnich proteinovych frakci, a to 11S globuliny a 2S

albuminy

Tykvovy protein je zkouman pro své funkéni vlastnosti: rozpustnost,
emulgacni vlastnosti a povrchové napéti. Funkcénost potravinatskych bilkovin je silné
ovlivnéna ne€kolika vnéjSimi faktory, jako je pH, teplota a iontova sila. V této studii se
nepodafilo stabilizovat kapi¢ky emulze na pH 3, i kdyz byla iontova sila zvySena
ptidanim NaCl, pii pH 5 bez ohledu na iontovou silu, coz naznacuje, ze tykvové
proteiny v této studii nevykazuji Zadouci funk¢ni vlastnosti potravinarského pramyslu.
Pro doséhnuti lepsich funk¢nich vlastnosti a nutricni hodnoty se musi modifikovat. K
tomuto ucelu mize byt pouzita enzymaticka hydrolyza. Provadi se pii mirném pH (6—
8) a teploteé (40—60 ° C). Vedlejsi reakce enzymaticky proces je minimalizovan, To
vede k piijatelnym vysledkim ve vyuziti v potravinaiském prumyslu. Proteinové
hydrolyzaty maji zlepSenou stravitelnost ve srovnani s nativnimi proteiny (Adrabilil et

al., 2011, Rezig et.al. 2016).
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Bucko et.al. (2015) uvadi, ze isoelektrickou precipitaci pii zasaditém pH (pH
8), lze ziskat 94% proteinovy izolat. Takto ziskany izolat vykazoval nejstabilnéjsi

emulze, ale naopak nebyla stabilita pii tvorbé krému ¢i pény.

V dalsi studii, kde byly ziskany koncentraty albuminu, globulinu a glutelinu
z odtu¢néného semene, se zjistilo, ze hlavni proteinovou frakci v tykvovém semeni byl
glutelin nasledovany globulinem a albuminem, zatimco obsah prolaminové frakce byl
nejnizsi. Ziskand aminokyselina glutelin méla nejlepsi emulgacni Gc¢inek, a to pii
nizkém pH (2-3). Upravou pH nebo piidanim soli se mize zlepsit funkéni vlastnost
téchto tfech proteinovych koncentrat. Z této studie vypliva, Ze tykvové proteinové
koncentraty by mohly byt pouzity jako slozky pti formulaci novych potravinaiskych
vyrobku (Phan et al., 2016).

2.4.2 Rozpustnost

Rozpustnost je dilezitym piredpokladem pro to, aby protein mohl slouzit jako
funkéni slozka potraviny. Poskytuje vyhody snadného pfidavani a rovnomérné
distribuce proteinl Vv potravinaiskych vyrobcich. Rozpustnost je fyzikalné-chemicka
vlastnost proteinu, ktera velmi ovliviiuje strukturu, barvu a smyslové vlastnosti
produkttli, véetné emulgace, pény a tvorby gelll. Rozpustnost je zavisla na pH a na
iontové¢ sile. Podle studie, kterd zkoumala funkéni vlastnosti proteinovych frakei se
proteinové frakce ze semen tykve (Cucurbita maxima) ukazaly jako stiedné rozpustné

a jejich rozpustnost je nejlepsi za alkalickych podminek (Rezig et.al. 2016).

Ke zlepseni rozpustnosti muze pomoci enzymaticka hydrolyza, ktera zvysi

rozpustnost proteint v $ir§im rozmezi hodnot pH (Ozuna et al., 2017).

Tabulka 3: Ptiklad rozpustnosti koncentratu ve vod¢ pti ur¢itém pH (%)

Koncentrat pH 10 pH?2
albumin 92,4 26,9
globulin 15 76
glutelin 35 34,1

Zdroj: Phan et al., 2016
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2.4.3 Pénivost

Pénici vlastnost proteinu, nam u potravinaiskych vyrobkti pomaha zlepsit
strukturu a vzhled potravin. Zavisi a je ovlivnéna vné&j$imi faktory, jako je pH, teplota
aiontova sila. Ve studii, kde byly pouzity proteinové frakce extrahované z tykvovych
semen (Cucurbita maxima) deionizovanou vodou, solnym roztokem a alkalickym
roztokem v zasaditém pH 8, vykazovaly vSechny proteinové extrakty Spatné pénivé

vlastnosti bez ohledu na iontovou silu (Rezig et al., 2016).

Jiny autor uvadi, ze pii pripravé koncentrati z albuminu, globulinu a
glutaminu, bylo prokazano u albuminu nejlepsich pénivych vlastnosti (Phan et al.,

2016).

2.4.4 Vaznost

Vaznost je schopnost urcité slozky (naptiiklad mouky, nebo proteinového
izolatu) véazat vodu nebo olej. Bylo zjiSténo, Ze glutelin ziskany z odtu¢néného
tykvového semene véze vice vody nez globulin. Albumin vykazoval nejnizsi kapacitu
absorpce vody, ale naopak vykazoval nejvyssi absorpéni kapacitu oleje. (Phan et al.,
2016).

Tabulka 4: Vaznost vody a oleje

koncentrat OAC* -ml/lg |WAC** -ml/g

albumin 6,9 1,36
globulin 3 3,32
glutelin 2,3 3,63

* 0il absobation capacity = vaznost oleje
** water absorbation capacity = vaznost vody
Zdroj: Phan et al., 2016

2.5 Tykvovy proteinovy izolat

Nejcasteji se pro izolaci proteinu pouziva alkalicka solubilizace. Ktera je
nasledovana kyselym sraZzenim, dokud nenastane takové pH, v némz se bilkovina -
amfion (iont, ktery ve své molekule obsahuje jak kladny, tak zaporny naboj, tudiz je

celkovy naboj negativni) nepohybuje v elektrickém poli a jeho volny ndboj je nulovy.
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V alkalickém prostiedi se protein pievadi do roztoku za laboratorni teploty.
V prostiedi, které se shoduje s hodnotou izoelektrického bodu (pI) a které je kyselé se
protein vysrazi. Srazenina se od roztoku izoluje odstfedénim. Ziskand srazenina se

znovu rozptyli v destilované vod¢. Nakonec se upravuje pH pomoci NaOH a roztok se
susi (Malomo, 2015).
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3 CiL BAKALARSKE PRACE

Cilem mé prace bylo:

. zpracovani tykve olejné na mouku, jeji jednotlivé frakce a bilkovinny
koncentrat
. u ziskanych frakci mouk a bilkovinného koncentratu zhodnotit

chemické vlastnosti, jako naptiklad: obsah dusikatych latek a bilkovin, obsah
susiny, obsah zbytkového tuku
. dale u ziskanych frakci mouk a koncentratu zhodnotit i jejich funk¢ni

vlastnosti: vaznost tuku a vody, rozpustnost, emulgac¢ni aktivita
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Priprava materialu

Jako zékladni materidl byly pouzity pomleté vylisky (pokrutiny) tykve olejné
po lisovani oleje. Pomleté vylisky (mouka) byly doddny od moravské spolecnosti

AGRO-EL sidlici ve Znojmé.

