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Vliv maceni na obsah oligosacharidi v luSténinach

Souhrn

Lusténiny pozitivné ovliviiuji lidské zdravi z hlediska obsahu bilkovin, tukd, sacharidi,
vlakniny, mineralnich latek a vitamind ze skupiny B. Dale mohou zpiisobovat travici problémy
(tézka stravitelnost, nadymani), jejichz pfi¢inou jsou nestravitelné oligosacharidy.
Tyto sacharidy Ize odstranit macenim, vafenim, kliCenim nebo fermentaci.
Obsah oligosacharida rafindézové rady se 1i$i podle druhu rostlin. Rafin6za se vyskytuje v zeli,
cukrové fepé, fazolich a brokolici. Dale stachydza v zelenych fazolkach, soje, hrasku, arasidech
a verbaskoza v sji.

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit vliv maceni na obsah oligosacharidi a urcit
idedlni dobu maceni pro jednotlivé lusténiny. Pro stanoveni obsahu oligosacharidi rafin6zové
fady v ¢occe a hrachu byl pouzit enzymaticky test Megazyme (Raffinose / Sucrose / D-Glucose
Assay Kit). Co¢ka a hrach byly mac¢eny po dobu 1-10 hodin, 24 hodin a poté dle nAvodu méaceny
a vafeny s vyménou i bez vymény maceci vody.

Z vysledkii u Cocky bylo zjiSténo, ze vyrazny pokles RSO byl u vzorki, které byly
maceny a vafeny s vyménou vody / bez vymény vody oproti pouze macenym vzorkim.
Macena a vafena ¢ocka s vyménou vody obsahovala 0,99 + 0,14 g RSO na 100 g mouky
a macena a varena ¢ocka bez vymény vody obsahovala 1,71 + 0,12 g RSO na 100 g mouky.
Mezi témito vzorky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01). Mizeme fici, Ze vétsi
vliv na obsah RSO u ¢ocky mél var s vyménou vody. Ze vzorkii pouze macenych mél nizsi
obsah RSO vzorek, ktery byl macen 24 hodin a to 2,27 = 0,04 g RSO na 100 g mouky.
Mezi timto vzorkem a vzorkem maceni a var bez vymény vody nebyl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil (P > 0,01). Naopak nejvétsi mnozstvi 3,18 £ 0,07 g RSO na 100 g mouky bylo
zjiSténo u vzorku, ktery byl macen 7 hodin. Béhem maceni nedoslo k postupnému poklesu
RSO.

U hrachu bylo zjisténo stejné jako u cocky, Ze maceni a var s vyménou vody / bez vymény
mélo vyraznéjsi vliv na obsah RSO nez samotné maceni. Hrach, ktery byl macen a vafen
s vyménou vody obsahoval 1,95 + 0,43 g RSO na 100 g mouky a hrach, ktery byl macen
a varen bez vymény vody obsahoval 1,97 + 0,23 g RSO na 100 g mouky. Mezi témito vzorky
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (P > 0,05). Z pouze macenych vzorki hrachu bylo
zjisténo nejnizsi mnozstvi 3,02 = 0,1 g RSO na 100 g mouky u vzorku, ktery byl macen 7 hodin.
Naopak nejvétsi mnozstvi 4,94 £ 0,2 g RSO na 100 g mouky bylo u vzorku 0, ktery nebyl
macen.

Nejvhodnéjsim zptsobem pro redukci RSO v ¢occe a hrachu lze povazovat kombinaci
maceni s vafenim. Samotné maceni nemélo na obsah RSO vyznamny vliv. Z ndmi ziskanych
vysledki vyplyvéa, Ze kombinace méaceni a vafeni S vyménou maceci vody vyznamné snizuje
obsah RSO v ¢occe a hrachu a mize tak ptispivat k leps$i stravitelnosti u osob, které maji pfi
pozteni lusténin zaZivaci potize.

Klic¢ova slova: oligosacharidy rafin6zové fady; lusténiny; maceni; sttevni mikrobiota



Influence of soaking on the content of oligosaccharides

in legumes

Summary

Legumes have a positive effect on human health in terms of protein, fat, carbohydrate,
fiber, minerals and B vitamins. They can also cause digestive problems (difficult digestibility,
bloating) caused by indigestible oligosaccharides. These carbohydrates can be removed by
soaking, cooking, germination or fermentation. The content of raffinose series oligosaccharides
varies according to the type of plant. Raffinose is found in cabbage, sugar beets, beans
and broccoli. Furthermore, stachyosis in green beans, soybeans, peas, peanuts and verbaskose
in soybeans.

The aim of this diploma thesis was to verify the effect of soaking on the content
of oligosaccharides and to determine the ideal soaking time for individual legumes.
The Megazyme enzymatic assay (Raffinose / Sucrose / D-Glucose Assay Kit) was used
to determine the content of raffinose line oligosaccharides in lentils and peas. The lentils
and peas were soaked for 1-10 hours, 24 hours and then soaked and cooked according to the
instructions with and without changing the soaking water.

From the results for the lens, it was found that there was a significant decrease in RSO
in samples that were soaked and cooked with / without water change compared to only soaked
samples. The soaked and boiled lens with water exchange contained 0.99 + 0.14 g RSO
per 100 g of flour and the soaked and boiled lens without water exchange contained
1.71 £ 0.12 g RSO per 100 g of flour. A statistically significant difference was found between
these samples (P < 0.01). We can say that boiling with water exchange had a greater effect on
the RSO content of the lens. Of the samples soaked only, the sample, which was soaked for
24 hours, had a lower RSO content of 2.27 £+ 0.04 g RSO per 100 g of flour. No statistically
significant difference was found between this sample and the soaking and boiling sample
without water exchange (P > 0.01). In contrast, the largest amount of 3.18 + 0.07 g RSO per
100 g flour was found in a sample that was soaked for 7 hours.

In the case of peas, it was found, as in the case of lentils, that soaking and boiling
with / without water exchange had a more significant effect on the RSO content than soaking
alone. Peas that were soaked and cooked with water exchange contained 1.95 + 0.43 g RSO
per 100 g of flour and peas that were soaked and cooked without water exchange contained
1.97 £ 0.23 g RSO per 100 g of flour. No statistically significant difference was found between
these samples (P > 0.05). From the soaked pea samples only, the lowest amount of 3.02 £ 0.1
g RSO per 100 g of flour was found in the sample, which was soaked for 7 hours. In contrast,
the largest amount of 4.94 + 0.2 g RSO per 100 g of flour was in sample 0, which was not
soaked.

The most suitable way to reduce RSO in lentils and peas can be considered a combination
of dipping and cooking. Soaking alone did not have a significant effect on the RSO content.
The results we obtained show that the combination of soaking and cooking with the replacement
of soaking water significantly reduces the RSO content in lentils and peas and can thus



contribute to better digestibility in people who have digestive problems when ingesting
legumes.

