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Význam rostlinných nápojů z hlediska složení aminokyselin 

Souhrn: 

Tato diplomová práce, nesoucí název Význam rostlinných nápojů z hlediska složení 

aminokyselin, je rozčleněna na dvě části – teoretickou a praktickou.  

 

V teoretické části jsou stručně popsány plodiny, ze kterých byly vyrobeny v domácích 

podmínkách rostlinné nápoje. Konkrétně se jednalo o hrách setý, merlík čilský, konopí seté 

a brukev řepku. Součástí teoretické části je také obecná charakteristika aminokyselin, jejich 

rozčlenění do 3 skupin a popis každé aminokyseliny. 

 

Praktická část se nejprve zabývá stanovením výtěžnosti a obsahu sušiny rostlinných nápojích. 

Na začátku bylo nutné rozmixovat rostlinný materiál v daném poměru s vodou a následně 

získané výlisky a nápoje zlyofilozovat. Ještě před samotnou lyofilizací však byla zjištěna 

výtěžnost. U hrachu a řepky činil samotný nápoj 74 %, u quinoi 81 % a u konopí dokonce 84 %. 

 

Cílem tohoto výzkumu bylo stanovit nejen výtěžnost, ale také obsah esenciálních 

a neesenciálních aminokyselin ve výliscích a nápojích vybraných vzorků. Zlyofilozované vzorky 

byly proto naváženy na analytických vahách do zkumavek se zábrusem, kam byla, v případě 

kyselé hydrolýzy, přidána ještě 6M kyselina chlorovodíková a následně byly uzavřené 

zkumavky vloženy do sušárny vyhřáté na 110 °C na 24 hodin. Do navážených vzorků, u kterých 

následovala alkalická hydrolýza, bylo místo kyseliny chlorovodíkové přidáno 4,2M hydroxidu 

sodného a zkumavky byly v sušárně nechány o 4 hodiny méně při teplotě 105 °C. Po uplynutí 

této doby se nechaly zkumavky vychladnout a jejich obsah byl kvantitativně převeden do 

odměrných baněk, které byly doplněny destilovanou vodou po rysku. U vzorků, u nichž se 

prováděla alkalická hydrolýza, bylo navíc přidáno 10 ml kyseliny chlorovodíkové. Obsah 

v odměrných baňkách byl promíchán a zfiltrován přes filtrační papír a následně přes mikrofiltr 

do skleněných vialek, kde došlo ještě k naředění filtrátu destilovanou vodou. Takto připravené 

vzorky byly zanalyzovány metodou LC-ESI-MS/MS. 

 

Bylo zjištěno, že ve všech vzorcích, v nápoji i výlisku, tvoří z celkového množství esenciální 

aminokyseliny okolo 30 %. Dalším cílem bylo potvrdit, či vyvrátit hypotézu, že do nápoje se ze 

semen vylouží méně aminokyselin, než do výlisku. Tato hypotéza byla vyvrácena. Do nápoje 

z quinoi se vyloužilo 98,97 mg/g aminokyselin a do výlisku 201,17 mg/g aminokyselin. Ze 

získaných výsledků vyplývá, že nejvyšší obsah aminokyselin je v hrachovém nápoji 

(582,16 mg/g) a naopak nejméně v hrachovém výlisku (89,27 mg/g). Co se esenciálních 

aminokyselin týče, nejvíce jich bylo zjištěno opět v nápoji z hrachu (205,25 mg/g) a nejméně 

ve výlisku z hrachu (30,98 mg/g). 

 

Klíčová slova: aminokyseliny, esenciální, rostlinný nápoj, laktózová intolerance 

  



 
 

The importance of plant beverages in terms of amino acid 

composition 

Summary:  

This Master's thesis, titled Significance of Plant-Based Beverages in Terms of Amino Acid 

Composition, is divided into two parts - theoretical and practical. 

 

The theoretical part briefly describes the crops from which plant-based beverages were 

produced under home conditions. Specifically, these included peas, Chilean tarweed, hemp, 

and rapeseed. Also included in the theoretical part is a general characterization of amino acids, 

their classification into 3 groups, and a description of each amino acid. The practical part first 

deals with determining the yield and dry matter content of plant-based beverages. Initially, it 

was necessary to blend the plant material in the given ratio with water, and subsequently, the 

obtained extracts and beverages were lyophilized. However, before the lyophilization itself, 

the yield was determined. For peas and rapeseed, the beverage itself accounted for 74%, for 

quinoa 81%, and for hemp as much as 84%. 

 

The aim of this research was not only to determine the yield but also the content of essential 

and non-essential amino acids in the extracts and beverages of selected samples. Therefore, 

lyophilized samples were weighed on analytical balances into flasks with ground glass 

stoppers, to which, in the case of acidic hydrolysis, 6M hydrochloric acid was added, and then 

the sealed flasks were placed in a drying oven heated to 110°C for 24 hours. In the case 

of samples subjected to alkaline hydrolysis, 4.2M sodium hydroxide was added instead of 

hydrochloric acid, and the flasks were left in the oven for 4 hours less at a temperature 

of 105°C. After this time, the flasks were allowed to cool, and their contents were 

quantitatively transferred to volumetric flasks, which were filled with distilled water up to the 

mark. For samples subjected to alkaline hydrolysis, an additional 10 ml of hydrochloric acid 

was added. The contents in the volumetric flasks were mixed and filtered through filter paper 

and subsequently through a microfilter into glass vials, where the filtrate was further diluted 

with distilled water. The prepared samples were analyzed by the LC-ESI-MS/MS method. 

 

It was found that in all samples, both in the beverage and in the extract, essential amino acids 

accounted for approximately 30% of the total amount. Another goal was to confirm or refute 

the hypothesis that fewer amino acids are leached into the beverage from the seeds than into 

the extract. This hypothesis was refuted. For quinoa beverage, 98.97 mg/g of amino acids 

were leached, and for the extract, 201.17 mg/g of amino acids. From the obtained results, it 

follows that the highest content of amino acids is in the pea beverage (582.16 mg/g), and 

conversely, the lowest in the pea extract (89.27 mg/g). Regarding essential amino acids, the 

highest amount was again found in the pea beverage (205.25 mg/g) and the lowest in the pea 

extract (30.98 mg/g). 

 

Keywords: amino acids, essential, herbal drink, lactose intolerance 
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1 Úvod 
Rostlinné  nápoje jsou v dnešní době velmi oblíbené nejen u lidí trpících laktózovou 

intolerancí, sportovců či osob, které se stravují alternativním způsobem stravování, ale také 

u těch, kteří mléčné výrobky konzumují a rostlinnými nápoji si chtějí pouze zpestřit svůj 

jídelníček či se zajímají o zdravou výživu. Nicméně důvodem ke koupi rostlinného nápoje může 

být také chuť zkoušet nové potraviny.  

 

Nabídka na trhu je opravdu široká. V obchodních řetězcích nalezneme nápoje vyrobené 

například ze sóji, mandlí, máku, ovesných vloček, kokosu, konopí, špaldy, pohanky, rýže. 

Problémem pro některé spotřebitele však může být vyšší cena. Průměrně 1 litr rostlinného 

nápoje koupeného v obchodě vyjde na 60,-,  zatímco 1 litr polotučného kravského mléka stojí 

okolo 20,-. Avšak v případě, kdy se člověk rozhodne vyrobit si rostlinný nápoj v domácích 

podmínkách, je cena za 1 litr podobná ceně za 1 litr polotučného kravského mléka. 

 

Aminokyseliny, které se mimo jiné vyskytují i v rostlinných nápojích, jsou základní stavební 

jednotkou bílkovin. Bílkoviny spolu s tuky a sacharidy řadíme mezi tzv. makroživiny, tedy 

živiny, které člověk potřebuje přijímat ve větším množství. Všechny tyto makroživiny 

představují důležitý zdroj energie, ale bílkoviny obsahují pouze 4 kcal na 1 gram hnotnosti 

potraviny. 

 

Lidské tělo je tvořeno přibližně 20 druhy aminokyselin. Rozdělujeme je na esenciálními, 

podmíněně esenciální a neesenciálními. Esenciální aminokyseliny si organismus neumí 

vytvořit sám a musíme je proto přijímat v potravě nebo z doplňků stravy. Naopak neesenciální 

aminokyseliny si tělo dokáže vyrobit samo a není tedy nutné doplňovat je navíc potravou. 

Dostatečný příjem podmíněně esenciálních aminokyselin je potřeba zajistit především 

v dětském věku, v období růstu totiž není jejich syntéza dostatečná.  
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2 Cíl práce a hypotéza 
Cílem teoretické části této diplomové práce je přehledné vypracování literární rešerše 

zaměřené na rostliny, z jejichž semen byly rostlinné nápoje, u nichž byl stanoven obsah 

aminokyselin v této diplomové práce, připraveny a zároveň jsou také v literární rešerši 

popsány všechny aminokyseliny. 

 

V praktické části se tato práce zabývá výrobou nápojů ze semen ručním lisováním. Cílem je 

zjistit výtěžnost, obsah sušiny, obsah a zastoupení esenciálních aminokyselin v nápoji a ve 

výlisku z hrachu setého, merlíku čilského, konopí setého a řepky. Bude zjištěna výtěžnost 

nápoje a lyofilizací sušina v nápoji i výlisku. Cílem je taktéž ekonomicky vyhodnotit domácí 

výrobu rostlinného nápoje a porovnat cenu s běžně dostupnými produkty na trhu. 

 

Hypotézy: 

❖ do nápoje se ze semen vylouží méně aminokyselin, většina zůstává ve výlisku 

 

❖ největší počet esenciálních aminokyselin se nachází v quinoi 

 

❖ nejvyšší množstí aminokyselin se nachází v hrachu 

  



10 
 

3 Literární rešerše 
3.1. Rostlinné nápoje 
Rostlinné nápoje se v dnešní době stávají stále oblíbenějšími jako náhražky mléka či mléčných 

výrobků. Od roku 1999 se každý rok jejich spotřeba zvýší asi o 11 % (Horáčková et al. 2017). 

Preferovány mohou být z různých důvodů: laktózová intolerance, alergie na mléčné bílkoviny, 

veganství, zajištění welfare zvířat či snížení uhlíkové stopy. Existují ale i jedinci, kteří si rostlinné 

nápoje kupují pouze za účelem zpestření svého jídelníčku (Popova et al. 2023). 

 

Rostlinné nápoje se od těch živočišných liší složením. Velké rozdíly byly pozorovány v obsahu 

bílkovin, vápníku, vitaminu B12, vlákniny a tuku (Singhal et al. 2017). Avšak co se vápníku a 

vitaminů týče, některé nápoje mohou být fortifikovány (Xie et al. 2023), to znamená, že dojde 

k obohacení o výživovou složku, kterou v důsledku technologického procesu ztratily 

(Dary et al. 2006). V případě porovnání rostlinných nápojů s kravským mlékem je důležité si 

uvědomit, že rostlinné nápoje se vyrábí pouze vylouhováním rostliny, a proto se do nápoje 

dostane oproti kravskému mléku jen velmi malé množství cenných látek 

(Horáčková et al. 2017). 

 

Na trhu se nachází rostlinné nápoje z různých druhů rostlin. Na základě použitých surovin je 

můžeme rozřadit do pěti základních skupin: cereální (oves, rýže), luštěninové (sója, hrách), 

pseudoobilné (quinoa), semenné (slunečnice, sezam) a ořechové (mandle, kešu) 

(Xie et al. 2023). V této diplomové práci se věnuji rostlinným nápojům vyrobených v domácích 

podmínkách z hrachu, quinoi, konopí a řepky. 