Dalsi pted upravou pomletych vyliskli bylo sitovani na velikostni frakce ve
ttech opakovanich. Sitovany byly vzorky po 100 g pfes dv¢ sita. Prvni sito mélo
velikost ok 250 mikront a druhé mélo velikost ok 180 mikronti. Po prosévani prvni
sitem vznikla velikostni frakce mouky nad 250 mikrond. Po prosévani druhym sitem
vznikla velikostni frakce mouky pod 180 mikronti. Mouka, ktera propadla prvnim
sitem, ale zaroven nepropadla druhym, méla velikostni frakci od 250 do 180 mikront.

Velikostni frakce byly zvazeny a uskladnény v uzaviratelnych dézach v lednici.
Priprava proteinového koncentratu

Do kadinky bylo navazeno 20 g pavodniho vzorku mouky ve tiech
opakovanich. Ke vzorkim bylo pfidano 120 ml deionizované vody, suspenze byla za
stdlého michani po dobu 30 minut michdna na magnetické michacce. Poté bylo
upraveno pH suspenze z ptavodnich 5,95 na pH 10,00, pfiddnim 7,5 ml hydroxidu
sodného. Suspenze byla rozdélena do ¢tyt 50 ml tub k odstiedéni na centrifuze
ROTINA 420 R (Hettich, Némecko) po dobu 10 minut, pti 20 °C a 4500 rpm.
Supernatant byl ptelit do popsanych kadinek. Pelet byl promyt 5 ml deionizované vody
(5 ml d. vody/ 50 ml tubu) a odstfedén, supernatant byl slit k pfedchozimu. Promyti
bylo jesté jednou opakovano. VeSkery supernatant byl filtrovan pies filtra¢ni papir

Filpap KA 2 - M (VERKON, CR), aby se zachytil zbyly ole;.

Poté bylo upraveno pH zfiltrovaného supernatantu k hodnoté isoelektrického
bodu na pH 4 ptidanim 2,2 ml 2M HCL. Hodnota pH pro isoelektrickou precipitaci
srazeni byla zvolena podle autortit Ozuna a Galvan, 2017 ve své praci uvadéji hodnotu
isoelektrického bodu cucurbitinu pii pH 4 - 5). Po vysrazeni nasledovalo odstfedéni

na centrifuze. Pelet neboli vysrazeny protein byl rozpustén v 10 ml deonizované vody,
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zamrazen a lyofilizovan na lyofilizatoru Alpha 1-4 LSC (Martin Christ, Némecko),
za nasledujicich podminek: teplota: -50 °C, tlak: 0,520 mbar, doba: cca 72 h.

4.2 Laboratorni metody

4.2.1 Stanoveni obsahu susiny

Obsah susiny se stanovoval gravimetricky ve ttech opakovanich. VVzorky byly
navazovany do pifedem zvazenych filtraénich sacku XT4 (Ankom, USA) po 1 g.
Nasledovné byly suSeny v susarné¢ UN 75 (Memmert, Némecko) pii 105 °C 3 hodiny

a po vychladnuti v exsikatoru zvazeny.

4.2.2 Extrakce proteinu

Extrakce vzorki pro stanoveni koncentrace bilkovin bicinchoninovou metodou
probihala nésledné. Vzorky mouk s rGznymi velikostnimi frakcemi a bilkovinnym
koncentratem o navéazce 30 mg byly extrahovany v 1 ml extrakénim pufru po dobu 3
hodin na ledu. Extrakéni pufr byl pfipraveny smichanim 0,0625M Tris-HCI s2 %
SDS.V pribéhu extrakce s extrakénim pufrem byly vzorky kazdou hodinu
promichany. Poté byla provedena centrifugace pti 4°C po dobu 10 minut pifi 12 000
rpm. Do pfipravenych centrifuga¢nich mikrozkumavek byl odpipetovan supernatant.

Extrakty byly uchovany pifed dal§imi analyzami v mrazaku pfi -18°C.

Extrakce vzorkt pro elektroforézu SDS-PAGE byla provedena stejnym
zpusobem jako pro stanoveni bilkovin, pouze bylo k danému objemu extrakéniho

pufru piidano 5 % beta-merkaptoethanolu.

4.2.3 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Stanoveni obsahu dusiku bylo provedeno pomoci modifikované Dumasovy
metody. Ve srovnani s metodou podle Kjeldahla je vyrazné rychla (proces trva 3 — 4

minuty), (Jung et al., 2003).

Fungovani této metody spoc¢iva ve spalovani vzorku v komote pfi teploté 960

°C za ptitomnosti kysliku. Dochazi tak k uvolnéni oxidu uhli¢itého, oxidu dusiku a
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vody. Specidlnimi sorpénimi kolonami, které pohlcuji oxid uhli¢ity a vodu, jsou hnany
plyny. Dusik, ktery vznikd katalyticky redukci plynného oxidu dusiku, je detekovan
tepelné-vodivostnim detektorem. Plynné oxidy dusiku jsou katalyticky redukovany na
dusik, ktery je detekovan tepelné-vodivostnim detektorem. Pfepocet koncentrace
dusiku ve vzorku na obsah dusikatych latek se provadi pfepoctovym faktorem 6,25

(Elementar, 2019).
Piiprava vzorku

Pro analyzu bylo pouzito 25 mg vzorki zabalenych v cinovych kapslich.
Vzorky byly navazovany ve tfech opakovanich. Pfed vlastni analyzou na analyzatoru
rapid N cube (Elementar, Némecko) se stanovil denni faktor, jako standard se pouziva
kyselina asparagova. Standard byl navazen do kapsli po 25 mg v péti opakovanich. Po
stanoveni denniho faktoru byly vzorky vlozeny do autosampleru k vlastnimu

stanoveni obsahu dusiku.