Keywords: raffinose series oligosaccharides; legumes; soaking; intestinal microbiota
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1 Uvod

Lusténiny byly péstované tisice let pfed nasim letopoctem. V dnesni dobé¢ je pro stiedni
Evropu z péstitelského hlediska vyznamny hrach, cocka, lupina, bob, s6ja a vikev.

Lus$téniny jsou vyznamné piedev§im pro sviij obsah bilkovin a také jsou zdrojem
vlakniny, sacharid, tuk®, mineralnich latek a vitamini.

V teoretické ¢asti této diplomové prace je uveden vyznam lusténin ve vyzivé ¢lovéka,
charakteristika jednotlivych druhd lusténin a jakymi technologickymi zptsoby je Ize upravit.
Dale jsou zde shrnuty informace o antinutri¢nich latkach, které mohou negativné puisobit
na lidské zdravi napt. tézka stravitelnost nebo flatulentni u¢inky. Diky témto vlastnostem
je spotieba luiténin v Ceské republice velmi nizkd a naopak vysokd konzumace
je v rozvojovych zemich napt. v Burundi. Travici problémy jsou zplsobeny nestravitelnymi
oligosacharidy, mezi které fadime oligosacharidy rafindzové fady (rafindzu, stachyozu,
verbaskozu). Tyto sacharidy lze odstranit macenim, varem, kli¢enim nebo fermentaci.
Nejucinngjsim technologickym postupem pro sniZzeni obsahu oligosacharidii je kliceni.
Podil oligosacharidu rafin6zové fady se 1is§i mezi riznymi druhy rostlin. Nejvice se vyskytuje
rafindza, stachy6za a méné verbaskdza. Rafindza ptedevsim v listech, stoncich, oddencich,
kotenech a semenech. Dale tyto sacharidy patfi mezi antinutri¢ni latky, ale také maji funkci
jako probiotika.

V Ceské republice se nejvice vyuziva ¢ocka zelena aZ Sedozelend a obliben4 je i Servena
¢ocka zdivodu lepsi stravitelnosti. Ve Francii se mizeme setkat s cockou puy
ktera se nerozvafuje, a naopak v Indii je znama oranzova Cocka, ktera se rychle rozvafi.
V Némecku je ¢ocka soucasti pokrmu ,,Eintopf “.

Prakticka cast se zabyva vlivem maceni na obsah oligosacharidii v co¢ce a hrachu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Oligosacharidy rafindzové fady jsou piirozenou soucasti lusténin. Maji vliv na
traveni a jsou schopny ovlivnit sloZeni stfevni mikrobioty konzumenta. Nékteti 1idé i1 zvitata
mohou mit po konzumaci lusténin zazivaci potize, z tohoto diivodu je tradicné vyuZzivano
maceni pied vlastnim zpracovanim lusténin ke sniZeni obsahu oligosacharida a k celkovému
usnadnéni pfipravy.

Cilem této prace bude ovéfit vliv maceni na obsah oligosacharidii a urcit idealni dobu
maceni pro jednotlivé lusténiny.
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3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznam luSténin ve vyZivé ¢lovéka

Lusténiny byly vyznamné uz v dobach pied nasim letopoétem, kdy chranily populaci pied
hladomorem. V Recku se p&stoval hrach 4000 pi.n.1. a Ve starovéku se konzumoval bob, docka
I cizrna. V dnesni dobé se celosvétove uvadi nejvetsi produkce soji, cizrny a fazoli. V Evropé
je spotieba lusténin nizsi nez ve zbytku svéta (Bulkova 2011; Houba et al. 2014).

Pro zachovani chuti, hladkého povrchu a struktury semene se luSténiny po sklizni musi
co nejdiive ususit. V obchodnich fetézcich miizeme najit konzervované nebo piedvarené fazole,
¢ocku a hrach. Z nékterych druhti se vyrabi mouka nebo olej. Lusténiny se také fermentuji
napt. ¢erné fazole Vv soli (Cina) nebo v dievéném popelu (Afrika). Skladovani by mélo byt
pfi 15 °C, sklady suché, dobie vétratelné, Cisté, bez hlodavcet a plisni, sité proti hmyzu v oknech
a vétracich otvorech (Strosserova a Dostalova 2009).

Lusténiny jsou tézko stravitelné a maji nadymavé UCinky. Tyto trdvici problémy
zpisobuji nestravitelné oligosacharidy, které je mozné z¢asti odstranit dlouhym namacenim,
slitim namaceci vody a uvafenim v nové vod€. Dochdzi az ze 40 % ke snizeni obsahu
nestravitelnych oligosacharidd. Slitim vody ztratime cast vitaminl rozpustnych ve vodé,
mineralnich latek a bilkovin (Dostalova 2007). Vhodnou alternativou je ¢ervena ¢ocka, ktera je
Iépe stravitelna (Bulkova 2011). Stravitelnost této ¢ocky je dana odstranénim vnéjsich oball
(Strosserova a Dostalova 2009).

Lusténiny jsou vyznamné ptedevsim pro vysoky obsah bilkovin, které tvoti 20-25 %
Vv susiné a s6joveé boby obsahuji 40 % bilkovin v suSing. Tyto bilkoviny jsou neplnohodnotné
z divodu nedostatku aminokyselin obsahujicich siru (Dostdlova et al. 2016; Novotna
et al. 2018). Kombinace lusténin s obilovinami vytvoii zdroj bilkovin srovnatelny
s zivocisSnymi bilkovinami (Dostalova 2007).

Sacharidy se vyskytuji z 50 %, kde hlavni podil tvofi skroby. V lusténinach se vyskytuji
oligosacharidy, mezi které patii rafindza, stachydza a verbaskoza. Tyto sacharidy jsou
nestravitelné, a proto prochdzeji do tlustého stieva nezménény, kde jsou fermentovany
mikrobiotou za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem a plynu (vodik, oxid uhli¢ity,
methan), které zpuisobuji plynatost. Lusténiny jsou vhodné pro diabetiky, protoze maji nizky
glykemicky index (Dostalova a Prugar 2008; Strosserova a Dostalova 2009).

Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 1-2 %. Vyjimku tvoii soja, ktera obsahuje az 23 %.
Polynenasycené mastné kyseliny tvoii 60 % (Strosserova a Dostalova 2009). Mezi lusténiny
s nizkym obsahem tuku patii ¢ocka jedla, fazol obecny, bob obecny, hrach sety, cizrna berani,
a naopak vysokym obsahem tuku se vyznacCuje podzemnice olejna a sdja lustinata.
Lus$téniny obsahuji rostlinné steroly, které jsou vyznamné v prevenci kardiovaskuldrnich
onemocnéni (Dostalova et al. 2016).