 

3.2. Hrách setý 

3.2.1. Charakterizace hrachu 
Hrách setý (Pisum sativum) patří mezi nejkonzumovanější luštěniny (Devi et al. 2019). 

Ve světové produkci obsadil čtvrté místo vedle sóji, fazolí a cizrny. Dnes se pěstuje ve více než 

90 zemích a odhadovaná celosvětová roční produkce hrachu činí 13,5 milionů tun 

(Ge et al. 2020). Mezi největší producenty se řadí Kanada, Čína, Rusko a Indie (Raghunathan 

et al. 2017). 

 

Jedná se o jednoletou rostlinu z čeledi bobovitých (Fabaceae). Plodem je lusk a lodyha hrachu 

se vyznačuje svou poléhavostí a délkou 2 – 3 metry (Rungruangmaitree et al. 2017). Povrch 

hrachu může být buď drsný, nebo hladký a jeho barevnost se pohybuje od světle žluté po 

oranžově hnědou. Tvar může být nepravidelný, válcovitý, kosočtverečný či eliptický, jak je 

znázorněno na obrázku 1. Barva hrachu záleží na obsahu flavonoidů v semeni, čím tmavší 

hrách, tím více flavonoidů je v něm obsaženo (Devi et al. 2019). 
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3.2.2. Využití hrachu 
Hrách je velmi cenný pro výživu lidí i zvířat zejména svým obsahem bílkovin, který může činit 

až 31 % (Hara et al. 2023). Na 100 g suchého hrachu tedy připadá 20 – 25 g bílkovin (Thavarajah 

et al. 2022). Záleží však na genetických faktorech, na prostředí, kde je hrách pěstován (Hood-

Niefer et al. 2012) a především na zralosti semen (Roy et al. 2010).  

 

Využití hrachu v potravinářství je mnohostranné. Suchá semena hrachu se využívají k přípravě 

hrachové kaše, polévek, pomazánek nebo hummusu. Zelený hrášek slouší k přímé konzumaci 

a je velice oblíbený díky své nasládlosti (Countrylife 2019). 

 

Hrách setý může také ale najít své využití jako zdroj biomasy. Brant et al. (2017) prováděli 

pokusy, při nichž byla sledována produkce porostů vybraných odrůd hrachu setého a hrachu 

rolního a produkce biomasy jednotlivými částmi rostliny. Z výsledku vyplynulo, že nejvíce se 

na celkové produkci biomasy podílela lodyha a listy. Bylo by však potřeba provést ještě další 

výzkum, protože tento pokus trval pouze 1 rok a tudíž není možné vyvozovat z něho obecné 

závěry. 

 

3.3. Merlík čilský 

3.3.1. Charakterizace merlíku 
Merlík čilský neboli quinoa (Chenopodium quinoa) je rostlina, která se řadí společně 

s amarantem (Amaranthus spp.) a pohankou (Fagopyrum spp.) mezi pseudoereálie (Alvarez-

Jubete et al. 2009), které jsou na rozdíl od obilovin dvouděložné a liší se také stukturou 

a funkcí. Důvod, proč se používá právě název „pseudoobiloviny, je ten, že svými vlastnostmi 

(obsah škrobu, chuť, textura, způsob vaření) jsou blízké obilovinám (Morales et al. 2021). 

Pseudoobiloviny jsou bohaté na bílkoviny, vitaminy, minerální látky, vlákninu a neobsahují 

lepek (Kaur et al. 2023). Díky svým nutričním vlastnostem je quinoa považována za plodinu 

21. století. (Vilcacundo et al. 2017). 

 

Quinoa se konzumuje již přes 5000 let. Semena jsou malá, kulatá, plochá a jejich barva může 

být bílá, šedá, černá, ale i červená nebo žlutá (Nowak et al. 2016). Na obrázku 2 je znázorněna 

Obrázek 1: Kategorie semen hrachu dle barvy, drsnosti a tvaru (Santos et al. 2019) 
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quinoa bílá, červená a černá. Mezi místa, kde se merlík čilský pěstuje nejvíce, patří Argentina, 

Bolívie, Chile, Ekvádor, Kolumbie a Peru (Vilcacundo et al. 2017).  

 

 
Obrázek 2: Druhy quinoi (Derakhshan 2018) 

 

3.3.2. Využití merlíku 
Semena quinoi je možno rozemlít na mouku a přidávat ji do výrobků jako je chléb, sušenky, 

palačinky, těstoviny nebo nudle. Další využití najde quinoa při výrobě piva nebo alkoholického 

nápoje „chicha“ pocházejícího z Jižní Ameriky (Vilcacundo et al. 2017). Ke konzumaci slouží 

i listy quinoi, které se v kuchyni používají podobně jako například listy špenátu. Klíčky quinoi 

se přidávají do zeleninových salátů. Merlík čilský se využívá rovněž ke krmení hospodářských 

zvířat (Hernández-Ledesma 2019). 

 

3.4. Konopí seté 

3.4.1. Charakterizace konopí 
Konopí seté (Cannabis sativa) je jednoletá, krytosemenná rostlina z čeledi konopovitých 

(Cannabaceae) (Kaczorová et al. 2020). Pěstuje se již 5000 až 6000 let. Je proto těžké určit jeho 

původ, ale předpokládá se, že pochází z alpského předhůří Himalájí (ElSohly et al. 2017). 

 

V současnosti je v konopí identifikováno přes 1400 různých látek, z nichž 144 představují 

kanabinoidy (Landa et al. 2020). Mezi dva nejznámější patří tetrahydrokanabinol (THC), 

představující hlavní psychoaktivní složku konopí, a kanabidiol (CBD) tvořící nepsychoaktivní 

složku (Hajer 2015). Konopí obsahuje také flavonoidy, lignany, terpenoidy a polysacharidy 

(Peng et al. 2021). 

 

Rostliny konopí se pěstují buď za účelem produkce semen a vláken, pak hovoříme 

o technickém konopí, které má vyšší obsah kanabidiolu (CBD) a nižší obsah 

tetrahydrokanabinolu (THC) a je pěstováno na polích (Kaczorová et al. 2020). Naopak léčebné 

konopí, získávané ze samičích květů, se stále častěji pěstuje v uzavřených prostorech, kde je 

možnost nastavení teploty, vlhkosti, koncentrace kyslíku a intenzity světla. Zároveň je 

umožněna vyšší ochrana rostliny před škůdci (Magagnini et al. 2018).  
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Povolení léčebného konopí se liší na státní úrovni. Lékařské použití je povoleno ve 40 státech, 

zatímco pěstování pro rekreační účely je legální pouze ve 24 státech (Allen et al. 2024). 

Obrázek 3 znázorňuje legalizaci konopí ve světě. Červeně vyznačené jsou státy, ve kterých 

konopí nebylo legalizováno a modře jsou znázorněny státy, jejichž zákony povolují konopí 

pouze jako součást některých léčiv. 

 

 
Obrázek 3: Legalizace konopí ve světě - mapa (Allen et al. 2024) 

 

3.4.2. Využití konopí 
Hajer (2015) uvádí, že v posledních letech zájem o působení Cannabis na lidský organismus 

výrazně roste. Delší dobu je znám pozitivní vliv kanabinoidů na neurologická onemocnění jako 

je například epilepsie, Parkinsonova choroba nebo amyotrofická laterální skleróza 

(Hajer 2015). Dále se konopí používá v dermatologii. Má protizánětlivé účinky a používá se 

proto při léčbé akné, lupénce, dermatitidě či sklerodermii (Shao et al. 2021). 

 

3.5. Brukev řepka 

3.5.1. Charakterizace řepky 
Brukev řepka (Brassica napus) je žlutě kvetoucí olejnina (Calisir et al. 2005), patřící do čeledi 

brukvovitých (Brassicaceae), která pravděpodobně vznikla před 7500 lety spontánní 

mezidruhovou hybridizací mezi genotypy řepky a kapusty (Iniguez-Luy et al. 2011). Zralá 

semena řepky jsou kulovitá s červenohnědou až tmavě hnědou nebo černou barvou 

(Raboanatahiry et al. 2021).    

 

Řepka se pěstuje na celém světě, celkem v 66 zemích, kdy 34 zemí je v Evropě, 15 zemí v Asii, 

9 zemí v Americe a 2 země v Oceánii. Celkem celý svět vyprodukuje více než 70 milionů tun 

řepkového semene a mezi největší producenty patří Kanada, Čína a Indie, jak vyplývá 

z obrázku 4 (Raboanatahiry et al. 2021). 
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Obrázek 4: Produkce řepky ve světě (Raboanatahiry 2021) 

 

3.5.2. Využití řepky 
Využití nachází řepka nejen při výrobě biopaliv, ale také v potravinářském, kosmetickém nebo 

zdravotnickém průmyslu (Raboanatahiry 2021). V tradiční medicíně byly dříve kořeny řepky 

používány jako diuretikum, proti kurdějím a zánětům močového měchýře 

(Saeidnia et al. 2012). Ze semen se vyrábí řepkový olej, který obsahuje až 99 % triacylglycerolů. 

V kuchyni se tento olej používá pro přípravu salátů, dresinků, majonéz a na smažení či pečení 

(Beszterda 2019). Zároveň slouží řepkový olej také jako mazivo, palivo a surovina pro výrobu 

některých chemikálií (Li et al. 2014). 

 

3.6. Aminokyseliny 

3.6.1. Obecná charakteristika aminokyselin 
Aminokyseliny patří mezi organické sloučeniny, pro které je charakteristické, že obsahují  

alespoň jednu aminoskupinu (-NH2) a karboxylovou skupinu (-COOH) a zároveň postranní 

řetězec (-R), který je pro každou aminokyselinu specifický a rozhoduje o jejím charakteru 

(Kalidas & Sangaranarayanan 2023). V přírodě se vyskytuje okolo 800 aminokyselin, od nichž 

je odvozeno velké množství sloučenin (Holeček 2023), ale pouze 20 základních aminokyselin 

tvoří bílkovinné molekuly (Lopez et al. 2023). Na obrázku 5 je znázorněn obecný vzorec 

aminokyselin. 

 

 
Obrázek 5: Obecný vzorec aminokyselin (https://e-chembook.eu/bilkoviny) 
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3.6.2. Rozdělení aminokyselin 
Aminokyseliny se rozdělují do několika skupin na základě stanovených kritérií, které jsou 

uvedeny v tabulce 1 (Holeček 2023). Tato diplomová práce se bude věnovat především 

klasifikaci aminokyselin dle nezbytnosti v potravě. 

 

Tabulka 1: Klasifikace aminokyselin (Holeček 2023) 

Kriterium Klasifikace 

konfigurace na asymetrickém uhlíku L-aminokyseliny, D-aminokyseliny 

poloha NH2 skupiny α, β, γ, … aminokyseliny 

struktura a acidobasické chování Kyselé, zásadité, neutrální 

charakter postranního řetězce polární, nepolární 

výskyt v proteinech proteinogenní, vzniklé posttranslačně a ostatní 

metabolismus glukogenní, ketogenní, glukogenní i ketogenní 

nezbytnost v potravě Esenciální, podmíněné esenciální, neesenciální 

 

Rozdělení aminokyselin na essenciální (EAA, essential amino acids)  a neesenciální (NEAA, non-

essential amino acids) bylo poprvé popsáno ve 20. století, kdy William C. Rose díky své studii 

zjistil, že lidé a zvířata dokáží udržet dusíkovou rovnováhu pouze s dietou, která obsahuje 

8 určitých aminokyselin, nazývaných jako esenciální (Lopez et al. 2023). Někdy se můžeme 

setkat s označením „nezbytné“, neboť organismus není schopen si sám tyto aminokyseliny 

syntetisovat v dostačujícím množství a je proto nutné dodávat je tělu z potravy (Wuest et al. 