4.2.4 Stanoveni proteinu bicinchoninovou metodou

Tato metoda funguje na zaklad¢ alkalické redukce méd’natého iontu na médny
pomoci proteinu a nasledné chelataci méd’ného iontu kyselinou bicinchoninovou za
vzniku purpurového zbarveni. Jak jiz bylo zminéno, vyuziva kyseliny bicinchoninové

— BCA, ato ke stanoveni celkovych proteinti spektrofotometricky (Pe¢ et al., 2008)
Priprava vzorkii a stanoveni metodou BCA

Bylo pfipraveno Cerstvé pracovni ¢inidlo smichanim 50 dilt reagentu A s 1
dilem reagentu B. Reagent A obsahuje uhli¢itan sodny, hydrogenuhliitan sodny,
kyselinu bicinchoninovou a vinan sodny Vv 0,IM roztoku hydroxidu sodného.
Reagentem B je 4 % siran médnaty. Standardem je bovinni sérovy albumin (BSA). Pro

analyzu byl pouzit kit Pierce BCA Protein Assay Kit (Thermo Fisher Scientific, USA).

Z divodu vyssi koncentrace proteinu, bylo provedeno fedéni vzorki
destilovanou vodou, 20 ml u mouk a frakci a 40 ml u proteinového koncentratu. Kazda
varianta extrahovanych proteinii byla provedena ve tfech opakovéanich. Nafedéné
vzorky byly odebirany o objemu 100 pl do kyvet. Nasledné bylo pfidano pracovni
¢inidlo o objemu 2000 pl. Po pfidéani pracovniho cinidla ke vzorkiim se vzorky

promichaly a nasledovala inkubace pfti teplot¢ 37°C po dobu 30 minut. Poté byla
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meéfena absorbance na pfistroji BioMate 5(Thermo Scientific Electron, Anglie) pfi

vlnové délce 562 nm.

4.2.5 SDS PAGE

SDS PAGE je elektroforéza na polyakrylamidovém gelu, ktera probiha v
prostfedi dodecyl siranu sodného = sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel
electrophoresis, SDS-PAGE. Tato metoda, ktera je ¢asto vyuzivana v biochemii, ale i
v dalsich podobnych oborech jako je genetika nebo mikrobiologie, je jednou ze
zakladnich pro analyzu proteinti. Slouzi napiiklad pro analyzu cistoty proteinu,
stanoveni molekulové hmotnosti, k odhadu relativni a absolutni koncentrace
sledovanych proteint v proteinové smési, sledovani purifikacniho procesu cilového
proteinu, pro detekci proteinovych modifikaci, ¢i pfi studiu kvarterni struktury
proteint. Zaklad fungovani SDS — PAGE spociva v pfitomnosti a piisobeni molekul
anionického detergentu SDS na proteinovy vzorek pfi jeho pfipravé a v gelovém
systému pii vlastni separaci. Ulinkem detergentu SDS = sodiumdodecylsulfatu
dochazi k rozpadu kvarterni struktury proteinti na jednotlivé proteinové podjednotky.
Tyto podjednotky na sebe vazou molekuly SDS v konstantnim poméru, kdy je 1,4 g
SDS navazano 1 g polypeptidu. Komplexy SDS-proteinu maji stejnou zapornou
hodnotu povrchového naboje a migruji v polyakrylamidovém gelu. Dostavaji se ke

kladné anodé€ podle své velikosti.

Jednou z nevyhod této metody je jeji ¢asova naro¢nost. Cely pribéh od
ptipravy polyakrylamidovych gelt, pies prubéh elektroforézy, nasledné fixace,
detekce podoby proteinovych pruhli na gelu a odbarvovani geld az po jejich suSeni a
vyhodnocovani vysledki a dat obrazovou analyzou a specidlnim softwarem, muze

zabrat 1 dny. Dalsi nevyhodou je pouzZivani karcinogenniho monomeru akrylamidu
(Barta et al., 2010).

Priprava vzorkii na SDS PAGE

Mouka, velikostni frakce a lyofilizovany koncentrat byly zhomogenizovany.

Od kazdé¢ varianty bylo navazeno 25 mg do centrifugacnich mikrozkumavek o objemu
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2 ml. Precipitat byl extrahovan 3 hodiny na ledu v extrakénim pufru (0,0625M Tris-
HCI + 2% SDS). Vzorky byly v pribéhu extrakce 2x promichany. Nasledna
centrifugace probihala pii 4 °C po dobu 10 minut pii 12 000 otackéach.

Po extrakci bylo do novych 1,5 ml centrifugacnich mikrozkumavek odpipetovano
40 pl a pridano 10 pl nanaSeciho pufru (2-merkaptoethanol). Smés vzorka byla zahtata
Vv termobloku na teplotu 99°C po dobu 3 minut. Byla zchlazena a nanasena na gel o objemu
5 ul/slot. Jako hmotnostni marker byl pouzit Blue Protein ladder 5 — 245 kDa (Central
European Biosystems, CR). Gel snanesenymi vzorky byl vlozen do vertikalni
elektroforetické vany s pufrem o slozeni: 0,192 M glycin + 0,025 M Tris + 0,1% SDS.
Vlastni separace byla provedena za podminek napéti 150 V prvnich 30 minut a
nasledné pti napéti 200 V po dobu 5 hodin. Z diivodu t¢innéjsiho chlazeni byla sestava

v prubehu separace umisténa v chladnicce.

Pro analyzu proteinovych spekter a identifikaci proteind byla pouzita
denaturac¢ni vertikalni elektroforéza na polyakrylamidovémgelu SDS-PAGE dle
Laemmliho (1970). Byla pouzita sestava vertikalni elektroforézy Hoefer SE 600.
Vzorky byly separované na 12 % v separacnim gelu a 3,75 % v zaostiovacim gelu.
Zaostfovaci gel byl vytvofen a pouzit az po zatuhnuti separa¢niho gelu. Slozeni
separa¢niho gelu bylo nasledujici: 36,7 ml destilované vody, 31,9 ml akrylamidu, 10
ml pufru A, 800 pl sodiumdodecylsulfatu (SDS), 400 pl persiranu amonného, 40 pl
tetramethylethylendiaminu (TEMED). Slozeni =zaostfovaciho gelu: 12,15 ml
destilované vody, 2,5 ml akrylamidu, 5 ml pufru B, 200 pl sodiumdodecylsulfatu
(SDS), 150 ul persiranu amonného a 20 ul tetramethylethylendiaminu (TEMED).