Dale jsou zdrojem vitaminu B (thiaminu), B2 (riboflavinu), Bs (niacinu), Be (pyridoxalu),
Bo (kyseliny listové), vitaminu C a E. Také obsahuji vyznamna mnozstvi vapniku, fosforu,
sodiku, drasliku, médi, Zeleza, hot¢iku, kobaltu, siry, fluoru a zinku (Strosserova a Dostalova
2009; Dostalova et al. 2016).

Dle doporuceni bychom méli za tyden zkonzumovat 0,5 kg lusténin (Dostalova et al.
2016).
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3.2 Druhy lusténin

V Ceské republice je konzumace luténin velice nizka. V roce 2014 byla 2,7 kg na osobu
za rok a v roce 2015 dle Ceského statistického ufadu se zvysila na 3 kg na osobu za rok
(Dostalova et al 2016; Novotna et al. 2018). Hlavnim divodem nizké konzumace jsou travici
potize a malo atraktivni chut’ (Novotnéa et al. 2018). Mezi nejcastéji konzumované druhy
lusténin se fadi C¢ocka, hrach, fazole, soja a cizrna (Bulkova 2011; Houba et al 2014).
Naopak mensi vyuziti u nas ma bob zahradni, lupina bil4, lupina zlutd, hrachor sety, okiidleny
bob a vikev seta (Bulkova 2011).

Ve stfedni Evropé je situace podobna jako v Ceské republice. Jizni Evropa je na tom
o néco lépe, kde se uvadi spotieba 6 kg na osobu za rok. Velmi vysoka konzumace
je v rozvojovych zemich napt. v Burundi 52 kg na osobu za rok (Dostalova 2007).

Mezi hlavni omezeni u lusténin patii Casova naroc¢nost vaieni, tvrdnuti semen, vlhnuti
semen, odbarvovani semen, zmény chuté a viné. Z vyzivového hlediska jsou omezujicimi
faktory pritomnost antinutri¢nich latek (inhibitory proteas a trypsinu, lektiny, kyselina fytova,
inhibitory amylas, kyanogenni glykosidy, goitrogenni latky, lathyrogeny, saponiny,
isoflavony), sniZzena stravitelnost vlivem vazeb polyfenolovych latek na bilkoviny a pfitomnost
flatulentnich latek (rezistentni Skrob, vlaknina, nestravitelné oligosacharidy) (Dostalova
a Prugar 2008).

V tabulce 1 je uveden obsah jednotlivych zivin (% v susing) a energie v lusténinach
a v tabulce 2 obsah oligosacharidi rafindzové fady v semenech lusténin (% v susing)
(Dostélova a Prugar 2008; Houba et al. 2009; Bulkova 2011).

Tabulka 1: Obsah jednotlivych zivin (% Vv susing) a energie v lusténinach (Dostalova a Prugar
2008; Bulkova 2011)

LuSténina Bilkoviny Tuky Sacharidy Energie
kcal/100 g

Cocka 24,7 1,0 61,2 346
Hrach 24,5 1,0 62,1 346
Fazol 21,5 1,3 62,7 345

Soja 36,5 19,9 30,2 416
Cizrna 19,5 57 61,7 368
Lupina 39,0 7,8 32,0 355
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Tabulka 2: Obsah oligosacharidi rafindzové fady v semenech lusténin (% Vv susin¢) (Houba

et al. 2009)
LuSténina Rafinoza Stachyoza Verbaskoza Celkovy
obsah RSO
Cocka 0,1-0,8 1,1-4,0 0-6,4 1,2-11,2
Hrach 0,4-2,3 0,3-4,2 0-4,3 0,7-10,8
Fazol 0,2-2,5 0,2-3,9 0,1-1,8 0,5-8,2
Soja 0,2-1,8 0,02-4,8 0,1-1,8 0,32-8,4
Cizrna 0-0,3 0,4-2,0 stopa-0,4 0,4-2,7
Lupina 0,1-1,5 0,2-1,6 1,1-2,4 1,4-5,5

3.2.1 Cotka jedla

Péstovani Cocky je zaznamenano uz pied vice nez 6 tisici lety pi.n.l. Dilezitou slozkou
stravy je pfedevsim v Indii, kde velkou Cast obyvatel tvofi vegetaridni. Nejvice se péstuje
v Kanad¢, Pakistanu a Etiopii (Houba 2018). Do rodu ¢ocky se zaclenuji 4 druhy: Lens
nigricans, L. motschycena, L. lenticela a L. orientalis (Houba 2019).

Cocky se od sebe odliuji velikosti (drobnozmna 2-5 mm, velkozmna pies 5 mm)
nebo barvou semen (zlutd, oranzova, zelend, ¢erna, hnédocervend) (Bulkova 2011; Dostalova
et al. 2016; Houba 2019). Nejcastéji se u nas vyuziva klasicka zelena az Sedozelena
nebo hnédozelena cocka. Velmi oblibena je Cervena ¢ocka, ktera je 1épe stravitelna a je vhodna
na piipravu polévek, pomazanek a kasi. Stravitelnost této Cocky je dana odstranénim vnéjSich
obali. Ve Francii se péstuje puy Cocka, ktera je velmi kvalitni a nerozvafuje se. V Indii
je oblibena hnéda a oranzové ocka, ktera se rychle rozvaii a nemusi se namadet. Zluta ¢ocka
se pouziva s kari kofenim (Strosserova a Dostalova 2009). Dostalova a Prugar (2008) dodavaji,
Ze nasi predkové Cocku kombinovali s jecnymi kroupami a dopliovali zeleninou. Dale tito
autofi uvadi tradi¢ni némecky pokrm ,,Eintopf “, ve kterém je ¢ocka velkou soucasti.

Cocka obsahuje ve vyznamném mnozstvi z esencialnich aminokyselin leucin, izoleucin,
lysin, fenylalanin, treonin a tryptofan. Z mastnych kyselin je nejvice zastoupena kyselina
olejovda, linolova, o-linolenova. Nerozpustnou vlakninu piedstavuje celuldza, lignin,
hemiceluléza a rozpustnou pektinové latky. Cocka je velmi dobrym zdrojem oligosacharidi
rafindzové fady a mineralnich latek napt. hoi¢iku, drasliku, fosforu, vapniku, zeleza, selenu,
také je bohata na vitaminy ze skupiny B pfedevsim niacin (Bulkova 2011). Faris et al. (2013)
dodavaji thiamin, riboflavin, pyridoxin a kyselinu pantothenovou jako dalsi biologicky aktivni
latky obsazené v oéce. Cocka péstovana v Kanadé ma pfirozené vysoky obsah Zeleza, zinku
a selenu v porovnani s luSténinami péstovanymi V jinych svétovych oblastech (Thavarajah
et al. 2013).