2011). Při této studii bylo taktéž zjištěno, že v případě, kdy byly z diety odstraněny právě 

esenciální aminokyseliny, jednotlivci  nebyli schopni růst a rychle se u nich rozvinula negativní 

dusíková bilance (Lopez et al. 2023).  

 

Mezi esenciální aminokyseliny byl nejprve zařazen isoleucin (Ile), leucin (Leu), lysin (Lys), 

methionin (Met), fenylalanin (Phe), threonin (Thr), tryptofan (Trp) a valin (Val) (Orgeron et al. 

2014), a až později k nim byl přidán ještě histidin. Ostatní aminokyseliny byly označeny za 

neesenciální.  

 

Pozdější studie však pojmenovaly ještě třetí skupinu podmíněné esenciální aminokyseliny 

(CEAA, conditionally essential amino acids), do které byl zařazen cystein (Cys), tyrosin (Tyr), 

taurin (Tau), arginin (Arg), prolin (Pro) a glutamin (Glu). U podmíněně esenciálních 

aminokyselin bylo dokázáno, že u několika dědičních i získaných onemocnění dochází 

k nedostatku některých neesenciálních aminokyselina a aby léčba těchto nemocí byla 

úspěšná, je nezbytné zvýšit příjem CEAA (Holeček 2023). 

 

Za neesenciální aminokyseliny je tedy momentálně považován Alanin (Ala), Asparagin (Asn), 

kyselina asparagová (Asp), glycin (Gly), serin (Ser) a kyselina glutamová (Glu). 
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3.6.2.1. Esenciální aminokyseliny 

3.6.2.1.1. Aminokyseliny s rozvětveným řetězcem 
Mezi aminokyseliny s rozvětveným řetězcem, známé také pod názvem BCAA (Branched-Chain 

Amino Acids), řadíme isoleucin, leucin a valin (Håkansson 2018). Tyto tři aminokyseliny tvoří 

20 – 25 % většiny bílkovin ve stravě a u savců představují 35 % esenciálních aminokyselin 

v potravě (Dimou et al. 2022).  

 

Všechny tři BCAA jsou si velmi podobné, avšak jejich chování není identické. Tvarem, velikostí 

a hydrofobností se liší jejich postranní řetězce. Liší se taktéž v sekundární struktuře, kdy leucin 

častěji tvoří α-šroubovice a isoleucin s valinem naopak β-struktury (Brosnan et al. 2006). Další 

rozdíly se vyskytují u katabolismu těchto aminokyselin. Valin je glukogenní, leucin ketogenní 

a isoleucin je glukogenní i ketogenní (Holeček 2023).  

 

BCAA zlepšují sportovní výkon a snižují únavu, což je primární důvod, proč tyto aminokyseliny 

užívají zejména sportovci před zátěží (Chen et al. 2023). Kromě toho však aminokyseliny 

s rozvětveným řetězcem mají příznivé účinky při chronickém onemocnění jater, kdy zejména 

leucin se vyznačuje svým stimulačním účinkem na syntézu proteinů, sekreci inzulinu 

a regeneraci jater (Holeček 2010). Siddik (2019) uvádí, že studie prováděné na lidech a na 

zvířatech naznačují důležitou roli BCAA při obezitě, diabetes mellitus, srdečních chorobách 

a dokonce při Alzheimerově chorobě.  

 

 
Obrázek 6: L-isoleucin (www.sigmaaldrich.com) 

      

 
Obrázek 7: L-leucin (www.sigmaaldrich.com) 

 

 

 
Obrázek 8: L-valin (www.sigmaaldrich.com) 
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3.6.2.1.2. Lysin 

Lysin je proteinogenní a ketogenní aminokyselina, která je hojně přítomna zejména 

v potravinách živočišného původu a v luštěninách. Naopak málo lysinu se vyskytuje 

v obilovinách, rýži a kukuřici (Holeček 2023). Doporučený denní příjem pro dospělého jedince 

je 30mg/kg hmotnosti. Hlavní funkcí lysinu je podílet se na syntéze bílkovin. Jeho katabolismus 

je lokalizován pouze v játrech (Tomé et al. 2007). 

 

Holeček (2023) uvádí, že lysin se využívá jako doplněk stravy při herpetických infekcích, kdy se 

doporučuje ve formě masti podávat 2-3 g/den. Na druhou stranu Mailoo et al. (2017) tuto 

skutečnost vyvrací a z jeho studie vyplývá, že lysin se zdá býti neúčinný při léčbě oparu. 

 

 
Obrázek 9: L-lysin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.1.3. Methionin 
Methionin patří mezi aminokyseliny, které obsahují síru (Aledo 2019). Vyznačuje se 

hydrofobností jeho vedlejšího řetězce, což je důvod, proč proteiny s vyšším zastoupením 

methioninu jsou často ve spojení s lipidy, např. ve struktuře buněčných membrán (Holeček 

2023). Zbytky methioninu lze snadno oxidovat na methioninsulfoxid, který může být 

redukován zpět na methionin za účasti methioninsulfoxidreduktáz (Lim et al. 2019). 

 

Doporučená denní dávka methioninu je 0,5-1,5 g/den (Holeček 2023). Živočičné bílkoviny 

obsahují 2-4 % methioninu, zatímco rostlinné pouze 1-2 % (Velíšek 2009). Ze živočišných 

potravin obsahují nejvíce methioninu krůtí prsa (682 mg/100g) a z rostlinných potravin mák 

(391 mg/100g) (Floriánková et al. 2018). V luštěninách je methionin limitující aminokyselinou 

(Velíšek 2009), tedy takovou esenciální aminokyselinou, která je v určité bílkovině zastoupena 

v nejnižším množství, čímž určuje její výživovou hodnotu (Rodwell et al. 2015).  

 

 
Obrázek 10: L-methionin (www.sigmaaldrich.com) 
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3.6.2.1.4. Fenylalanin 
Fenylalanin patří mezi aminokyseliny s aromatickým jádrem, které není lidský organismus 

schopný syntetizovat, a proto je fenylalanin řazen mezi esenciální aminokyseliny (Holeček 

2023). Za účasti enzymu fenylalaninhydroxylázy je fenylalanin metabolizován v játrech na 

tyrozin (Akram et al. 2020).  

 

Fenylalanin je nepostradatelný pro syntézu proteinů, hormonů štítné žlázy, dopaminu, 

noradrenalinu, adrenalinu a melaninu (Holeček 2023). Denní potřeba u zdravého člověka, 

který váží 70 kg, činí 1,8 g fenylalaninu (Koolman et al. 2012). 

 

S fenylalaninem souvisí onemocněnní fenylketonurie (PKU). Jedná se o vrozené metabolické 

onemocnění způsobené nízkou aktivitou či úplnou absencí fenylalaninhydroxylázy (Kuila et al. 

2023). Včasná diagnóza je velmi důležitá a z tohoto důvodu se provádí novorozenecký 

screening (Spronsen et al. 2021). V případě, že se u novorozence potvrdí PKU, je nutné ihned 

zahájit léčbu, která spočívá v dietním omezení fenylalaninu většinou po celý život jedince 

(Cleary et al. 2019). Pokud se PKU neléčí, dochází k poškození mozku, mentálnímu postižení, 

rozvoji epilepsie a poruchám v chování (Spronsen et al. 2021). Holeček (2023) uvádí, že se také 

zkoumá účinek zvýšeného příjmu tzv. LNAA (Large Neutral Amino Acids), tedy tyrosinu, 

methioninu, tryptofanu, leucinu, isoleucinu a valinu, které kompetují s fenylalaninem 

o transport v tenkém střevu a přes hematoencefalickou bariéru. 

 

 
Obrázek 11: L-fenylalanin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.1.5. Threonin 
Threonin je polární organická sloučenina, která je velmi důležitá pro lidský organismus (Chetry 

et al. 2021). Holeček (2023) uvádí, že jeho plasmatická koncentrace se pohybuje okolo 

140 µmol/l a denní doporučený příjem je 15 mg/kg hmotnosti. Role threoninu je klíčová při 

zpomalování procesu stárnutí, posilování imunity a odolnosti těla (Duan et al. 2023). Je 

přítomen ve vysoké koncentraci v mucinu. Jedná se o glykoprotein přítomný ve slinách 

a gastrointestinálním traktu, který usnadňuje polykání a ochraňuje žaludeční sliznici před jejím 

poškozením agresivními látkami (Holeček 2023). 

 

Krom toho je tato esenciální aminokyselina hojně využívána v krmivářském, potravinářském 

a farmaceutickém průmyslu (Duan et al. 2023). Threonin se spolu s lysinem, methioninem 

a tryptofapem přidává do krmných směsí hospodářských zvířat.  
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Obrázek 12: L-threonin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.1.6. Tryptofan 
Tryptofan byl jako první aminokyselina zařazen mezi esenciální (Comai et al. 2020). Jedná se 

o aminokyselinu nepostradatelnou pro biosyntézu proteinů (Richard et al. 2009). Po její 

konzumaci dochází k metabolické přeměně na serotonin, melatonin, tryptamin, niacin, 

kynurenin a další metabolity, takže má vliv na řadu nemocí u lidí i zvířat (Friedman 2018). 

Tryptofan je důležitý pro řadu fyziologických procesů jako například fungování neuronů, 

imunity a homeostázy střev (Comai et al. 2020).  

 

Doporučenný denní příjem pro dospělého člověka činí 3,5 – 6 mg/kg tělesné hmotnosti 

a 12 mg/kg tělesné hmotnosti u novorozenců a dětí (Richard et al. 2009). Mezi hlavní zdroje 

tryptofanu patří maso, ryby, mléčné výrobky, luštěniny a brambory (Holeček 2023). Průměrný 

obsah tryptofanu v bílkovinách je 1,1 %. V živočišných výrobcích je obsaženo průměrně 

1 – 2 % tryptofanu, ale výjimku představují histony a kolagen, v nichž tryptofan není přítomen 

vůbec (Velíšek 2009). 

 

 
Obrázek 13: L-tryptofan (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.1.7. Histidin 
Histidin patří mezi nejméně zastoupené aminokyseliny v bílkovinách v těle u lidí (Brosnan et 

al. 2020). Avšak vysoký obsah histidinu můžeme pozorovat u hemoproteinů (hemoglobin, 

myoglobin, cytochromy, hemové peroxidasy, katalasy), histatinů a filaggrinů. Histatiny jsou 

přítomny ve slinách a jsou významné kvůli svým antibakteriálním a fungicidním vlastnostem. 

Filaggriny, umožňující agregaci cytokeratinových filament, jsou v kůži (Holeček 2023). 