Po separaci byly gely vyjmuty, oplachnuty v destilované vodé a separované
proteiny byly pfes noc obarveny v roztoku obsahujici 1 g barviva Coomassie Brilliant
Blue R- 250, 500 ml methanolu, 100 ml kyseliny octové a 400 ml destilované vody.
Nasledné vymyti detek¢niho roztoku z pora gelt, tzv. ,,odbarveni®, bylo provedeno
pomoci odbarvovaciho roztoku (obsahujici 25 % ethanolu, 10 % kyseliny octové a 65
% destilované vody) po dobu 6 h za podminek aktivniho tfepani gelii o velmi nizké
intenzit¢ na tfepacce. Po odbarveni byly gely digitalizovany pomoci
fotodokumentaéniho zatizeni Gel Doc XR+ (Bio-Rad, USA) a ziskany elektronicky

zaznam byl vyhodnocen pomoci software Image Lab (Bio-Rad, USA).
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4.2.6 Stanoveni zbytkového tuku

Obsah zbytkového tuku byl stanoven pomoci extraktoru Ankom XT10
(Ankom, USA) za pouziti petroletheru jako rozpoustédla. Do piredem zvazeného
specialniho filtracniho sacku (Ankom XT4) byl navazen 1g vzorku, ktery byl nasledné
zataven pulsni svareckou. Takto pripravené vzorky byly vysuseny pii 105 °C po dobu
3 hodin v susarn¢. Po vychladnuti v exsikatoru byly sacky zvazeny a poté vlozeny do
extraktoru. Po extrakci nasledovalo vysuSeni pii 105 °C po dobu 30 minut. Po
vychladnuti v exsikatoru byly sacky opét zvazeny. Podle vzorce byl spocitdn obsah
tuku v susiné (% tuku = ((100*(hmotnost vysuseného sacku a vzorku — hmotnost

vysuseného sacku a vzorku po extrakci))/ hmotnost vzorku).

4.2.7 Stanoveni funkénich vlastnosti

Tykvové proteinové koncentraty, mouky a velikostni frakce mouk mohou diky
schopnosti proteind vazat vodu nebo tuk ( WHC/FAC) a byt tak aplikovany na
pekdrenské vyrobky a pomoct zabranit ztraté vody/tuku a zlepSit konzistenci pfi
konzervovani potravin. Krom¢ toho muize piispivat vysoka vaznost vody proteint k
zahustovani a viskozité riznych potravin, naptiklad polévky nebo pudinku (Phal et.al.
2016).

Vaznost vody - WHC

Pii zjistovani WHC — water holding capacity, tedy vazby vody, bylo do pfedem
zvazenych 15 ml tub o hmotnosti zhruba 6 g odméteno 300 mg vzorkd mouky.
Proteinového izolatu bylo navazeno 150 mg. U vSech vzorku byly provedeny 3
opakovani. Do téchto vzorkli byla pfidana destilovand voda. VSe bylo fadné
promichano a roztiepano v pristroji Vortex-Genie 2 a vzorky se ponechaly stat pfi
laboratorni teplot¢ 30 minut. Vzorky se poté vlozily do centrifugy (Hettich
zentrifugen, Rotina 420 R), kde se odstied’ovaly pii 20°C, 4 500 otackach 10 minut.
Vznikl usazeny pelet a supernatant, ktery se opatrné slil. Tuby byly oto¢eny dnem
vzhiru a nechaly se n€kolik minut vykapat a zvazily se. Rozdil ve vaze v g byl
zaznamenan do protokolu. Poté se vzorky nechaly lyofilizovat a zjisStoval se u nich

rozpustny podil.
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Vaznost tuku — FAC

Postup pfi zjistovani FAC, tedy fat absorption capacity - vazby tuku, byl
obdobny, jako pfi zjistovani WHC, avSak misto destilované vody byl pouzit

rafinovany kuchynisky fepkovy olej a nezjistoval se rozpustny podil.

Rozpustnost

Rozpustnost je dulezitou vlastnosti v potravinairském prumyslu (Phal et.al.
2016). Diky dobré rozpustnosti docilime snadného ptidavani a rovnomérné distribuce
proteinli V potravinaiskych vyrobcich. Rozpustnost je fyzikéalné-chemicka vlastnost
proteinu, ktera velmi ovliviiuje jak strukturu, barvu, tak ale i smyslové vlastnosti

produktii, véetné emulgace, pény a tvorby gelt (Rezig et.al. 2016).

Ke stanoveni rozpustného podilu byly pouzity vzorky po stanoveni vazby
vody. Po odstfedéni a sliti supernatantu byl vlhky pelet zvazen a lyofilizovan a znovu
zvazen. Rozpustny podil predstavoval relativni podil rozdilu hmotnosti piivodni

navazky a lyofilizovaného vzorku k hmotnosti ptivodni navazky.

Emulgacni aktivita

Emulgacéni aktivita byla stanovena a upravena podle metodiky Djuardi et
al.(2020). Do 50 ml centrifugacnich tub bylo odvdZzeno 45 mg vzorku, ktery byl
smichan s 15 ml d. vody. Poté bylo ptfidano 5 ml fepkového oleje. Tato smés byla
michana po dobu 2 minut pii 18 000 otacek/min homogenizatorem ULTRA TURRAX
IKA T 18 basic (USA). Mezitim byly piipraveny kyvety s roztokem 0,1% SDS o
objemu 2 000 pl. Nasledné bylo do ptipravenych kyvet s roztokem SDS odebrano 10
ul suspenze ktera se vytvofila pod vrstvou emulze. Po promichani byla méfena
absorbance pfi vlnové délce 500 nm na spektrofotometru BioMate 5(Thermo
Scientific Electron, Anglie). Index emulgacni aktivita (EAI) byl stanoven ve téech

opakovanich. Zméfena absorbance byla dosazena do vzorce pro vypocéet EAL

A = absorbance vzorku pfi

500 nm; DF = 200 (fedéni);
EAI(mz/g) = (2 . 2'303A)DF I = 001 (délka krivi?yl)
!(DC C = koncentrace proteinu

4.2.8 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky z jednotlivych laboratornich metod byly zpracovavany v podobé
grafi a tabulek v programu Microsoft Excel. Nasledn¢ byla tato ziskana data
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statisticky vyhodnocovéana v programu Statistica 12. Také byl vyuzit Fisherav LSD
test mnohonasobného porovnavani. Dale byla pouzita tfifaktorova analyza rozptylu —

ANOVA s F-testem.