Cocka je vyznamny zdroj potravy pro obyvatele rozvojovych zemi diky vysokému
obsahu bilkovin. Také je zdrojem inhibitorG proteaz, kyseliny fytové, lektinti, saponind
a tiislovin. Hlavni slozku semena tvoii Skrob, dale jsou ze sacharidi obsazeny oligosacharidy
rafinézové tady, sacharéza a fruktéza. Verbaskoza byla jedine¢né identifikovana v Cocce
a hrachu a cicerol v ¢occe a cizrné. Celkovy obsah tuku je 1,4 g/100 g z toho nasycené mastné
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kyseliny 16,7 %, monoenové mastné kyseliny 23,7 % a polyenové mastné kyseliny 58,8 %
(Faris et al. 2013).

Mezi 1éc¢ivé ucinky CoCky patfi prevence anémie, osteopordzy, Snhizovani hladiny
cholesterolu v krvi a rizika rakoviny tlustého stieva (Hefnawy 2011; Faris et al. 2013).
Na obrazku 1 jsou zobrazena semena Cocky.

-

Obrazek 1: Semena coc¢ky (foto: Markéta Jeni¢kova)

3.2.2 Hrach sety

Hrich se péstoval jiz v 5. stoleti p¥.n.l. predev§im v Recku a Egypté. V Evropé
je nejrozSifenéj$i a nejpestovanéj$i luskovinou (Strosserova a Dostalova 2009; Houba
et al. 2014). Mezi hlavni svétové producenty patii Kanada, Rusko, Cina, USA a Indie.
Zluty hrasek z Kanady obsahuje vétsi mnozstvi Zeleza, hoi¢iku, manganu a nizs§i mnoZstvi
drasliku ve srovnani se zelenym hraskem (Dahl et al. 2012).

Na trhu se vyskytuje hrach zelenosemenny (obrazek 2), Zlutosemenny a oranZovy
S vy$$im obsahem karotenoidti. V obchodnich fetézcich je hrach dostupny loupany, neloupany,
cely nebo piileny. Zajimavou skupinou jsou odrudy tzv. , kapucinové® fady, kterym se také rika
»cockohrachy*. Hrach kapucin se vyuzivéa jako Cocka a je dostupny v loupané i1 neloupané
formé. Obsahuje velké mnozstvi bilkovin a lysinu. Nezrala semena se konzumuji za syrova
nebo se mohou konzervovat mraZzenim ¢i sterilaci ve slaném nalevu. Sucha semena se pojidaji
ve formé& pokrmt nebo je lze zpracovat do sackovych polévek, pomazanek, kasi (Dostalova
a Prugar 2008).

Saponiny zptsobuji nahoiklou chut’, hlavnim saponinem je sojasaponin. U sladkych
odrid se mnozstvi pohybuje od 0,1 — 0,2 % (Dostalova a Prugar 2008).

Obsah bilkovin v susiné se pohybuje kolem 22-25 % nejvice je zastoupen lysin, leucin,
fenylalanin, legumin a vicelin. Lipidy jsou zastoupeny v su$in€¢ z 1 %, mezi které patii
monoenové, polyenové mastné Kkyseliny, nasycené mastné kyseliny a fosfolipidy.
Hrach obsahuje v susiné rozpustnou i nerozpustnou vlakninu 6-7 %, rafinézu 0,4 — 2,3 %,
stachyozu 0,3 — 4,2 %, verbaskézu 0 — 4,3 %, sachar6zu 0,9 — 54 % a Skrob.
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Dale jsou zastoupeny mineralni latky hoi¢ik a draslik a vitaminy tokoferol, niacin, kyselina
pantotenova a vitamin C (Dostalova a Hosnedl 2009; Bulkova 2011).

Obrazek 2: Semena hrachu (foto: Markéta Jenickova)

3.2.3 Fazol obecny

Fazol byl v 16. stoleti dovezen do Evropy z Mexika a ze Stfedni Ameriky. Existuje vice
nez 200 druht, z nichz vétSina pochazi z Ameriky a Asie. Ke konzumaci jsou vyuZzivany
nedozralé lusky nebo zrald semena. Semena (obrazek 3) se vyskytuji v riznych barvach (bilé,
skvrnité, ¢erné, Cervené) a velikostech (Bulkova 2011; Dostalova et al. 2016).

Obsahuji v susiné 50-57 % sacharidu, 26-29 % bilkovin, 0,7-1,5 % tuku a 3,5-4 %
popelovin (Dostalova et al. 2016). Z esencialnich aminokyselin je pfitomen leucin, lysin
a fenylalanin. Déle obsahuji mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny (linolova
a linolenova). Oligosacharidy se vyskytuji v susiné Vv mnoZzstvi: rafindza 0,3 — 1,1 %, stachyo6za
3,5 - 5,6 % a verbaskoza 0,1 — 0,3 %. Nerozpustnou vlakninu ptedstavuje celuloza a lignin,
rozpustnou pektinové latky. Fazole maji vysoky obsah antinutri¢nich latek, kterymi jsou
inhibitory protedz, inhibitory amylaz, lektiny, polyfenoly, fytaty, glykosidy, saponiny,
alkaloidy a nestravitelné oligosacharidy. Toxicita lektinii ve fazolich mtize zptisobit prijmy,
zavraté, zvraceni, nadymani a sniZzeny rust (Hotzky 2018). Nezpracované nebo neosetiené
fazolové proteiny jsou velmi odolné vici proteolyze v tradvicim traktu coZ ma za nésledek
sniZzenou stravitelnost. Stravitelnost bilkovin je také sniZena skladovanim fazoli pfi vysoké
relativni vlhkosti (Hayat et al. 2013). Mezi nejvétsi zastoupeni mineralnich latek patii draslik,
hoi¢ik, vapnik, z vitamind tokoferol a vitaminy skupiny B (Bulkova 2011). Hayat et al. 2013
dodavaji Zelezo, zinek, méd’ a fosfor.
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Fazole pisobi preventivné proti kardiovaskularnim onemocnénim, snizuji hladinu
cholesterolu, riziko rakoviny tlustého stieva, prsu a prostaty, dale snizuji vyskyt obezity
a diabetu (Cardador-Martinez et al. 2002; Arcimovic¢ova 2013).

Obrazek 3: Semena fazole (foto: Markéta Jenickova)

3.2.4 Séja luStinata

S¢ja pochazi z jihovychodni Asie. Do Ameriky a Evropy se dostala az v 18. stoleti
(Bulkové 2011; Dostalova 2017). Nejpéstovangjsi je v USA, Argenting, Brazilii, Cing, Indii
a Kanad¢ (Dostalova 2017). Ma velké vyuziti v lidské vyzivé, chemickém, farmaceutickém
nebo kosmetickém primyslu a také pii krmeni zvitat (Honsova 2018).