 

Histidin může být enzymaticky dekarboxylován na histamin za účasti enzymu 

histidindekarboxylázy (HDC) (Brosnan et al. 2020). Mezi místa, kde dochází k syntéze 

a ukládáni histaminu, patří ECL buňky (enterochromaffin-like cells) v žaludku, histaminergní 

neurony v mozku a granule žirných buněk a basofilů, z nichž se histamin uvolňuje pomocí 
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degranulace, která je vyvolána imunitním podnětem, a to především interakcí alergenu 

s protilátkou typu IgE (Holeček 2023). 

 

Doporučenný denní příjem histidinu je 10 mg/kg tělesné hmotnosti (Brosnan et al. 2020). Pro 

srovnání je možno uvést, že 100 g bílkoviny z  hovězího masa obsahuje přibližně 3,7 g histidinu 

(Wade et al. 1998). 

 

 
Obrázek 14: L-histidin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.2. Podmíněně esenciální aminokyseliny 

3.6.2.2.1. Cystein 
Cystein je velmi důležitý pro strukturu a funkci proteinů, je významným antioxidantem. Mezi 

hlavní produkty jeho metabolismu patří cystin, glutathion, taurin, cysteamin a pyruvát. 

Hlavními katabolity, které jsou vylučovány močí nebo používány pro syntézu látek obsahujících 

síru, jsou amoniak a sulfáty (Holeček 2023). 

 

Až 17 % cysteinu je spolu s produktem oxidace cystinem přítomno v keratinech, v menším 

množství pak v mnoha dalších bílkovinách (1 – 2 %). V organismu mohou z části nahradit 

esenciální aminokyselinu methionin (Velíšek 2009). 

 

 
Obrázek 15: L-cystein (www.sigmaaldrich.com) 
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3.6.2.2.2. Tyrosin 
Tyrosin je podmíněně esenciální aminokyselina, která je systetizována z esenciální 

aminokyseliny fenylalaninu (Holeček 2023). Dle Velíška (2009) doprovází tyrosin ve většině 

bílkovin fenylalanin. 

 
Obrázek 16: L-tyrosin (www.sigmaaldrich.com) 

 
 

3.6.2.2.3. Taurin 
Taurin je aminokyselina, která obsahuje síru. V plasmě se vyskytuje v koncentraci 55 μmol/l 

(Holeček 2023). Nachází se ve vysokých koncentracích ve většině buněk, v nichž reguluje 

základní děje (Schaffer et al. 2018). Taurin představuje v lidském těle asi 0,1 % celkové tělesné 

hmotnosti. U dospělých jedinců je tato aminokyselina syntetizována v játrech a do určité míry 

v centrální nervové soustavě (CNS), avšak novorozenci nejsou schopni taurin syntetizovat 

v dostatečném množství, a proto jsou závislí na příjmu potravy. Z tohoto důvodu je taurin 

řazen mezi aminokyseliny podmíněně esenciální (Lambert et al. 2014). 

 

Mezi nejznámější fuknci taurinu v organismu patří konjugace kyseliny cholové a kyseliny 

chenodeoxycholové v játrech. Díky negativně nabité sulfonové skupině taurinu je umožněno 

solím žlučových kyselin, aby fungovaly jako látky, které snižují povrchové napětí a mohly se 

tak podílet na tvorbě micel a štěpení lipidů v tenkém střevu. Mezi další významné funkce 

tauritnu patří biotransformace xenobiotik, stabilizace buněčných membrán, transport 

a intracelulární distribuce vápenatých iontů a ochrana tyčinek a čípků v sítnici oka (Holeček 

2023). 

 
Obrázek 17: L-taurin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.2.4. Arginin 
Arginin patří mezi podmíněně esenciální aminokyseliny, protože v určitých obdobích, jako je 

kojenecký věk, těhotenství, snížení imunity či při popáleninách, je nutno zvýšit jeho příjem. 

Prostřednictvím intestinálně-renální osy je arginin syntetizován z glutaminu, glutamátu 

a prolinu a hlavní příjem argininu představují aminokyseliny z potravy (Martí I Líndez et al. 

2021). Takto přijatý arginin je většinou katabolizován arginázou v enterocytech nebo v játrech 

(Holeček 2023). V potravinách se vyskytuje ve všech bílkovinách v množství 3-6 %, nejvyšší 

obsah argininu mají protaminy rybího mlíčí. Dále také arašídy a jiné olejniny (Velíšek 2009). 
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V organismu slouží arginin jako prekurzor mnoha biologicky aktivních sloučenin (oxid dusnatý, 

ornithin, prolin, kreatin, polyamin) (Martí I Líndez et al. 2021) a zároveň jako substrát pro 

citrullinaci a methylaci (Holeček 2023). 

 

 
Obrázek 18: L-arginin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.2.5. Prolin 
Prolin je proteinogenní aminokyselina, která je dostupná jak ze stravy, tak z endogenní 

syntézy. Má specifickou strukturu, obsahuje pyrrolidinové jádro, ve kterém je postranní 

řetězec připojen k aminoskupině za vzniku sekundárního aminu (Vettore et al. 2021). Prolin se 

společně s hydroxyprolinem a glycinem nacházejí v kolagenu. Obsah prolinu v kolagenu je       

12 % a jeho koncentrace v krevní plazmě je 170 μmol/l (Holeček 2023). 

 

Prolin je často součástí doplňků stravy, které mají podpořit syntézu kolagenu a jsou proto 

doporučovány pro podporu pohybového aparátu, zlepšení elasticity kůže a hojení tkáně 

(Holeček 2023). 

 

 
Obrázek 19: L-prolin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.2.6. Glutamin 
Glutamin je proteinogenní nejuniverzálnější aminokyselina v těle. Zdravý jedinec, který váží 

70 kg má v celém těle distribuováno 70 až 80 gramů glutataminu. Jeho koncentrace v krevní 

plazmě se pohybuje mezi 500 až 800 μmol/l a v kosterních svalech a v játrech je jeho 

koncentrace ještě vyšší než v plazmě. V tkáních i plazmě je desetkrát až stokrát vyšší 

koncentrace glutaminu než koncentrace jakékoliv jiné aminokyseliny, a právě z tohoto důvodu 

je glutamin považován za nejhojnější aminokyselinu v těle (Cruzat et al. 2018).  

 

Hlavním zdrojem glutaminu pro organismus jsou kosterní svaly, v nichž je syntéza glutaminu 

aktivována vzestupem hladiny amoniaku (např. u poškození jater), u proteokatabolických 

stavů (např. sepse, trauma), při fyzické zátěži a při zvýšeném příjmu BCAA. Druhý 

nejvýznamnější zdroj glutaminu pro organismus je mozek. (Holeček 2023). 
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Obrázek 20: L-glutamin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.3. Neesenciální aminokyseliny 

3.6.2.3.1. Alanin 
Alanin se v organismu vyskytuje ve dvou formách – α-alanin a β-alanin. Četnější výskyt 

představuje α-alanin, který je běžnou součástí proteinů (4-5 %), je velice významný v udržování 

hladiny glykemie při lačnění a v prvních dnech hladovění a jeho hlavní zdroje jsou potrava, 

enterocyty a kosterní svaly. Potrava je taktéž zdrojem β-alaninu, stejně tak degradace uracilu 

a cytosinu v játrech. Koncentrace α-alanin v krevní plazmě je 330 μmol/l, zatímco β-alaninu 

pouze 4 μmol/l. 

 
Obrázek 21: L-alanin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.3.2. Asparagin a kyselina asparagová 
Asparagin a kyselina asparagová jsou glukogenní aminokyseliny, které jsou obsažené 

v proteinech. Kyselina asparagová se v organizmu vyskytuje ve formě své konjugované vazby, 

nazývané aspartát. Jeho koncentrace v plazmě je 5 μmol/l a koncentrace asparaginu se 

pohybuje okolo 40 μmol/l (Holeček 2023). 

 

Asparagin, kromě toho, že je přijímám potravou, může být produkován de novo syntézou. 

Na metabolismu asparaginu se podílejí dva enzymy: asparaginsynthetáza a asparagináza 

(Yuan et al. 2024). Díky asparaginsynthetáze může asparagin vznikat amidací aspartátu v ATP-

dependentní reakci, ve které je zdrojem dusíku amidová skupina glutaminu. Asparagináza 

zahajuje hydrolýzou katabolismus asparaginu na kyselinu asparagovou (Holeček 2023). 

 

Zdrojem kyseliny asparagové je taktéž potrava, ale zároveň také rozpad endogenních proteinů 

nebo syntéza transaminací z glutamátu a oxalacetátu a to především v játrech a ve svalech. 

V organismu má několik důležitých úloh – podílí se na struktuře a syntéze proteinů a urey, 

společně s glutamátem představuje excitační aminokyselinu v mozku, je prekurzorem purinů 

a pyrimidinů (Holeček 2023). 
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Obrázek 22: L-asparagin (www.sigmaaldrich.com) 

 
 

 
Obrázek 23: Kyselina asparagová (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.3.3. Glycin 
Glycin byl v roce 1820 poprvé izolován z kyselých hydrolyzátů bílkovin francouzským 

chemikem Henrim Braconnotem. Chuť této aminokyseliny je sladká jako glukóza a jeho název 

byl právě díky jeho sladkosti odvozen z řeckého slova „glykys“. Strukturu glycinu následně 

stanovil Auguste André Thomas Cahours a to tak, že chemicky syntetizoval glycin z kyseliny 

monochloroctové a amoniaku (Razak et al. 2017). 

 

Glycin je nejmenší aminokyselina, která jako postranní řetězec obsahuje atom vodíku (Pérez-

Torres et al. 2017). Ten glycinu umožňuje integrovat do polypeptidového řetězce jak 

hydrofilní, tak hydrofobní prostředí. Ačkoliv je glycin obecně řazen mezi neesenciální 

aminokyseliny, protože může do určité míry být endogenně syntetizován, byl také navržen pro 

zařazení mezi podmíněně esenciální aminokyseliny. Příjem glycinu v potravě se pohybuje mezi 

1,5 a 3 gramy za den. Závisí samozřejmě na tom, jaké množství bílkovin denně příjímáme 

(Alves et al. 2019). 

 

Z celkového obsahu aminokyselin v lidském těle je 11,5 % zastoupeno glycinem a 20 % 

celkového aminokyselinového dusíku v tělesných bílkovinách je z glycinu (Razak et al. 2017). 

Zdrojem glycinu je syntéza z threoninu a serinu a z cholinu a hydroxyprolinu. Velmi vysoký 

obsah glycinu se nachází v kolagenu (30 %) (Holeček 2023), který je nezbytný pro udržení 

normální struktury a pevnosti pojivových tkání, jako jsou kosti, chrupavky, kůže a krevní cévy 

(Peng et al. 2018). 

 

 
Obrázek 24: Glycin (www.sigmaaldrich.com) 
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3.6.2.3.4. Serin 
Serin je proteinogenní a glukogenní aminokyselina, která propojuje metabolismus všech živin. 

Jeho zdrojem je kromě potravy také syntéza z glycinu nebo 3-P-glycerátu, který vzniká při 

glykolýze a glukoneogenezi. K syntéze serinu z glycinu dochází v ledvinách, které produkují 

cca. 4 g serinu za den (Holeček 2023). L-serin se u člověka nachází i v mozku, primárně 

v gliových buňkách a je dodáván do neuronů pro syntézu D-serinu. Jedinci, kteří trpí 

nedostatkem serinu, vykazují závažné neurologické symptomy jako je psychomotorická 

retardace, nezvladatelné záchvaty nebo vrozená mikrocefalie, z čehož vyplývá důležitost 

serinu pro vývoj mozku a morfogenezi (Murtas et al. 2020). 