31



5 VYSLEDKY

V nasledujicich podkapitolach jsou shrnuty vysledky dosazené v ramci feSeni

bakalatské prace.

5.1 Obsah susiny

Gravimetrické métfeni prokazalo nejvyssi obsah susiny u velikostni frakce 180
um S obsahem susiny 94,09 % a nejnizsi u velikostni frakce 250 um (93,41 %). Avsak
jak z vysledki vyplyva (Obr. 3), rozdily v obsahu suSiny jsou nepatrné.
U proteinového koncentratu byla gravimetricky vypoctena vytéznost, ktera byla 5,73

9/100g mouky.

Obrazek 3: Graf obsahu susiny
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné
vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.2 Vaznost vody

Vaznost vody, tedy WHC (water holding capacity) byla zjistovana ve tiech
opakovanich. Vysledky jsou graficky zobrazeny v grafu 4. Nejvyssi vaznost vody
vykazoval proteinovy koncentrat. Jeho vaznost byla 3,06 g vody/g suSiny. Nejnizsich
vysledkl dosdhla nejjemnéjsi frakce 180 pm a to 1,21 vody/g suSiny. Z vysledkt tedy
vyplyva, ze do potravinaistvi by bylo nejvhodnéj$i pouzivat tykvovy proteinovy

koncentrat. AvSak vaznost samotnych mouk také neni nejhorsi, proto by mohly byt
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vhodné k nahrazovani obycejné pSenicné mouky, nebo alespoii jeji Casti ke zlepSeni

nutri¢nich vlastnosti vyrobk.

Obrazek 4: Graf vaznosti vody
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Pozn.: Rozdilna mala pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné
vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.3 Vaznost tuku

Nejvyssi vaznost tuku — FAC (fat absorbing capacity) vykazoval také
proteinovy koncentrat. Jeho vaznost byla 3,10 g tuku/g susiny. U ostatnich vzorki byla
vazba tuku velmi podobna, a to kolem 0,65 g tuku/ g susiny. Nejnizsich vysledki
dosahla naopak nejhrubsi frakce 250 um a to 0,61 g tuku/g susiny. Celkové nebyla

wevr
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Obrazek 5: Graf vaznosti tuku
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prukazny rozdil na hlading
vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.4 Rozpustnost

Nejvyssi rozpustnost ve vodé prokazal proteinovy koncentrat. Jeho rozpustnost
¢inila v priméru 39,39 %. Tato rozpustnost je tedy velmi dobra a diky ni ma tento
tykvovy proteinovy koncentrat vysoky potencial k vyuziti i jako samostatny
proteinovy koncentrat/izolat ve sportovni vyzive k ptiprave proteinovych napojt. Ale
samoziejm¢ by se hodil i do dalSich odvétvi potravinatstvi. Dale druhou nejvyssi
(avsak polovi¢ni rozpustnost oproti proteinovému koncentratu) vykazovala samotna
mouka a to pramérné 19,39 %. Ostatni frakce vykazovaly rozpustnost kolem 18 %

V priméru.
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Obrazek 6: Graf rozpustnosti
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné

vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.5 Emulgacni aktivita
Tato funkéni vlastnost byla téméf dvojnasobné vyssi u proteinového
koncentratu 22,6 m?/g oproti sitovanym frakci. Druh4 nejvys$si emulgaéni aktivita,

aviak poloviéni byla u stfedni frakce, a to 11,69 m%/g. Dale to byla nejjemnéjsi frakce

v

ato 7,96 m?/g.
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Obrazek 7: Graf emulga¢ni aktivity
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné

vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.6 Obsah zbytkového tuku

Obsah zbytkového oleje je velmi dilezity. Tykvova mouka je vzdy odtu¢néna
(ziskava se po lisovani oleje z pokrutin, nasledované jejich mletim a tfidénim dle
velikostnich frakci) a méla by obsahovat co nejméné zbytkového oleje. Cim vice
olejné slozky totiz mouka a frakce z ni vytvorené obsahuji, tim je horsi skladovatelnost
a pti nespravném skladovani je zde moznost Zluknuti tuku, tedy jeho zkazeni. Tudiz
Z pohledu skladovatelnosti a trvanlivosti tedy neni vysoky obsah tuku v mouce

ptiznivy a vhodny.

Tykvovy olej je sice velmi zdravy a bohaty na vitaminy rozpustné v tucich
(naptiklad tokoferol — vitamin E), avSak vyss§i obsah zbytkového tuku mé dopad i na

horsi vyuziti a vlastnosti mouky naptiklad v pekafstvi, nebo celkové v potravinarstvi.

Jak vypliva z obrazku 7 nejméné zbytkového tuku obsahuje nejhrubsi frakce
250 um a to 8,34 % a se snizujici se hrubosti mouk se obsah tuku zvysuje (sttedni
frakce 10,69 %, nejjemnéjsi 13,95 %). Samotnéd nepfecedénd mouka ma obsah tuku

10,5 % tedy podobné jako stiedni frakce.
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Obrazek 8: Graf obsahu zbytkového oleje
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné

vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

5.7 Obsah dusikatych latek

Po stanoveni obsahu dusiku na analyzatoru rapid N cube (Elementar,
Némecko) bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah dusikatych latek (Nx6,25) se nachazi u
proteinového koncentratu, a to 80,3 % v praméru. Jak vyplyva z grafu niZe, obsah
dusikatych latek u dalSich vzorkl byl velice podobny, pohyboval se okolo 53 %. I
tento obsah je na mouku a jeji frakce velmi vysoky. Na druhém misté by tedy byla
mouka s obsahem N — latek 54,59 %, na tfetim misté velikostni frakce 250 um s
54,49 %, dale velikostni frakce 250 pm - 180 pm s obsahem dusikatych latek 53,75 %

a na poslednim misté je nejjemnéjsi frakce 180 um s 52,36 % obsahu N - latek.
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Obrazek 9: Graf obsah NL
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Rozdilna mala pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti
P<0,05 (Fisher LSD test)