Semena (obrazek 4) se vyskytuji v riiznych barvach (Sedé zluta, nazelenala, ¢erna, hnéda).
Sojové boby jsou zdrojem kvalitnich rostlinnych bilkovin (33-42 % v sus$ing) a jejich obsah
zavisi na odradé, lokalité péstovani a povétrnostnich podminkach. Z esencialnich aminokyselin
je ve vyznamném mnozstvi pfitomen cystein, isoleucin, leucin, lysin, metionin, treonin,
tryptofan, valin, fenylalanin. Soja obsahuje vyznamné vyssi mnozstvi lipidi (20-30 % v susing)
V porovnani s ostatnimi lu$téninami. Sacharidy jsou zastoupeny ze 30 % v suSing.
Oligosacharidy se vyskytuji v susin€¢ v mnozstvi rafindza 0,2 — 1,8 %, stachyoza 0,02 — 4,8 %
a verbaskoza 0,1 — 1,8 %. Nejvétsi zastoupeni mineralnich latek tvoii hoté¢ik, sodik, vapnik,
draslik a zZelezo. Z vitamind se V s6ji nejvice vyskytuji tokoferol, thiamin, riboflavin, niacin,
kyselina listova, pantothenova a pyridoxin (Lokuruka 2010; Bulkova 2011; Dostalova 2017).
Dalsi vyznamné slozky s6ji jsou fytoestrogeny, které snizuji koncentraci lipida a lipoproteinti
V plazmé¢. Pfi konzumaci s6ji hladina LDL cholesterolu klesa a HDL cholesterolu se zvySuje,
tim dochazi ke zvyseni pruznosti a pruchodnosti cév a snizeni vyskytu kardiovaskularnich
onemocnéni (Cornwell et al. 2004). Fytoestrogeny maji také antinutricni ucinky.
Mohou vyvolavat karcinogenni aktivitu nadort prsu a délozniho ¢ipku (Dostalova 2017).
S6jové boby také obsahuji trypsinové inhibitory (snizuji vyuzitelnost bilkovin), lektiny
(zpomaluji rust), goitrogenni latky (narusuji funkci $titné zlazy), kyselinu fytovou (snizuje
vyuZitelnost mineralnich latek), saponiny (narusuji sliznici stiev) a antivitaminy (rusi aéinky
vitamin®) (Dostalova a Prugar 2008).
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S6ja  snizuje riziko  kardiovaskularnich  onemocnénich, mé protizanétlivé
a antikarcinogenni u¢inky na travici trakt (Mateos-Aparicio et al. 2008).

Na trhu najdeme vyrobky ze s6ji, mezi které patii s6jovy olej, s6jové mouky, krupice,
s6jové napoje, tofu, sojanéza a tempeh (Dostalova a Prugar 2008).

Obrazek 4: Semena soji (foto: Markéta Jenickova)

3.2.5 Cizrna berani

Cizrna pochézi z jihovychodniho Turecka. Déle je rozsitena v Etiopii, Cing, Spanélsku,
kolem Stfedozemniho mofe a Indii, kde je narodnim jidlem a je produkovano az 70 % z celkové
sveétové sklizné. Patii mezi tfeti nejpéstovanéjsi luskovinu na svété. Existuje pres 40 druht.
Semena cizrny berani (obrazek 5) se vyskytuji v ¢erné az hnédocervené barvé nebo ve Zluté
az oranzové. Na trhu se prodava v susené nebo konzervované form¢. (Bulkova 2011; Jukanti
et al. 2012; Houba 2018). Oblibenymi pokrmy z cizrny jsou hummus a falafel (smazené
cizrnové kulicky). Také se muze ptidavat do polévek, zeleninovych salatt, k masu nebo béhem
peceni lze vyuzit cizcnovou mouku (Ware 2019).

Ze sacharidu se nejvice vyskytuje Skrob (47 % v susing€) dale rozpustna i nerozpustna
vlaknina (5-19 % v susing) a bilkoviny (15-30 % v susing). Z aminokyselin je ve vyznamném
mnozstvi obsazen lysin a Vv nizkych hodnotach sirné aminokyseliny methionin a cystein.
Lipidy jsou obsazeny v susin¢ z 6-7 % a velké mnozstvi tvofi mastnd kyselina linolova.
Z mineralnich latek jsou nejvice zastoupeny vapnik, Zelezo, mangan, zinek a hot¢ik. Z vitaminQ
se nejvice vyskytuje vitamin E (Dostalova et al. 2016; Chabova 2017).

Semena cizrny obsahuji velké mnozstvi bilkovin. Lusténiny v kombinaci s obilovinami
tvoii zdroj plnohodnotnych bilkovin. Takovy zdroj obsahuje vSechny nepostradatelné
aminokyseliny pro vyzivu ¢loveéka. Obiloviny obsahuji nizké mnozstvi lysinu a lusténiny
methioninu, a proto je vhodna jejich kombinace (Dostalova a Prugar 2008).
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Cizrna se doporucuje do diet pro t€hotné nebo kojici zeny, protoZze nema tak nadymavé
ucinky jako ostatni lusténiny (Dostalova a Prugar 2008). Jukanti et al. (2012) dopliuji, ze cizrna
snizuje riziko vyskytu kardiovaskuldrnich onemocnénich a hladinu cholesterolu.

Obrazek 5: Semena cizrny (foto: Markéta Jenickova)

3.2.6 Lupina

Lupina (obrazek 6) neboli vI¢i bob pochazi ze Sttedomofi. Nejznaméjsimi druhy jsou
lupina Zluta, bild a uzkolistd. Lupina obsahuje v suSiné¢ 25-32 % sacharidf, 7-12 % vlakniny,
32-39 % bilkovin, 7,8 % lipidid a 3-5 % mineralnich latek (Bulkova 2011). Lupina Zluta i bila
mohou mit hotké a sladké odridy. Hotké odrudy jsou vhodné na hnojeni a nevhodné na krmné
ucely, protoze obsahuji vysoky obsah alkaloidii. Mohou zptisobit otravu, tzv. lupinézu (To6th
2018). Vyuzivaji se sucha semena nebo jako picnina. Pro zvyseni nutri¢ni a senzorické hodnoty
peciva lze ptidat mouku z lupiny k mouce obilovin (Dostalova et al. 2016).

Strava s vysokym obsahem lupinovych bilkovin snizuje hladinu cholesterolu, krevni tlak
a riziko kardiovaskularnich onemocnénich (Prusinski 2017).

Obrazek 6: Semena lupiny (https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/lupina.htm)
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3.3 Antinutri¢ni latky v luSténinach

3.3.1 Fytova kyselina

Tato kyselina je hlavnim zdrojem fosforu, ktery tvoifi 50-80 % z celkového obsahu
fosforu v semenech rostlin (Dostalova a Hosnedl 2009). Vyskytuje se v lusténinach,
obilovinach a olejnindich v podob& vapenatohofeCnatych soli nazyvanych fytin.
Tvofi nerozpustné a pro organismus nevyuzitelné soli (Velisek a Hajslova 2009; Dostalova
et al. 2016). Fytaty soli kyseliny fytové jsou souéasti bunécnych stén rostlin a vazi kationty
kovi, hoi¢ik, vapnik, Zelezo, méd’ a zinek (Thavarajah et al. 2013; Babicka 2017).