 

 
Obrázek 25: L-serin (www.sigmaaldrich.com) 

 

3.6.2.3.5. Kyselina glutamová 
Kyselina glutamová, nazývaná také jako glutamát, je neesenciální aminokyselina, která může 

být syntetizována různými metabolickými cestami. Syntetizuje se z glutaminu, α-ketoglutarátu 

a 5-oxoprolinu. Kyselina glutamová slouží jako prekurzor pro biosyntézu aminokyselin, jako je 

prolin a arginin (Yelamanachi et al. 2015).  

 

Průměrný obsah kyseliny glutamové v bílkovinách je 6,2 % (Velíšek 2009). Z potravy lze 

glutamát získat z hovězího masa, drůbeže, ryb, vajec nebo mléčných výrobků. V podobě 

glutamanu sodného je je kyselina glutamová používána jako dochucovadlo (Kumar et al. 

2021). Rostlinné potraviny jsou však také dobrý zdrojem této aminokyseliny. Například 

v luštěninách a obilovinách je obsažena v množství 18-40 % (Velíšek 2009). 

 

 

 
Obrázek 26: Kyselina glutamová (www.sigmaaldrich.com) 
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4 Metodika 
Pro zjišťování zastoupení esenciálních a neesenciálních aminokyselin v rostlinných nápojích 

byla použita semena ze 4 plodin, a to z čeledi bobovitých, laskavcovitých, konopovitých 

a brukvovitých. Konkrétně se jednalo o hrách setý (Pisum sativum), merlík čilský 

(Chenopodium quinoa), konopí seté (Canabis sativa) a brukev řepka olejka (Brassica napus). 

Vzorky se nejprve nechaly nabobtnat, aby šly lépe rozmixovat a došlo tak při ručním lisování 

k dokonalému oddělení nápoje a výlisku. Následně byly vzroky lyofilizovány za účelem 

stanovení obsahu aminokyselin. 

 

4.1. Použité vzorky rostlinných nápojů 
V následující tabulce jsou uvedeny českým i latinským názvem rostliny, u jejichž semen byla 

v této diplomové práci zjištěna sušina, výtěžnost a obsah aminokyselin. Zároveň je uveden 

původ semen, případně obchod, kde byla koupena. A také v jakém roce jejich sběr proběhl. 

 

Tabulka 2: Seznam použitých vzorků 

Název česky Název latinsky Původ Rok 

Hrách setý Pisum sativum ČZU, odrůda ESO  2022 

Merlík čilský Chenopodium quinoa Obchod Albert (BIO) 2023 

Konopí seté Canabis sativu Agritec Šumperk, odrůda 

Finola 

2022 

Brukev řepka Brassica napus ČZU, odrůda Architect 2022 

  

4.2. Příprava vzorků pro lyofilizaci 
Potřeby: 

• Mixér NUTRIBULET PRO, typ 900 

• Mlynářské plátno (Uhelon 29 S, 100 % polyamin, SILK&PROGRESS s.r.o.) 

• Lyofilizátor (Lyovac GT2, Steris, Německo) 

• Analytická váha (KERN EW, Kern & Sohn, Německo) 

 

Příprava vzorků: 

Bylo naváženo 100 g semen všech zkoumaných plodin, které bylo nutné nejprve propláchnout 

vodou a tu ihned scedit. Následně byla semena namočena do 300 ml vody, promíchána 

a ponechána po dobu 3 hodin stát. Po uplynutí této doby bylo do nádoby přidáno dalších 

400 ml a semena se nechala přes noc nabobtnat. Druhý den byla semena postupně převedena 

do mixéru, rozmixována a prolisována přes mlynářské plátno (Uhelon, 100 % polyamid, 

SILK&PROGRESS s.r.o.). Aby se všechna rozmixovaná hmota dostala z nádoby ven, bylo 

důležité vypláchnout ji ještě dalšími 400 ml vody. Bylo však zjištěno, že hrách by potřeboval 

delší dobu na nabobtnání a také více vody při mixování (800 ml). U hrachu navíc po 

rozmixování zůstal na dně nádoby pevný sediment, který však nebyl do vzorku odebrán. Takto 

došlo ke získání tekutého nápoje a výlisku. 
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Z každého vzorku nápoje bylo skleněnou pipetou odebráno 3 x 100 ml do 3 plastových sáčků. 

Výlisky byly naváženy po 50 g do plastových sáčků, vždy 3 sáčky od jednoho vzorku. Sáčky byly 

uzavřeny, zamrazeny a poté zlyofilizovány na lyofilizátoru (Lyovac GT2, Steris, Německo). 

Všechny vzorky byly následně analyzovány ve třech replikátech. 

 

4.3. Příprava vzorků pro LC-ESI-MS/MS 
Použité chemikálie: 

• Methanol (HPLC grade; Lachner, Česká republika) 

• Kyselina chlorovodíková (35% p.a.; Lachner, Česká republika) 

• Hydroxid sodný (p.a; Lachner, Česká republika) 

• Heptafluoromáselná kyselina (HFBA, ≥99,5%; Merck, Německo) 

• Směsný standard L-aminokyselin pro kyselou hydrolýzu (96%; Merck, Německo) 

• Standard L-tryptofanu (≥98,5%; Merck, Německo) 

• Thiodiglykol (≥99%; VWR, Pensylvánie, USA) 

• Ultračistá HPLC voda (Merck Millipore, Německo) 

Použité přístroje: 

• Analytické váhy (KERN EW, Kern & Sohn, Německo) 

• Sušárna Venticell BMT (BMT medical technology s.r.o., Česká republika) 

• Simplicity UV (Merck Millipore, Německo) 

• Kapalinový chromatograf (UltiMate 3000 RS, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, 

USA) spojený s hmotnostním detektorem typu hybridní trojitý kvadrupól s lineární 

iontovou pastí (3200 QTRAP, Sciex, Massachusetts, USA) 

4.3.1 Kyselá hydrolýza 
Kyselá hydrolýza byla použita pro stanovení celkového obsahu aminokyselin. Nejdříve bylo do 

15ml uzavíratelných zkumavek z borosilikátového skla na analytických váhách naváženo 0,4 g 

lyofilizátu, ke ktrému bylo přidáno 10 ml 6M kyseliny chlorovodíkové. Zkumavky se uzavřeli 

víčkem s těsněním a následně byl obsah v nich promíchán.  

 

Po promíchání byly zkumavky hydrolyzovány v sušárně Venticell BMT (BMT medical 

technology s.r.o., Česká republika) vyhřáté na 110 °C po dobu 24 hodin. Dvě hodiny po vložení 

zkumavek do sušárny a pět hodin před koncem hydrolýzy bylo potřeba zkumavky opatrně 

promíchat. Po uplynutí požadované doby byly vzorky ze sušárny vyndány a u zkumavek bylo 

nutno velmi opatrně povolit víčka a nechat zkumavky vychladnout na pokojovou teplotu.  

 

Vzhledem k zbytečně velkému množství lyofilizátu ve zkumavkách byla změněna hmotnost 

navážky lyofilizátu, a to z 0,4 g na 0,25 g. U zbylých 27 vzorků bylo tedy naváženo jen 0,25 mg 

lyofilizátu. 
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Po vychladnutí byly vzorky kvantitativně pomocí nálevky převedeny do 100ml odměrných 

baněk se zábrusem a následně byla doplněna destilovaná voda po rysku. Baňky byly uzavřeny 

víčkem a promíchány. 

 

Následovala filtrace, při které bylo odfiltrováno 40 ml filtrátu do centrifugační zkumavky 

s víčkem. Nakonec bylo nutné vzorky ještě desetkrát naředit do vialek přes nylonový mikrofiltr 

tak, že v kádince bylo smícháno 0,5 ml filtrátu s 9 ml destilovené vody a poté pomocí stříkačky 

byl přes nylonový mikrofiltr přefiltrován 1 ml vzorku do skleněné vialky. 

4.3.2 Alkalická hydrolýza 
Alkalickou hydrolýzu bylo nutno provést pro stanovení tryptofanu, který byl při kyselé 

hydrolýze zničen. V tomto případě byla ve všech vzorcích navážka lyofilizátu 0,25 g, ke kterým 

bylo přidáno 10 ml 4,2M hydroxidu sodného. Zkumavky byly zavíčkovány a vloženy na 

20 hodin  do sušárny vyhřáté na 105 °C. Stejně jako při kyselé hydrolýze bylo nutné zkumavky 

promíchat dvě hodiny po začátku a pět hodin před koncem hydrolýzy. 

 

Poté byly vzorky ze sušárny vyndány, aby mohla být povolena víčka a aby zkumavky vychladly 

na pokojovou teplotu. Následně byly vzorky kvantitativně pomocí nálevky převedeny do 

100ml odměrných baněk se zábrusem. Bylo přidáno 10 ml 6M kyseliny chlorovodíkové. 

Po rysku byla doplněna destilovaná voda.  

 

Odměrné baňky se uzavřely víčkem a obsah v nich byl promíchán a poté zfiltrován přes filtrační 

papír do centrifugačních zkumavek. Z nich byl odebrán do kádinky 1 ml filtrátu, k nemuž byl 

přidán 1 ml destilované vody. Pomocí stříkačky byl z kádinky odebrán 1 ml vzorku a přes 

nylonový mikrofiltr přefiltrován do skleněných vialek. 

 

4.4 Analýza aminokyselin ve vzorcích 
Takto připravené vzorky byly zanalyzovány metodou LC-ESI-MS/MS. K analýze byl použit 

kapalinový chromatograf (UltiMate 3000 RS, Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA) 

spojený s hmotnostním detektorem typu hybridní trojitý kvadrupól s lineární iontovou pastí 

(3200 QTRAP, Sciex, Massachusetts, USA). 

 

Separace jednotlivých aminokyselin v podmínkách RP-HPLC byla provedena pomocí iontově 

párové chromatografie. Jako iontově párové činidlo byla do mobilní fáze přidána kyselina 

heptafluoromáselná (HFBA). 

 

Chromatografie byla provedena na chromatografické koloně: ZORBAX SB-C18, 3.0 × 150 mm, 

5 μm (Agilent, Kalifornie, USA) a podmínky separace byly následující: teplota kolony: 25 °C; 

teplota autosampleru: 10 °C; mobilní fáze: 5 mM HFBA ve vodě (A), 5 mM HFBA v methanolu 

(B), gradientová eluce: 0-0,5 min 20 % B izokraticky, 0,5-9 min 60 % B lineární gradient,                 
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9-10 min 60 % B izokraticky, 10-11 min 20 % B lineární gradient, 11-15 min 20 % B izokraticky; 

čas analýzy: 15 min; průtok: 0,3 ml/min; objem nástřiku 3 μl. 

 

Podmínky ve zdroji detektoru byly: ionizace: ESI pozitivní mód; ochranný plyn: 25 psig; napětí 

zdroje: 5500 V; teplota: 600 °C; zmlžovací plyn: 55 psig; turboplyn: 50 psig. 

 

Všechny detekční parametry jednotlivých aminokyselin včetně retenčních časů a limitů 

detekce jsou uvedeny v tabulce 3. 

 

Kvantifikace jednotlivých aminokyselin byla provedena metodou externí kalibrace. 