5.8 Obsah bilkovin

Vysledky bicinchoninové metody ukézaly, Ze nejvyssi obsah vyextrahovanych
bilkovin byl v proteinovém koncentratu, a to 97,57 %. AvsSak velice dobie, co se
obsahu bilkovin ty¢e, dopadla i nejjemnéjsi frakce 180 um s obsahem bilkovin 50,69
%. Uz takto vysoky obsah bilkovin v mouce (v tomto ptipad¢ jeji frakci) by se dal
povazovat za samotny bilkovinny koncentrat. Samotna neprosetd mouka také neméla
nejhorsi obsah bilkovin, a to 31,23 %. Stfedni frakce 250 um — 180 um na tom s 26,40
% byla podobn¢. Nejhtife dopadla nejhrubsi frakce. Ta obsahovala pouze 9,61 %
bilkovin. Skutecny obsah bilkovin u této frakce muize byt 1 vyssi, avSak kvlli hrubosti
této frakce a nerozpustnym strukturam, které obsahuje, se nepovedlo ty bilkoviny
pouzitym pufrem vyextrahovat. V druhém grafu se nachdzi porovnani obsahu
dusikatych latek a obsahu bilkovin, ze kterého vyplyva, Ze obsah dusikatych latek je
vzdy vyssi, nez samotny obsah bilkovin. Je to z toho diivodu, ze dusikaté latky v sobé
zahrnuji i1 dusikaté latky, které jsou nebilkovinného charakteru. Vyjimku tvofi
proteinovy koncentrat, kde ptevySuje obsah bilkovin nad dusikatymi latkami. Coz je
zpusobené moznym Stépenim molekul bilkovin na mensi seky pfi extrakci a nasledné

precipitaci v kyselém pH, které reaguji s bicinchoninovou kyselinou.
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Obrazek 10: Graf obsah bilkovin
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Pozn.: Rozdilnd mald pismena za hodnotami znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné

vyznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test)

Obrazek 11: Graf obsah bilkovin vs dusikatych latek

120,00
100,00
80,00
X 60,00
40,00
- I I
0,00 []
frakce 250  frakce 250  frakce 180 i
mouka koncentrat
Hm - 180 um um
M Obsah NL % 54,59 54,49 53,75 52,36 80,30
W Obsah bilkovin % 31,23 9,61 26,40 50,69 97,57
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5.9 Elektroforeticka analyza bilkovinnych profild dle
velikostnich frakci a proteinového koncentratu

Obrazek 12: Spektrum proteinovych profilii velikostnich frakci a bilkovinného koncentratu

kDa
a8 -
= . . <« Globulin — kysel4 podjednotka
25 -
20 -
. <—  Globulin — bazické podjednotky
17 -

11 -

B S < Albumin

HM M F250 F180- F180 K
250

HM = hmotnostni marker; M = mouka; F250= velikostni frakce nad 250um; F180-250

= velikostni frakce 180-250 pum; F180 = velikostni frakce pod 180 pum; K = proteinovy

koncentrat

Pti elektroforéze a nasledném odbarveni gelu byly gely digitalizovany pomoci

fotodokumenta¢niho zatizeni Gel Doc XR+ (Bio-Rad, USA) a ziskany elektronicky
zaznam byl vyhodnocen pomoci software Image Lab (Bio-Rad, USA). Diky tomu bylo
zjisténo, ze velka ¢ast tykvového proteinu je tvofena pievazné 11S globuliny. Na
obrazku €. 12 je nejvice intenzivni pruh o molekulové hmotnosti okolo 33 kDa, jenz
1ze ptisoudit globulinu, jak uvadi ve své praci Rezig a kolektiv (2013). Dale je viditelna
rizna intenzita pruhi u jednotlivych velikostnich frakci mouky, coz odpovida
stanoveni obsahu NL, tedy s mensi frakci se zvySuje zastoupeni bilkovin. V oblasti
s molekulovou hmotnosti mezi 16 az 22 kDa bylo detekovano nékolik pruht, které
odpovidaji bazickym podjednotkam globulinu. Jednotky o hmotnosti kolem 33 kDa
patii kyselym podjednotkam globulinu.
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6. DISKUZE

6.1 Obsah dusikatych latek a bilkovin

Obsah dusikatych latek v mouce a vyliscich byl nejvyssi u samotné mouky, a
dusikatych latek frakce nad 250 pm s obsahem 54,49 %, dale frakce stfedni 250-180
um S 53,75 % a na poslednim misté nejjemnéjsi frakce pod 180 pm 52,36 %. Jak je
z vysledkl ziejmé, rozdil v obsahu N — latek se v mouce a frakcich moc nelisi.
Respektive rozdil neni Uplné markantni, obsah dusikatych latek se zde pohybuje
v priuméru okolo 53 %. Nejvétsi rozdil je v porovnani s proteinovym koncentratem,

ktery mé obsah dusikatych latek 80 % v praméru.

OvSem obsah samotn}'/ch Vyextrahovan}'/ch bilkovin u frakei jde opacnym
52,36 %, zatimco obsah samotnych bilkovin ma tato frakce nejvyssi (jak Vycha21
z grafu nize) 50,69 %, z cehoz vypliva, ze 98 % vsech N — latek je tvofeno
bilkovinami. Frakce s nejhrubsimi ¢asticemi ma sice ze vSech tii frakci nejvétsi obsah
dusikatych latek (54,49 %), ovSem zastoupeni bilkovin je zde nejmensi (9,61 %).
Obsah bilkovin v N — latkach je tedy jen pouhych 18 %. Stfedni frakce 250 — 180
um a samotna mouka maji zhruba stejny, a to polovi¢ni obsah bilkovin v poméru
s celkovym obsahem dusikatych latek (stiedni frakce 53,75 % N — latek, z toho
bilkoviny 26,4 % -> 48% tvoii bilkoviny, mouka s obsahem 54,59 % N — latek,
31,23 % bilkovin -> 56 % tvofti bilkoviny). Proteinovy koncentrat obsahuje 98 %.