Tyto soli se kumuluji pfedevsim béhem zrani zrna a mohou zptisobit anémii, Spatny rist,
nedostatecnou funkci autoimunitniho systému a dalsi zdravotni potize piedevsim u vegetariana
a veganu. Dal$imi ohrozenymi skupinami jsou t¢hotné Zeny, kojenci a malé déti (PolisSenska
et al. 2008).

Obsah kyseliny fytové je u jeCmene, pSenice, ryze a kukufice 0,5 — 1,9 %, u luskovin
a olejnin 0,4 — 5,2 % (Reddy et al. 1982; Polisenska et al. 2008). Fytaty se povazuji za hlavni
ptfi¢inu mineralni podvyzivy u lidi. Blokuji trdvici enzymy, a tim dochéazi k nezddoucimu
ovlivnéni vyuzitelnost Zivin a nutriéné vyznamnych latek (PoliSenska et al. 2008). Z ¢asti je lze
odstranit naméacenim, povarenim, naklicenim nebo fermentaci (Hotzky 2018). Dle Babicky
(2017) se vyskytuji piedevs§im V zelenych fazolovych luscich, brokolici, bramborach,
artyCocich, bortivkach, jahodach a fikéch.

3.3.2 Saponiny

Saponiny jsou heteroglykosidické slouceniny. Jejich vyskyt se projevuje silnym pénénim
pfi tfepani ve vod€. Vykytuji se pfedev§im v hrachu, lupiné, soje, vojtéSce a slunecnici.
Maji hotkou az sviravou chut. Zplsobuji hemolyzu cervenych krvinek a nésledné¢ dochézi
k uvolnovani hemoglobinu do krevniho fe¢isté. Dale maji schopnost reagovat se zlucovymi
kyselinami a s cholesterolem v bunéénych sténach. Zvysuji propustnost membran a tim mohou
poskodit bunky mukoézy tenkého stieva (Dostalova a Hosnedl 2009; Dostalova et al. 2016;
Babicka 2017). Saponiny mohou zplsobit zanéty, autoimunitni reakce, rozvoj metabolického
syndromu a srde¢ni problémy. Jejich obsah se snizi vylitim vody, ve které se lusténiny macely
a sbiranim pény pii vareni (Hotzky 2018). Pro nékteré Zivocichy jsou toxické, predevsim pro
ryby, hmyz, plze (Dostalova et al. 2016; Babicka 2017). Obsah saponini v semenech luskovin
jeod 0,1 g/kg do 6,5 g/kg susiny (Dostalova a Hosnedl 2009).

Studie na potkanech prokazaly, Ze s6jovy saponin plisobi anabolicky na kosti a tim mtize
slouzit jako prevence osteopordzy (Isanga a Zhang 2008).
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3.3.3 Ttisloviny

Ttisloviny neboli taniny jsou fenolické latky, které maji sviravou nahotklou chut’ a snizuji
chutnost lusténin. Vyskytuji se v soje do 0,45 g/kg, ve fazolich do 20 g/kg Vv suSiné
a Vv olejninovych extrahovanych Srotech. Jejich nadmérné mnoZzstvi ve stravé muze zpusobit
snizenou absorpci mineralnich latek a vést k poSkozeni intestinalni mukosy. Také zhorSuji
vstiebavani bilkovin, které se nejvice projevuje u esencialnich aminokyselin methioninu
a lysinu. (Velisek a Hajslova 2009; Dostalova et al. 2016).

Ttisloviny ovlivituji chutové vlastnosti potravin, které jsou zadouci u kavy, kakaa nebo
¢aje a nezadouci u nezralého ovoce. Lze je rozdé€lit na dveé skupiny-prvni skupinou jsou
hydrolyzované ttisloviny, které se dale déli na gallotaniny (pfi hydrolyze vznikd kyselina
gallovd) a ellagotaniny (pfi hydrolyze vznika kyselina ellagova nebo gallova), druhou skupinou
jsou kondenzované ttisloviny, které vznikaji kondenzaci monomernich flavanolii (Babicka
2017). Kondenzované tfisloviny jsou rozsifenéjsi a odoInéjsi vii¢i mikrobialnimu rozkladu nez
hydrolyzované. Severoamericka strava je chuda na zrna, lusténiny a ovoce proto obsahuje
mnohem méné taninu nez asijska. V Indii se spotfeba pohybuje od 1,5 do 2,5 g/den a v USA
1 g/den (Kumari a Jain 2012).

Vykytuji se v lusténinach, ovoci, kavovych a kakaovych bobech, v listech yzopu, salvéje,
tymianu, ve vlaSskych ofeSich, Caji (nejvice v zeleném), stromové kifte, dievu a kotfenech.
Mezi ptiznivé schopnosti tanind patfi detoxikacni ucinky, plsobi proti virim, bakteriim
a stfevnim parazitim, podporuji tvorbu zaludecnich §tav, brzdi vyvoj zdnétu v Zaludku
a stievech, ptisobi proti prijmim a krvaceni (Kumari a Jain 2012). Mezi negativni projevy patii
snizeni vyuzitelnosti vitaminu B: a Zeleza v organismu, retardace ristu a poskozeni jaternich
bun¢k (Babicka 2017).

Velayutham et al. (2012) se zabyvali ochrannym t¢inkem tanind u hypercholesterolémie
a diabetu zptsobené poskozenim cévni tkané u potkanti. Podavani tanint snizilo zvySenou
hladinu glukoézy v krvi, celkovy cholesterol, triglyceridy, LDL cholesterol a doslo k obnové
inzulinu, HDL cholesterolu a antioxida¢nich enzymu a tim se obnovil antioxida¢ni stav organd
na normalni uroven.

3.3.4 Inhibitory proteaz

Inhibitory protedz jsou polypeptidy nebo proteiny schopné inhibovat travici enzymy
protedzy. Rozeznavame inhibitory serinovych proteaz-trypsinu, chymotrypsinu, plasminu,
elestazy a inhibitory sulthydrylovych proteaz — thrombinu, pepsinu. Dale jsou to inhibitory
kyselych protedz — kathepsinu D a inhibitory metaloprotedz — karboxypeptidazy slinivky.
Mezi nejvyznamnéjs$i patii inhibitory Kunitzova typu a Bowmanova — Birkova typu (Velisek
a Hajslova 2009). Inhibitory Bowmanova — Birkova typu maji antikarcinogenni vlastnosti
a byly izolovany z hrachu, ¢o¢ky a cizrny (Thavarajah et al. 2013).