Ze směsného standardu aminokyselin byla vytvořena kalibrační křivka v rozmezí 0,5-100 

nM/ml každé aminokyseliny. Detekční limity (LOD; tabulka 3) byly vypočteny ze vztahu  

signál/šum = 3. 

 

Tabulka 3: Identifikace a detekce parametrů analyzovaných aminokyselin 

Analyt tR  

[min] 

[M+H]+ 

[m/z] 

Produktový 

iont* [m/z] 

DP  

[V] 

EP  

[V] 

CE  

[V] 

CXP 

[V] 

LOD 

[ng/ml] 

L-Serin 3,21 106,2 60,1 (Q) 35,0 8,0 15,0 2,0 13 

   88,3 © 35,0 8,0 13,0 2,5  

Glycin 3,32 76,0 76,0 (Q) 25,0 4,0 5,0 2,0 38 

L-asparagová 

kyselina 

3,17 134,1 88,1 (Q) 35,0 7,0 14,9 2,5 11 

   74,1 © 35,0 7,0 19,0 2,5  

L-glutamová 

kyselina 

3,59 148,1 130,1 (Q) 15,0 6,0 15,0 2,0 18 

   102,0 © 15,0 6,0 15,0 2,0  

L-Alanin 3,79 90,0 44,0 (Q) 25,0 4,0 16,0 2,5 12 

L-Cystin 3,75 241,2 120,1 (Q) 45,0 5,0 22,0 2,5 20 

   152,1 © 45,0 5,0 17,0 2,5  

L-Prolin 3,52 116,1 70,0 (Q) 25,0 4,3 20,0 2,2 7 

L-Valin 6,64 118,1 72,2 (Q) 30,0 9,0 30,0 2,2 10 

   55,0 © 30,0 9,0 30,0 2,0  

L-Tyrosin 7,40 182,1 136,1 (Q) 18,0 4,0 17,0 2,4 22 

   165,0 © 18,0 4,0 17,0 2,4  

L-Methionin 7,01 150,1 133,0 (Q) 15,0 4,0 14,0 2,0 18 

   56,0 © 15,0 4,0 26,0 2,0  

L-Histidin 6,02 156,1 110,2 (Q) 35,0 9,0 19,0 2,0 19 

L-Lysin 7,02 147,3 84,3 (Q) 35,0 8,0 23,0 2,5 35 

   130,1 © 35,0 8,0 13,0 2,5  

L-Arginin 7,32 175,2 70,2 (Q) 35,0 9,0 40,0 2,5 23 
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   116,1 © 35,0 9,0 20,0 2,5  

L-Isoleucin 8,89 132,0 86,0 (Q) 20,0 4,0 18,0 2,3 20 

   91,0 © 34,0 4,0 25,0 2,3  

L-Leucin 9,27 132,2 86,2 (Q) 30,0 8,0 14,0 2,5 20 

L-Threonin 9,71 120,1 103,1 (Q) 35,0 7,0 13,0 2,0 17 

   77,1 © 35,0 7,0 13,0 2,0  

L-Fenylalanin 9,72 166,0 120,0 (Q) 20,0 3,0 20,0 2,2 14 

   103,0 © 20,0 3,0 20,0 2,2  

L-Tryptofan 10,52 205,0 188,0 (Q) 18,0 3,0 14,0 2,8 15 

   146,0 © 19,0 3,0 20,0 2,8  

 *Produktové ionty: (Q) přechod použitý pro kvantifikaci; © přechod použitý pro potvrzení identity; DP: 

deklasterační potenciál; EP: vstupní potenciál do cely; CE: kolizní energie; CXP: výstupní potenciál z cely 
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5 Výsledky 

5.1. Stanovení výtěznosti a obsahu sušiny v rostlinných nápojích a výliscích 
Výtěžnost nápoje ze semen: 

Nápoje byly vyrobeny podle jednotné receptury. Bylo použito stejné množství semen a vody, 

ale výtěžnost nápoje byla velmi odlišná. Jak je vidět v tabulce 4 nejvyšší podíl nápoje byl získán 

z konopí (83,5 %), poté z quinoi (80,8 %) a nejméně nápoje bylo z hrachu (73,7 %) a řepky 

(73,7 %). 

 

Tabulka 4: Množství získaného nápoje a výlisku 

Skupina 
plodin 

Semena Množství 
nápoje (g) 

Množství 
výlisku (g) 

Podíl 
nápoje (%) 

Olejnina konopí 780 154 83,5 

Obilnina quinoa 617 147 80,8 

Luskovina hrách 676 241 73,7 

Olejnina řepka 649 232 73,7 

 

Sušina nápojů a výlisků: 

Po lyofilizaci vzorků byl stanoven pomocí gravimetrie obsah sušiny jak u nápojů, tak u výlisků. 

Stanovení sušiny proběhlo u všech 3 opakováních každého vzorku a následně byl vytvořen 

vždy průměr z těchto tří hodnot.  

 

V následující tabulce (tabulka 5) jsou uvedeny průměrné hodnoty obsahů sušiny v gramech i 

v procentech. Pro lepší přehlednost byl vytvořen také graf. Nejvíce sušiny obsahoval konopný 

výlisek (53,85 %) a naopak nejméně hrachový nápoj (9,69 %). 

 

Tabulka 5: Obsah sušiny 

Název Sušina (g) Sušina (%) 

Quinoa nápoj 27,53 19,8 

Quinoa výlisek 17,75 36,42 

Řepka nápoj 18,37 14,36 

Řepka výlisek 18,58 34,76 

Hrách nápoj 9,91 9,69 

Hrách výlisek 20,8 37,54 

Konopí nápoj 18,94 14,58 

Konopí výlisek 27,34 53,85 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 
Graf 1: Obsah sušiny v nápoji a výlisku 
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5.2. Stanovení celkového obsahu aminokyselin v rostlinných nápojích a výliscích 

Obsah aminokyselin byl stanoven u následujících vzorků: hrách nápoj, hrách výlisek, quinoa 

nápoj, quinoa výlisek, konopí nápoj, konopí výlisek, řepka nápoj a řepka výlisek. 

 

Výsledky, kterých bylo dosaženo, jsou uvedeny v tabulce 6, ze které vyplývá, že celkový obsah 

aminokyselin se pohyboval v rozmezí od 89,27 mg/g sušiny do 582,16 mg/g sušiny, kdy 

hrachový nápoj byl ze všech vzorků nejvíce bohatý na aminokyseliny. Naopak v hrachovém 

výlisku bylo zastoupení aminokyselin nejnižší. Celkově nejméně zastoupený ve vzorcích byl 

methionin a nejvíce se pak ve vzorcích vyskytoval glutamin spolu s kyselinou glutamovou. 

 

Tabulka 6: Stanovený obsah aminokyselin (mg/g sušiny) 

Vzorek Hrách 
nápoj 

Hrách 
výlisek 

Quinoa 
nápoj 

Quinoa 
výlisek 

Konopí 
nápoj 

Konopí 
výlisek 

Řepka 
nápoj 

Řepka 
výlisek 

Průměr 

His 16,45 3,46 4,25 8,01 9,89 5,11 9,51 6,87 7,94 

Phe 29,99 4,75 4,88 10,02 12,96 7,39 10,24 7,24 10,93 

Arg 41,71 5,56 8,51 20,70 34,68 13,18 17,46 12,01 19,23 

Tyr 20,97 2,21 2,30 5,51 9,10 2,80 6,93 4,75 6,82 

Cystin 27,81 2,96 1,45 3,67 6,05 3,24 6,24 5,38 7,10 

Ala 23,91 5,01 4,93 8,87 11,19 5,66 10,48 7,33 9,67 

Ser 24,31 4,76 5,02 9,44 15,19 7,55 11,44 8,89 10,83 

Pro 21,68 4,12 4,72 9,11 11,15 6,21 14,65 14,25 10,74 

Val 31,15 4,64 5,99 10,78 15,52 7,32 13,36 10,59 12,42 

Thr 20,53 3,15 2,91 6,63 9,15 4,71 6,77 5,05 7,36 

Leu 39,52 7,00 7,26 14,53 19,36 10,16 17,61 13,14 16,07 

Asp+Asn 77,11 10,30 9,99 18,69 30,72 15,54 20,11 11,33 24,22 

Lys 48,13 6,73 7,16 13,07 13,41 5,97 15,26 13,63 15,42 

Gly 29,25 4,27 5,87 13,42 12,19 7,02 12,60 9,07 11,71 

Glu+Gln 93,70 15,63 16,83 36,32 60,65 24,27 44,35 29,83 40,20 

Ile 27,21 4,03 4,58 8,80 11,55 5,51 9,89 7,32 9,86 

Met 5,06 0,04 1,05 1,59 5,06 0,44 1,56 0,59 1,92 

Trp 3,66 0,64 1,25 2,00 3,03 1,21 2,26 1,88 1,99 

Celkem 582,16 89,27 98,97 201,17 290,86 133,29 230,71 169,17 224,45 



34 
 

230,71
169,17

290,86

133,29
98,97

201,17

582,16

89,2776,93 59,45
90,04

42,71 35,09
67,43

205,25

30,98

0,00

100,00

200,00

300,00

400,00

500,00

600,00

700,00

řepka
nápoj

řepka
výlisek

konopí
nápoj

konopí
výlisek

quinoa
nápoj

quinoa
výlisek

hrách
nápoj

hrách
výlisek

Podíl esenciálních aminokyselin (mg/g)

celkem amk esenciální amk

Z grafu 2, který znázorňuje obsah aminokyselin ve vzorcích, vyplývá, že u všech zkoumaných 

vzorků převažují neesenciální aminokyseliny, tedy ty, které si tělo dokáže syntetizovat samo 

a není tedy nutné je tolik dodávat do těla potravou. Velmi důležité však je přijímat z potravy 

aminokyseliny esenciální. Jak naznačuje graf 2, hrách se řadí mezi potraviny bohaté na 

esenciální i neesenciální aminokyseliny. Z tabulky 7 pak vyplývá, že u všech 4 plodin esenciální 

aminokyseliny tvoří zhruba 1/3. Podíl esenciálních aminokyselin je sice konstantní, nicméně 

množství jednotlivých aminokyselin je různé a jak je vidět na grafu 2 hrachový nápoj má 

výrazně vyšší obsah esenciálních aminokyselin. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Graf 2: Podíl esenciálních aminokyselin 

 
Tabulka 7: Zastoupení esenciální aminokyselin (%) 

Název Procentuální zastoupení esenciálních AMK 

Řepka nápoj 33 % 

Řepka výlisek 35 % 

Konopí nápoj 31 % 

Konopí výlisek 32 % 

Quinoa nápoj 35 % 

Quinoa výlisek 34 % 

Hrách nápoj 35 % 

Hrách výlisek 35 % 
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5.3. Ověření hypotézy „Do nápoje se ze semen vylouží méně aminokyselin, většina 
zůstává ve výlisku“ 
Hypotéza byla ověřena pomocí dvoufaktorové analýzy rozptylu (tabulka 8), kdy závisle 

proměnnou byl obsah aminokyselin, faktory působící na obsah aminokyselin byly zdroj 

(nápoj/výlisek) a druh aminokyseliny. Byla použita hladina významnosti 0,05. 

 

Tabulka 8: Dvoufaktorová analýza rozptylu 

Efekt 

Dvoufaktorová analýza rozptylu 

Součet 

čtverců 

Stupně 

volnosti 

Průměr 

čtverců 
F p 

Abs. 