Obrazek 13: Grafy obsahu bilkovin a dusikatych latek u jednotlivych frakci

Frakce 250 Frakce 180-250 Frakce 180

A D 7/
//

m celkovy obsah NL 100

H Celkovy obsah NL 100% H celkovy obsah NL 100 % % (52,36 %)
(54,49%) (53,75 %)
7+ z toho obsah proteinu 18 # z toho obsah proteinu 48 #.2 toho obsah proteinu

% (9,61 %) % (26,4 %) 98 % (50,69 %)
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Mouka Proteinovy

/ konce:tra’t
Y

(54,59%) + celkovy obsah proteinu 98 %

"+ z toho obsah proteinu
56% (31,23%)

W ostatni latky nedusikaté povahy 2 %

Obsah bilkovin a dusikatych latek se u tykvi pohybuje od 31 -51 % a jejich
obsah je ptedev§im ovlivnén odriidou. Obsah bilkovin je také vy$si neZ u jinych
olejnatych semen a ofechul jako je sezam, araSidy nebo keSu ofechy (20-25 %)
(Ardabilil et al, 2011; Tyszkeiwcz et. al, 2012). Stejné tak jako naptiklad obsah oleje
zavisi obsah bilkovin a N - latek i na dalSich n¢kolika faktorech kromé samotné
odrudy. Naptiiklad na podnebi, klimatu a lokalité, ve které je tykev péstovana
(Montesano et al, 2018).

6.2 Spektra extrahovanych proteint

Elektroforéza ukazala, ze nejvice zastoupenym proteinem v tykvovém semeni
je globulin 118, skladajici se ze dvou podjednotek (kyselé a bazické), které jsou
spojeny disulfidovou vazbou. Nase vysledky byly porovnany s vysledky Césara Ozuna
a Fabiola Leon-Galvan (2017) a byly shodné.

6.3 Funkcéni vlastnosti

Vaznost vody - WHC

Tato funkéni vlastnost se nejlépe projevila u proteinového koncentratu. Jeho
WHC bylo 4,06 g vody/ g susiny. U ostatnich vzorkl (mouky a frakce z ni vytvoien¢)
byla vaznost vody nizsi a vzorky mély velmi podobnou vaznost. Vaznost vody u
samotné nefrakciované mouky byla 2,45 g vody/ g suSiny, frakce nad 250 méla vaznost

v pruméru 2,33 g vody/ g suSiny, stiedni frakce 250-180 um méla vaznost 2,55 g

cvwr
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Dtivodem nejvyssi vaznosti vody u proteinového koncentratu je vyssi obsah
vyssi vaznost vody je také ovlivnéna vlhkosti vzorkd. Cim totiz bude vlhkost vyssi,
tim mens$i bude vaznost vody. Vysokou schopnost vazat vodu ma také vlaknina.

Ovsem jejim vyskytem a obsahem ve vzorcich se tato prace nezbyva.
Vaznost tuku — FAC

Nejlepsi vysledky ze vSech vzorkd, co se tyka vaznosti tuku, také piinesl
proteinovy koncentrat. Jeho FAC byla sice niz§i nez vaznost vody, avSak stale
pomérné vysoka, a to 3,1 g tuku/ g susiny. Ostatni vzorky mély podobnou, ale o dost
niz8i vaznost. Vaznost samotné mouky byla 0,64 g tuku/ g susiny, frakce nad 250 um
m¢ela vaznost 0,61 g tuku/ g suSiny, frakce 180 um -250 pm méla vysledek 0,67 g tuku/

g suSiny a posledni frakce méla vaznost 0,65 g tuku/ g suSiny.

Dtivodem vyssi vaznosti tuku u koncentratu je znovu vyssi obsah bilkovin

spojen s jejich vyssi absorpéni schopnosti.

Dle Phan (2016) rtizné frakce proteint, vykazuji rizné vaznosti, at’ uz tuku,
nebo vody. Naptiklad proteinova frakce globulin vaze vice vody nez glutelin. Naproti
tomu albumin sice vykazuje nejniz§i WHC, avsak vaznost tuku ma nejvyssi, ze vSech
trech jmenovanych. Je velmi zajimavé vidét, Ze rizné proteinové frakce se takto lisi a

jejich obsah v proteinovych koncentratech ovliviiuje tuto funkéni vlastnost.
Rozpustnost

Nejvyssi rozpustnost vykazoval znovu proteinovy koncentrat. Jeho primérna
rozpustnost byla 39,4 %. Tato rozpustnost se da povazovat za velmi dobrou. Tykvovy
proteinovy koncentrat by tedy mohl slouzit i v potravinafstvi, ¢i jako samotny
proteinovy koncentrat naptiklad ve sportovni vyzivé pro lidi s alergii na mléko nebo
laktézovou intoleranci ¢i vegany. Rozpustnost mouky a frakci méla podobné hodnoty.
Mouka méla rozpustnost 19,4 %, frakce nad 250 um 18,2 %, frakce stfedni 250-180
um 18,4 %, a nejjemné;jsi frakce pod 180 um 18,5 %. Tyto hodnoty uz nejsou tak
vysoké, avsak to je z diivodu, Ze se nejednd o proteinovy koncentrat, ale o mouky

obsahujici 1 pevné a vetsi Castice, nez u koncentratu proteinového.
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Lepsi ¢i hor$i rozpustnost (velmi dulezita chemicko-fyzikalni vlastnost
V potravinaiském primyslu) je ovlivnéna nekolika faktory. Je to naptiklad pH. Pro
proteinovy koncentrat z tykvovych semen je dle Reziga (2016) nejlepsi rozpustnost za
alkalickych podminek. Ke zlepSeni rozpustnosti proteint v SirSim rozmezi pH mutize
pomoci i enzymaticka hydrolyza (Ozuna et al., 2017). Naptiklad Rezig (2016) také
hodnoti tykvovy proteinovy koncentrat jako stiedné rozpustny. S timto vysledkem se
ztotoznuji 1 nase vysledky proteinového koncentratu. Jeho rozpustnost by mohla byt

lepsi. Co se tyce mouk, zde je dalezitéjsi nez rozpustnost spise vaznost vody/tuku.
Emulgacni aktivita

Nejvyssi emulgacni aktivitu vykazoval proteinovy koncentrat. Jeho primérna
frakce pod 250 um, a to 7,96 m?/g. Ostatni frakce mély emulga¢ni aktivitu okolo 10
m?/g.

Tyto vysledky ukazuji na spiSe slabsi az stfedni emulgacni aktivitu. Coz se
shoduje s tvrzenim, které uvadi naptiklad Rezig (2016) ve své studii, a to, Ze emulgacni
aktivita pro potravinaisky pramysl je nedostatetna. Tyto vlastnosti lze zlepsit

napiiklad enzymatickou hydrolyzou, kterou jsme vSak v naSem pokusu neprovadeéli.