Vyskytuji se v semenech lusténin, obilovinach, bramborech a rajcatech. Pii zkrmovani
hospodatskych zvifat syrovymi lusténinami mutze dojit ke zpomaleni rustu a k hypertrofii
pankreatu (Velisek a Hajslova 2009).
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Inaktivace zavisi na teploté, dobé zahiivani, obsahu vody a velikosti ¢astic materidlu.
U sojovych bobii se jako inaktivace inhibitor proteaz uziva proces toastovani tzv. puisobeni
vodni pary. Velmi G¢inné je i vafeni ve vodé€, prazeni za sucha a mikrovinny ohiev.
Abychom eliminovali nezadouci efekty je nutné inaktivovat 50-60 % téchto inhibitort (Velisek
a Hajslova 2009).

3.3.5 Antigenni bilkoviny

Antigenni neboli alergenni bilkoviny jsou latky vyvolavajici potravni alergii
¢i intoleranci. Alergeny, které vyvolavaji tvorbu imunoglobulinii E jsou hlavné bilkoviny séji,
lupiny, arasida a pohanky. Tyto bilkoviny jsou termostabilni (PoliSenska et al. 2008).
Vyskyt antigennich bilkovin v krmivu mize u citlivych jedinct poskodit stfevni mukdzu, a tim
se zhors$i travici a absorpéni funkce stieva (Dostalova et al. 2016).

3.3.6 Lektiny

Lektiny jsou toxické a bilkovinné latky, které se vazi na specifické monosacharidy
a oligosacharidy. Vyskytuji se ptevazn¢ v semenech a mezi nejrizikovéjsi patii fazole, o néco
méné obilky a klicky pSenice, je¢mene a zita (PoliSenska et al. 2008; Dostalova et al. 2016).
Vasconcelos a Oliviera (2004) dopliuji vyskyt v rajéatech, bramborach, mrkvi, tfe$nich,
ostruzinach, ryzi, kukufici, arasidech, ¢esneku, houbach, avokadu, Cervené fepé a porku.
Velmi toxicky je ricin coz je lektin semen skocce obecného.

Lektiny jsou odolngjsi vuci tepelnym Upravam v porovnani s inhibitory proteaz.
Fazole se musi delsi dobu macet a poté vatit 10 minut. Velmi €inné je 1 kliceni semen luSténin
4-6 dnti. Tyto toxické latky mohou vyvolat zaZivaci potiZe a poskodit stfevni epitel. MZe dojit
K hypertrofii stfeva a slinivky (Lajolo a Genovese 2002; Polisenska et al. 2008; Dostalova
et al. 2016). Dle studie Isanga a Zhang (2008) jsou lektiny odolné vuéi gastrointestinalnimu
traveni a mohou mit inhibi¢ni G¢inek na nadory.

3.4 Uprava luténin

3.4.1 Namaceni

Dlouhym namécenim se zcasti odstrani nestravitelné oligosacharidy az o 40 %.
Slitim vody dochazi k eliminaci bilkovin, mineralnich latek a vitaminid rozpustnych ve vodé
(Dostalova a Prugar 2008). VétSina antinutricnich faktorii jsou tepelné labilni naptiklad
inhibitory proteaz a lektiny. Naopak tfisloviny, saponiny a kyselina fytova jsou tepeln¢ stabilni
a jejich obsah mize byt snizen namocenim, kli¢enim nebo kvasenim (Muzquiz el al. 2012).

Béhem namaceni lusténiny zvEétsi svlj objem az o 100 % a zkrati se cas varu.
Doba maceni zavisi na odride€, druhu lusténiny a dobé skladovani. Ve starych kuchatskych
knihach se uvadi pridavek jedlé sody do lusténin béhem vareni, aby byly diive mékke.
Timto zptusobem dochazi ke ztraté vitaminu Bj, a proto se doporucuje lusténiny radéji déle
namacet (Dostalova 2008). Fernandes et al. (2010) uvadéji, ze k nejvétsimu snizeni fytata,
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kyseliny fytové a fenolovych sloucenin dochazi pii namaceni a vareni po odstranéni naméceci
vody. Bylo zjisténo, ze vysoka konzumace fytatd z fazoli nema negativni ucinky na traveni
vapniku a hot¢iku u krys. Naopak namacenim a vafenim se zvysilo metabolické vyuziti vapniku
a hot¢iku. Namacenim se také snizuje obsah oligosacharidi zejména, kdyz je pouzit roztok
hydrogenuhli¢itanu sodného neboli jedlé sody (Fernandes et al. 2010).

3.4.2 Tepelna uprava

Tepelnd tuprava zlepSuje vyuzitelnost sirnych aminokyselin, odstrafiuje toxické
a antinutri¢ni latky, mezi které patii lektiny, inhibitory protedz, antivitaminy, goitrogenni latky
a kyanogenni glykosidy. Konzumace lusténin za syrova neni vhodna i proto, ze vyuzitelnost
bilkovin v tomto stavu je nizka (Tharanathan a Mahadevamma 2003; Dostalova 2008).

Vysoké teploty béhem skladovani v zemich jako je Australie, kde letni teploty dosahuji
az 40 °C, mohou mit vliv na zhorSujici kvalitu semen lusténin. Hlavni formou poskozeni je
zvySena tvrdost kotyledonti, ztrata vafitelnosti, zhorSeni barvy, textury a ztrata nutricni
hodnoty. Tvrdost kotyledonti je oznacovana jako ,hard to cook® jev a je charakterizovan
prodlouzenou dobou vateni (Nasar-Abbas el al. 2008).

Ve studii Yasmin et al. (2008) je uvedeno, ze pfi namaceni v roztoku kyseliny citronové
nebo hydrogenuhli¢itanu sodném a néasledném vateni dochdzi k uplné eliminaci tanint.

3.4.3 Kliceni

Pti kliceni se zvySuje nutri¢ni kvalita, obsah biologicky aktivnich latek a snizuje se podil
antinutri¢nich slozek. Zlepsuje se chutnost a stravitelnost (Lopez-Martinez 2017). Klieni patfi
mezi nejucinnéjsi technologické postupy pro snizeni obsahu a-galaktosidi. Dochézi k nartistu
aktivity a-galaktosiddzy a tim se sniZuje obsah a-galaktosidi a zvySuje se obsah sachardzy.
Uvolnéna galaktosa se rychle spotiebuje pfi metabolickych pochodech v rostliné. Kliceni muze
snizit obsah a-galaktosidi na 20 % prvotni hodnoty (Dostalova a Prugar 2008).

V Ceské republice jsou na trhu predeviim nakli¢ena semena lusténiny Vigny zlaté znamé
pod jménem fazole mungo. Méné bézna jsou semena Cocky a cizrny. Pii kli€eni dochazi
Kk nardstu obsahu vitaminti B-komplexu, ale také ke zvyseni po¢tu mikroorganismt (Dostalova
a Prugar 2008).