Člen 
22389,97 1 22389,97 219,4791 <0,001 

AMK 10608,69 17 624,04 6,1172 <0,001 

Zdroj 2582,39 1 2582,39 25,3141 <0,001 

Chyba 12751,77 125 102,01     

 

Dle výsledku je vidět, že na obsah aminokyselin má vliv jak druh aminokyseliny (p<0,05), tak 

zdroj aminokyseliny (p<0,01). Obsah aminokyselin v nápojích a výliscích se tedy staticky 

významně liší. Stejně tak se významně liší i obsah některých konkrétních aminokyselin ve 

výliscích a nápojích. Následující tabulka (tabulka 9) post-hoc testu znázorňuje, které 

aminokyseliny se v obsahu významně liší. 

 

 

Tabulka 9: Post-hoc test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*** významné na 1% hladině významnosti 
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Z tabulky se dozvídáme, že obsah glutaminu a kyseliny glutamové se statisticky významně liší 

od obsahu všech ostatních aminokyselin. Na následujícím grafu (graf 3) průměrů 

s konfidenčními intervaly je vidět, že glutamin a kyselina glutamová je jak v nápojích, tak ve 

výliscích obsažena nejvíce. Obsah asparaginu a kyseliny asparagové je v nápojích i výliscích 

významně větší, než obsah methioninu a tryptofanu. 

 

  
Graf 3: Obsah aminokyselin ve výlisích a nápojích 

 

 

Následující graf (graf 4) poukazuje na rozdíl obsahu aminokyselin ve výliscích a nápojích. Je 

zřejmé, že statisticky významně více aminokyselin obsahují nápoje. 
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Graf 4: Rozdíl obsahu aminokyselin ve výliscích a nápojích 

 
Tato hypotéza, že do nápoje se ze semen vylouží méně aminokyselin, většina zůstává ve 
výlisku, se nepotvrdila. 
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5.4. Ověření hypotézy „Největší množství esenciálních aminokyselin se nachází 
v quinoi“ 
Hypotéza byla ověřena pomocí analýzy rozptylu (tabulka 10) a to zvlášť pro výlisek a zvlášť pro 

nápoj (tabulka 11). Závisle proměnnou byl obsah esenciálních aminokyselin a faktorem byl 

druh rostliny. Byla použita hladina významnosti 0,05. 

 

Tabulka 10: Analýza rozptylu pro výlisek 

Proměnná 

Analýza rozptylu 

Podmínka: Aminokyselina=“Esenciální“ a Zdroj=“Výlisek“ 

SČ efektu SV efektu PČ efektu 

SČ 

chyby 

SV chyby PČ chyby F p 

Obsah kyseliny 100,98 3 33,66 440,81 28 15,74 2,138 0,118 

SČ: součet čtverců, SV: stupně volnosti, PČ: průměr čtverců 

 

Tabulka 11: Analýza rozptylu pro nápoj 

Proměnná 

Analýza rozptylu 

Podmínka: Aminokyselina="Esenciální" and Tekutina="Nápoj" 

SČ 

efektu 

SV 

efektu 

PČ 

efektu 

SČ 

chyby 

SV 

chyby 

PČ 

chyby 
F p 

Obsah 

kyseliny 
1988,58 3 662,86 2164,44 28 77,30 8,575 <0,001 

SČ: součet čtverců, SV: stupně volnosti, PČ: průměr čtverců 

 

Statisticky významné rozdíly byly potvrzeny u nápojů. Obsah aminokyselin ve výliscích 

jednotlivých rostlin se statisticky významně neliší (p>0,05). Obsah aminokyselin v nápojích 

jednotlivých rostlin se statisticky významně liší (p<0,05). 

 

Hypotéza, že největší množství esenciálních aminokyselin se nachází v quinoi, se nepotvrdila. 

 

Pomocí následujících post-hoc testů bylo zjištěno, které rostliny se v obsahu esenciálních 

aminokyselin statisticky významně liší. 

  



39 
 

5.5. Ověření hypotézy „Největší množství aminokyselin je v hrachu“ 
Hypotéza, která porovnává druhy rostlin z hlediska obsahu aminokyselin, byla ověřena pomocí 

analýzy rozptylu a to zvlášť pro výlisek (tabulka 12) a zvlášť pro nápoj (tabulka 13). Závisle 

proměnnou byl obsah aminokyselin a faktorem druh rostliny (zdroj) a druh aminokyseliny. 

Byla použia hladina významnosti 0,05. 

 

Výsledky pro výlisky: 

Tabulka 12: Dvoufaktorová analýza rozptylu pro výlisek 

Efekt 

Dvoufaktorová analýza rozptylu - Výlisek 

Součet 

čtverců 

Stupně 

volnosti 

Průměr 

čtverců 
F p 

Abs.  člen 4882,25 1 4882,25 837,02 <0,001 

AMK 2264,76 17 133,22 22,84 <0,001 

Vzorek 385,62 3 128,54 22,04 <0,001 

Chyba 297,48 51 5,83     

 

Obsah aminokyselin koresponduje s výsledky první hypotézy. Výlisky obsahují nejvíce 

glutaminu a kyseliny glutamové. Toto tvrzení potvrzuje i následující graf (graf 5).  

 

 
Graf 5: Obsah aminokyselin ve výlisku 
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Pomocí post-hoc testů (tabulka 13) bylo zjištěno, které výlisky rostlin se v obsahu 

aminokyselin liší. V hrachovém výlisku je statisticky významně méně aminokyselin než ve 

výliscích z ostatních rostlin. Quinoa obsahuje statisticky významně více aminokyselin ve 

výlisku, než konopí a hrách. To potvrzuje také graf (graf 6). 

 

Tabulka 13: Tukeyův HSD test 

Zdroj=Výlisek 

Tukeyův HSD test; Proměnná Obsah aminokyseliny 

Vzorek RE3 KO3 QU3 HR3 

RE3 -       

KO3   -     

QU3   *** -   

HR3 *** ** *** - 

*** významné na 1% hladině významnosti,  
** významné na 5% hladině významnosti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Graf 6: Obsah aminokyselin ve výliscích 
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Výsledky pro nápoje: 

Tabulka 14: Dvoufaktorová analýza rozptylu pro nápoj 

Efekt 
Dvoufaktorová analýza rozptylu - Nápoj 

Součet 
čtverců 

Stupně 
volnosti 

Průměr 
čtverců 

F p 

Abs. člen 20090,11 1 20090,11 273,743 <0,001 

AMK 9730,25 17 572,37 7,799 <0,001 

Vzorek 6939,44 3 2313,15 31,518 <0,001 

Chyba 3742,90 51 73,39     

 

Z tabulky 14 vyplývá, že obsah aminokyselin opět koresponduje s výsledky první hypotézy. 

Výlisky obsahují nejvíce glutaminu a kyseliny glutamové, což je vidět také na následujícím grafu 

(graf 7). 

 

 
Graf 7: Obsah aminokyselin v nápojích 
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Pomocí post-hoc testů (tabulka 15) bylo zjištěno, které nápoje rostlin se v obsahu aminokyselin liší. 

 
Tabulka 15: Tukeyův HSD test 

Zdroj=Nápoj 
Tukeyův HSD test; Proměnná Obsah kyseliny 

Vzorek RE3 KO3 QU3 HR3 

RE3 -       

KO3   -     

QU3   *** -   

HR3 *** *** *** - 

 

Hrách obsahuje v nápoji statisticky významně více aminokyselin než nápoje z ostatních rostlin. 

Quinoa obsahuje v nápoji statisticky významně méně aminokyselin, než nápoj z konopí 

a hrachu. To lze pozorovat také na následujícím grafu (graf 8). 

 

 

Hypotéza se tedy potvrdila u nápoje, zatímco u výlisku nikoliv. 

Graf 8: Obsah aminokyselin v nápojích 



43 
 

5.6. Ekonomické zhodnocení domácí výroby rostlinného nápoje ve srovnání s běžně 
dostupnými produkty na trhu 
Ze všech semen byla jednotným postupem získána 25% koncentrace nápoje. Nákupní cena 

každé suroviny a výtěžnost nápoje se liší. Následující tabulka udává pořizovací cenu suroviny 

a výtěžnost nápoje. U quinoi se jedná o cenu pro koncového zákazníka, zatímco u ostatních 

semen se jedná o výkupní cenu od pěstitele (vč. DPH). 

 

Tabulka 16: Cena 25% nápoje (Kč/kg) 

Semena Zdroj (popř. odrůda) Cena za kg 
(Kč) 

Množství nápoje 
(g) z 1 kg semen 

Cena 25% 
nápoje (Kč/kg) 

Konopí Agritec Šumperk (Finola) 100 835 119,76 

Quinoa Arkády Albert (BIO) 250 808 309,40 

Hrách ČZU (Eso) 7 737 9,49 

Řepka ČZU (Architect) 10 737 13,56 

 

O výsledné ceně nápoje při dané koncentraci rozhoduje nákupní cena suroviny a zároveň také 

výtěžnost. Nejdráž vyšel nápoj získaný z quinoi a to v přepočtu na úrovni 250 Kč za 1 kg nápoje. 

Je nutné však poznamenat, že semena merlíku čilského byla pořízena v běžného obchodu, kde 

je jeho cena výrazně vyšší. Naopak nelevněji se dá získat nápoj z hrachu a řepky. 

 

Aby byl nápoj na trhu prodejný, byla stanovena výrobní cena surového nápoje na 20 Kč za 1 litr 

(resp. za 1 kg). Než se produkt dostane ke konečnému spotřebiteli, dochází ještě k jeho 

dochucení, úpravě z hlediska trvanlivosti a balení do koncového obalu, čímž vznikají další 

náklady. V následující tabulce jsou vypočítány koncentrace nápojů tak, aby mohly být na trhu 

prodávány za 20 Kč/kg. 

 

Tabulka 17: Koncentrace nápoje při ceně 20 Kč 

Semena Zdroj (popř. odrůda) Cena 25% nápoje 
(Kč/kg) 

Vypočítaná koncentrace tak, aby cena 
1 kg nápoje byla 20 Kč 

Konopí Agritec Šumperk (Finola) 119,76 4,2 % 

Quinoa Arkády Albert (BIO) 309,40 1,6 % 

Hrách ČZU (Eso) 9,49 52,7 % 

Řepka ČZU (Architect) 13,56 36,9 % 

 

Obchodní řetězce nabízí velké množství značek i druhů rostlinných nápojů, ale pořizovací cena 

každé suroviny a výtěžnost je rozdílná. Koncová cena rostlinného nápoje na trhu se však 

nemůže odvíjet podle ceny suroviny. Zákazníci by za rostlinný nápoj s vyšší koncentrací 

nezaplatili, protože cena by byla příliš vysoká. Z tohoto důvodu se u dražších surovin 

setkáváme s nižšími koncentracemi semen v nápoji. 
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Z tabulky 16 jasně vyplývá, že nápoje vyrobené z dražších surovin musí mít menší podíl semen. 

Ceny surovin jsou však pouze orientační a můžeme se setkat i s cenami nižšími, vždy záleží na 

prodejci. 