6.4 Obsah zbytkového tuku

Vysledky z extraktoru Ankom XT10 (Ankom, USA) a nésledné spocitani
obsah tuku v susiné podle vzorce (% tuku = ((100*(hmotnost vysuSeného sacku a
vzorku — hmotnost vysuSeného sacku a vzorku po extrakci))/ hmotnost vzorku)
ukazaly na nejvyssi obsah zbytkového tuku u nejjemné;jsi frakce pod 180. Ta ma obsah
zbytkového tuku 13,95 %. Druhy nejvyssi podil ma stedni frakce (10,69 %) a mouka
(10,5 %). Nejméné zbytkového tuku ma frakce nejhrubsi nad 250 pm, a to 8,34 %.
Obsah zbytkového tuku (oleje) je zavisly na tom, jak moc dobie a v jakém mnozstvi

byl vylisovan ze semen pii vyrob¢ oleje.

Tykvovy olej ma spoustu zdravotnich benefiti. Od vitaminl rozpustnych
V tucich, a to predevsim vitaminy Ka E (Apostol et al., 2018), snizuje LDL

cholesterol, ale zaroven zvySuje HDL cholesterol (Montesano et al., 2018) a dle
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novych studii dokaze i snizovat krevni tlak (Wonga et al., 2019). Nevyhodou vsak je,
Ze ¢im vyssi je obsah zbytkového tuku v moukdéch a frakcich, tim jsou nachylnéjsi ke
zluknuti a maji snizenou trvanlivost. Z pohledu skladovatelnosti a trvanlivosti neni

vysS§i obsah tuku v moukach piihodny.

Dle Apostol L. (2018) a jeho provadéné studii, ktera zkoumala pfinos ¢astecné
odtu¢nénych semen tykve jako pfinos zivin do potravindiskych vyrobki, obsahuji
odtu¢néna semena 12,28 % zbytkového tuku. Toto ¢islo je vyssi neZ naSe Cisla, coz

muze byt zptsobené pouze ¢asteCnym odtu¢nénim tykvovych semen.
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7. ZAVER

Z vysledkt, které byly ziskany Vv ramci feSeni této prace, lze vyvodit tyto
zavery:

o Dle provedené statistiky, nejvyssi vytéznost mouky (pomleté vylisky)
dosahla nejhrubsi frakce nad 250 pm a to 42,4 %, druhou nejvyssi vytéznost

Cv v

stiedni frakce 250-180 um, a to 17,62 %.

o Obsah dusikatych latek byl nejvyssi u proteinového koncentratu, a to
80,3 %. Frakce a mouka mély obsah N — latek velmi podobny, kolem 53 % +-1
% (f. 250 um - 54,49 %; f. 250-180 um — 53,75 %; f. 180 pm — 52,36 %; mouka
54,59 %).

o Proteinovy koncentrat mél i nejvyssi obsah bilkovin 97,57 %. Zatimco
obsah N — latek byl u frakci a mouky velmi podobny, obsah bilkovin se zde
velmi lisil. Nejvice bilkovin obsahovala nejjemnéjsi frakce pod 180 um
s obsahem 50,69 % bilkovin. Stfedni frakce 250-180 um a mouka mély obsah
bilkovin podobny. Mouka 31,23 % a frakce 26,4 %. Nejmén¢ bilkovin
obsahovala nejhrubsi frakce 250 pm, a to 9,61 %.

. Vysledky SDS PAGE ukazaly, Ze nejvice zastoupenou proteinovou
frakci tykvového proteinu je globulin 11 S, ktery ma kyselé a bazické
podjednotky. Molekulova hmotnost téchto podjednotek byla vyzualizovana
Vv oblasti od 11 po 35 kDa. Elektroforézou bylo prokazano, Ze s mensi velikostni

frakci se zvysuje intenzita pruhd, tedy roste obsah bilkovin.

. Vaznost vody, tedy WHC byla u proteinového koncentratu nejvyssi
3, 06 g vody/ g suSiny. Mouka a jeji frakce mély velmi podobnou vaznost, kolem
1,3 g vody/ g susiny. (f. 250 um: 1,33 g vody/g susiny; f. 250-180 um: 1,55 g
vody/g susiny; f. 180 um: 1,21 g vody/ g susiny; mouka 1,45 g vody/ g susiny)
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. Vaznost tuku FAC byla nizsi nez vaznost vody. Nejvyssi byla znovu u
proteinového koncentratu, a to 3,01 g tuku/ g susSiny. Mouka a jeji frakce mély
velmi podobnou a pomérné nizkou vaznost tuku. Od 0,61 do 0,67 g tuku/ g

susiny.

o Obsah zbytkového tuku se zjistoval pouze u mouky a frakci. Mouka
méla obsah zbytkového tuku 10,5 %, Obsah tuku u frakci se zvySoval spolu
S jemnosti ¢astic. Nejméné zbytkového tuku tedy obsahovala nejhrubsi frakce
(nad 250 um) 8,34 %. Sttedni frakce (250-180 pm) méla stfedni obsah
zbytkového tuku 10,69 %. Nejvice zbytkového tuku obsahovala nejjemné;si
frakce (pod 180 um) 13,95 %.

o Ze vsech vzorku se jako nejlépe rozpustny ve vode ukazal proteinovy
koncentrat. Jeho rozpustnost byla 39,39 %. VSechny tfi frakce mély v podstaté
stejnou rozpustnost a to 18 %. Mouka méla 19 %. Rozpustnost je velmi dulezita
funk¢ni vlastnost. Zavisi na ni rovnomérné rozlozeni koncentratu

V potravinarském vyrobku a jeho konzistence (hrudky, krémova konzistence

atd.).

. Obsah susiny byl ve vSech frakcich a mouce pomérné podobny.
Mouka méla obsah susiny 93,47 %. Frakce 250 um 93,41 %, sttedni frakce 250-
180 pm méla obsah suSiny 93,85 % a frakce 180 um 94,09 %.

J Emulgacni aktivita byla nejvyssi u proteinového koncentratu, a to 22,6
m?/g. Nejnizsi byla naopak u nejhrubsi frakce nad 250 pm 9,35 m?%/g. Ostatni
frakce a mouka mély tyto hodnoty: mouka 9,35 m?/g, frakce stiedni 11,69 m?/g,

frakce nejjemnéjsi 10,19 m?/g.
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