 

Jako plodina budoucnosti by byla jednoznačně vhodná řepka a nápoj z ní vyrobený. Důvodem 

je její nízká cena a zároveň také snadný zdroj leucinu a isoleucinu. Vzhledem k tomu, že chuť 

řepkového nápoje není sama o sobě pro spotřebitele moc atraktivní, bylo by vhodné nápoj 

ještě upravit a dochutit nebo v něm rozmíchávat fitness práškové směsi. 
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6 Diskuze 
Předmětem praktické části bylo stanovení sušiny a výtěžnosti rostlinných nápojů vyrobených 

v domácích podmínkách z hrachu setého, merlíku čilského, konopí setého a brukve řepky 

a zároveň v nich byl stanoven také obsah aminokyselin, který může být v rostlinných zdrojích 

ovlivněn různými faktory. 

 

Z výsledků této diplomové práce stanovených pomocí LC-ESI-MS/MS vyplývá, že ze všech 

testovaných rostlinných nápojů obsahoval nejvyšší množství aminokyselin nápoj z hrachu 

(Pisum sativum), konkrétně 58,22 g/100g sušiny. Dle mých výsledků byla nejvíce zastoupena 

v hrachovém nápoji aminokyselina glutamin s kyselinou glutamovou (9,37 g/100g). V případě 

procentuálního vyjádření představoval glutamin s kyselinou glutamovou 16 % ze všech 

aminokyselin, kyselina aspargagová 13 % a nejméně obsažen v hrachovém nápoji byl tryptofan 

(1 %). 

 

Clifford Hall et al. (2016) publikuje, že vzorek hrachu obsahoval v největším množství kyselinu 

glutamovou (17 %) a kyselinu asparagovou (12 %). Naopak nejnižší obsah v hrachu dle Hall et 

al. představovala esenciální aminokyselina tryptofan (1 %). V porovnání s výsledky, které vyšly 

mně, se obsah kyseliny glutamové a kyseliny asparagové ve vzorcích liší pouze o 1 %, zatímco 

obsah tryptofanu je totožný. 

 

Ve studii z roku 2010, kterou publikoval Pownall et al., byl zjišťován obsah jednotlivých 

aminokyselin v izolátu hrachového proteinu. Jedná se o přírodní proteinový prášek, který je 

velmi populární díky své nízké alergenicitě, vysoké nutriční hodnotě, dobré dustupnosti a nízké 

ceně (Lam et al. 2016). V největším množství byla v hrachovém izolátu obsažena opět kyselina 

glutamová s glutaminem (16 %) a kyselina asparagová (12 %). Stejně jako u předchozí studie 

byl nejméně zastoupenou aminokyselinou tryptofan (1 %) a zároveň cystein (1 %). Výsledky 

těchto dvou studií byly tedy velmi podobné, co se složení aminokyselin týče a shodovaly se 

s výsledky v mé diplomové práci. 

 

Další plodina, která byla v rámci této práce studována, je merlík čilský. Ve výlisku byla 

v největším množství zjištěna kysela glutamová s glutaminem (18 %), arginin (10 %) a kyselina 

asparagová (9 %). Nejméně zastoupenými aminokyselinami ve výlisku byly methionin (1 %) 

a tryptofan (1 %). 

 

Escuredo et al. (2014) ve své práci, která představuje stanovení 12 aminokyselin (arginin, 

cystin, isoleucin, leucin, lysin, fenylalanin, prolin, serin, threonin, tryptofan, tyrosin, valin) ve 

vysušených semenech merlíku čilského, uvádí, že quinoa je považována za jeden z nejlepších 

zdrojů proteinů. Při stanovení aminokyselin bylo dosaženo následujících výsledků: v největším 

množství byla v merlíku čilském zastoupena kyselina glutamová (20 %) a threonin (15 %). 

Následovala kyselina asparagová (10 %), glycin (7 %) a arginin (7 %). Zbylé aminokyseliny 
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(alanin, cystin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, prolin, serin, tryptofan, 

tyrosin, valin) byly ve vysušených semenech merlíku čilského v množství pod 5 %. 

 

Výsledky této studie jsou velmi podobné těm, které vyšly mně. Pouze u threoninu a argininu 

jsou pozorovány větší rozdíly. Dle výsledků v mé práci threonin tvoří v quinoovém výlisku 

pouhé 3 %, zatímco u studie, publikované v roce 2014 Escuredem et al., představuje threonin 

15 % z celkového množství aminokyselin. Escuredo et al. uvádí, že z celkového množství 

aminokyselin tvoří arginin 7 %, zatímco mně obsah argininu ve výlisku z merlíku čilského vyšel 

10 %. Rozdíl mezi výsledky může být způsoben odlišnými metodami, které byly ke stanovení 

použity. Escuredo et al. stanovil aminokyseliny pomocí infračervené spektroskopie s přímou 

aplikací na vzorky vzdálené vláknové optické odrazné sondy. Já jsem pro stanovení 

aminokyselin využila kapalinový chromatograf spojený s hmotnostním detektorem typu 

hybridní trojitý kvadrupól s lineární iontovou pastí. 

 

Wang et al. provedl v roce 2008 stanovení aminokyselin v konopné mouce, která byla získána 

namletím semen z konopí setého a bylo zjištěno, že mouka z konopí je bohatá na kyselinu 

glutamovou (18 %), kyselinu asparagovou (10 %), arginin (10 %) a leucin (7 %). Stejně jako 

u hrachového izolátu bylo v konopné mouce obsažena nejméně aminokyselina cystein (1 %). 

 

Procentuální zastoupení kyseliny glutamové v konopném výlisku, zjištěné při mém stanovení 

aminokyselin, bylo 18 %. Jak bylo již zmíněno, Wang et al. při svém stanovení aminokyselin 

došel ke stejnému číslu. Téměř totožné je i zastoupení ostatních aminokyselin – kyseliny 

asparagové (9 %), argininu (10 %) i leucinu (7 %). Taktéž cystein se v obou případech vyskytl 

na posledním místě. 

 

Poslední plodinou, která je v této práci studována, je brukev řepka. Nejvíce zastoupenou 

aminokyselinou v nápoji (19 %) i ve výlisku (30 %) byla opět kyselina glutamová s glutaminem. 

Dále také kyselina asparagová s asparaginem (8 % a 7 %), leucin (8 % a 8 %) a arginin (8 % 

a 7 %). 

 

Ve studii, kterou v roce 2020 provedl Kalaydzhiev et al., byl zjištěn obsah jednotlivých 

aminokyselin v řepkovém semeni. Obsah kyseliny glutamové byl nižší, než bylo zjištěno při 

výzkumu této diplomové práce. Konkrétně v řepkovém semeni bylo obsaženo 19 % kyseliny 

glutamové z celkového obsahu aminokyselin, 7 % alaninu, argininu i lysinu. Naopak nejméně 

zastoupenou aminokyselinou byl methionin (1 %) a leucin (1 %). 

 

V tomto případě se výsledné hodnoty zjištěné v mé diplomové práci výrazně liší od těch, které 

publikoval v roce 2020 Kalaydzhiev et al.. Důvodem může být odlišný postup při přípravě 

vzorků, který Kalaydzhiev zvolil. Na rozdíl ode mě nejprve semena ošetřil ethanolem 

a postupně extrahoval vodou, 5% chloridem sodným, 70% ethanolem a hydroxidem sodným. 

Každá frakční extrakce byla opakována třikrát a to při teplotě 23 °C po dobu 30 minut a za 
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stálého míchání. Další vyhodnocení bylo provedeno pomocí elektroforézy na dodecylsulfátu 

sodném a polyakrylamidovém gelu. 

 

Závěrem lze říci, že výsledky této diplomové práce jsou koherentní s uvedenými literárními 

zdroji. 
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7 Závěr 
V rámci této diplomové práce byly stanoveny 3 vědecké hypotézy, které byly na základě 

stanovení aminokyselin metodou LC-ESI-MS/MS vyhodnoceny: 

 

❖ Hypotéza č. 1 – do nápoje se ze semen vylouží méně aminokyselin, většina zůstává ve 

výlisku – byla vyvrácena. 

 

❖ Hypotéza č. 2 – největší počet esenciálních aminokyselin se nachází v quinoi – byla 

vyvrácena.  

 

❖ Hypotéza č. 3 – největší množství aminokyselin je v hrachu – byla splněna, avšak pouze 

za podmínky, že byl myšlen pouze hrachový nápoj. Ten skutečně obsahuje velké 

množství aminokyselin, a to jak esenciálních, tak neesenciálních. Největší zastoupení 

tvoří kyselina glutamová a glutamin (93,70 mg/g sušiny) a hned za nimi se umístila 

kyselina asparagová spolu s asparaginem (77,11 mg/g sušiny). Tyto čtyři aminokyseliny 

se řadí mezi esenciální, tedy ty, které je nutno přijímat v potravě, protože tělo si je 

nedokáže samo vytvořit. Výlisek z hrachu na tom s obsahem aminokyselin tak skvěle, 

jako nápoj, není. Obsahuje pouze 30,98 mg/g sušiny esenciálních aminokyselin a 

58,28 mg/g sušiny neesenciálních aminokyselin. Na prvním a druhém místě se vyskytly 

stejné aminokyseliny jako u hrachového nápoje, tedy kyselina asparagová, asparagin, 

kyselina glutamová a glutamin. 

 

U každé plodiny byla zjištěna jiná výtěžnost nápoje. Nejméně nápoje se podařilo získat 

z hrachu a řepky. Naopak největší množství nápoje bylo získáno z konopí. Výtěžnost nápoje ze 

semen spolu s cenou suroviny je důležitým ekonomickým aspektem výroby nápoje. 

 

Mnohem větší rozdíly mezi plodinami jsou u celkového obsahu aminokyselin v nápoji. Největší 

množství aminokyselin v nápoji bylo naměřeno u hrachu. Obecně je možné konstatovat, že 

luskoviny obsahují více bílkovin. Olejniny obsahují menší množství esenciálních aminokyselin 

a obilniny ještě méně. Právě u quinoi, která je považována za obilninu, byl zjištěn nejnižší 

obsah aminokyselin. Když vezmeme v úvahu, že pořizovací cena semen quinoi je poměrně 

vysoká, lze učinit závěr, že tuto plodinu není vhodné využívat na výrobu nápoje, protože 

spotřebitel by si tento produkt kvůli vysoké ceně pravděpodobně nekoupil. 

 

U výlisků je podíl esenciálních aminokyselin na celkové množství aminokyselin podobný, ale 

rozdílné je množství aminokyselin, které zůstávají ve výlisku po získání nápoje. Hrách má ve 

výlisku, na rozdíl od nápoje, nejméně aminokyselin. 

 

Ve všech získaných rostlinných nápojích se nejvíce vyskytuje aminokyselina arginin spolu 

s leucinem. Nejméně zastoupený je pak methionin a tryptofan. 
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Řepka je velmi levná, ale její chuť je hořká až trpká a není tak jisté, jestli nejsou v nápoji 

obsaženy některé antinutriční látky. Bylo by vhodné řepkový nápoj podrobit ještě dalšími 

zkoumání či úpravě chuti. Je možné, že budoucnost patří právě řepkovému nápoji či výlisku, 

který ve vyšší koncentraci bude mít zajímavé obsahy nutričních látek a aminokyselin a jehož 

výroba vyjde velice levně. Řepkový nápoj, ale i semeno může být poměrně snadný zdroj 

leucinu a isoleucinu pro rekreační sportovce. 

 

Pro výrobu nápoje z hlediska aminokyselin lze dle naměřených výsledků považovat za 

perspektivní také konopný nápoj, který je navíc velmi chutný. 
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