Kadlec et al. (2006) a Dostalova et al. (2007) studovali prodlouzeni skladovatelnosti
nakli¢enych lusténin oSetienych vysokym tlakem. Pfi tomto oSetteni 500 MPa po dobu 10 minut
doslo ke sniZeni celkového poctu mikroorganismi u kliceného hrachu, ¢ocky a cizrny berani.
Béhem skladovani (4-8 °C) po dobu 21 dnti a tlakem oSetfenych naklicenych semen se pocet
mikroorganismi zvysil jen u hrachu, u cizrny berani a co€ky byla hodnota pod mezi detekce
na 91 %, u cizrny, kterd kli¢ila dva dny na 31 % a u ocky, ktera klicila tfi dny na 45 % hodnoty
pied tlakovanim.
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3.4.4 Fermentace

Rostlinna strava je fermentovana proto, aby se zlepsila chut’, stravitelnost a k redukci
antinutri¢nich latek. Fermentované potraviny jsou nepostradatelnou soucasti lidské stravy
po celém svéte, zejména v jihovychodni Asii, na Blizkém vychod¢ a v Castech Afriky. V lidské
vyzive je fermentace vyuzivana k ¢astecné nebo uplné eliminaci antinutri¢nich latek a faktort
vyvolavajicich nadymani (RSO). Redukce antinutricnich latek ma pozitivni G¢inky
na stravitelnost bilkovin, viini a zlepSeni biologické hodnoty lusténin (Shimelis a Rakshit 2008).

Kvaseni se podili na konzervaci potravin v disledku uvolnovani metabolitt, které
zabranuji rastu patogennich bakterii v potravinach. Bacillus spp. je nejvice dominantni
piirozené¢ fermenujici ¢inidlo v s6ji. Tyto bakterie redukuji nestravitelné¢ oligosacharidy
a polysacharidy (Shrestha et al. 2010).

3.5 Vlaknina ve stravé

Vlaknina je soucéast stravy, kterd se v tenkém stievé nemize enzymaticky S$tépit ani
vstiebavat a je plné¢ nebo zcasti fermentovdna v tlustém stievé. DéEli se na rozpustnou
a nerozpustnou. Mezi druhy vlakniny patii celuldza, hemiceluloza, pentosany, B — glukany,
rezistentni §krob, lignin, pektiny, oligosacharidy a chitin. V obilovinach se vyskytuji piedev§im
hemicelulozy, v zeleniné a ovoci pievlada celuloza a pektin. Obsah ligninu se zvySuje
ve zralych semenech a obilnych zrnech (Stransky a RySava 2014; Tlaskal et al. 2016).
Piitomnost chitinu je pfedeviim v houbach, télech kory$t a hmyzu (Svejstil a Musilova 2018).

Nerozpustna vlaknina zvysuje sekreci slin, zvysuje viskozitu ptijaté potravy, zpomaluje
ptijem potravy, zpomaluje vyprazdiovani zaludku, prodluzuje pocit sytosti, bobtna a vaze
tekutinu, snizuje resorpci latek z potravy, snizuje vzestup hladiny cukru v krvi, zvySuje
peristaltiku stfev, zvysuje objem a vahu stolice, ve stieveé pisobi jako prebiotikum. Jeji vysoky
obsah se vyskytuje v celozrnnych obilovinach, lusténinach, zeleniné a bramborach (Stransky
a Rysava 2014). Typem této vlakniny je celuloza a lignin (Svejstil a Musilova 2018).

Rozpustna vlaknina udrzuje hladinu glukoézy v Krvi, snizuje hladinu cholesterolu a riziko
kardiovaskularnich chorob. Vyskytuje se v ovoci (jablka, citrusové plody, angrest, jahody,
borivky, rybiz), ovesné vlocky a ovesné otruby (Stransky a Rysava 2014; Huizen 2017).
Rozpustna vlédknina je zdroj energie pro stfevni bakterie a podporuje jejich rast. Stievni bakterie
produkuji t€kavé mastné kyseliny béhem vyuZivani energie z vlakniny. Tyto mastné kyseliny
jsou vyznamné pro vyzivu bunék stfevniho epitelu a také zabraiuji v rlistu patogennim
bakteriim (Svejstil a Musilova 2018). Dale tito autofi uvadgji typy rozpustné vlakniny, mezi
které patii pektiny (ovoce, zelenina), fruktany (Cekanka, cibule, topinambury) a také
oligosacharidy rafin6zové tady: rafinoza, stachydza, verbaskoza (lusténiny).

Vldknina mé protektivni funkce u fady civilizanich chorob piedevSim u nadvéhy
a obezity, diabetu II. typu, hypertenze, rakoviny tlustého stieva, dyslipidemii, zubniho kazu,
kardiovaskularntho onemocnéni, zacpy, tvorby zluCovych kameniti a divertikuldzy.
Denni pfijem by m¢l byt alespon 30 g (Stransky a RySava 2014).
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Svejstil a Musilova (2018) uvadgji, ze vliknina mize snizovat glykemicky index
potravin, a tim se stabilizuje hladina glukézy v krvi. Dle téchto autorti vlaknina slouzi jako
nizkoenergetické plnidlo, proto spotiebitel neptijima tolik energie z potravy bohaté na vlakninu
jako béhem konzumace potravin s nizkym obsahem vlakniny pii srovnani pocitu nasyceni.

V rozvojovych zemich je pfijem vlakniny 80-100 g/den, u nas je to méné nez 25 g.
Vys§i pfijem maji vegetariani. Vlaknina mize mit i negativni dopad pii vysokém piijmu, kdy
snizuje vstfebavani mineralnich latek a vitamin®. (Tlaskal et al. 2016). V Ceské republice
je nedostateCny piijem vlakniny pfipisovan konzumaci potravin, které jsou nekvalitni.
Mezi tyto potraviny patii bilé pecivo, vysoky piijem zivoc¢isnych produkti nebo stravovani
ve fast foodech. Ptijem vlakniny by se mohl zvysit omezenou konzumaci masa, zafazenim
potravin obsahujici bilkoviny a vlakninu. Takovymi potravinami jsou lusténiny, které obsahuji
rozpustnou (oligosacharidy rafindzové tady) i nerozpustnou vlakninu (rezistentni Skrob).
Pro zvySeni piijmu vladkniny by méla ¢eska populace do svého jidelni¢ku zafadit vice ovoce
a zeleniny ke kazdému dennimu chodu napfi. snidané: jogurt, ovesné vlocky, ovoce; svacina:
ovoce, mlécny vyrobek nebo zelenina ke stavajici svacing; obéd a vecefe: mensi porce brambor
a doplnit zeleninovym nebo ovocnym salatem. Dale miizeme konzumovat celozrnné té€stoviny,
ryzi nebo pecivo. Tyto vyrobky maji vyssi obsah vlakniny, protoze obsahuji rozemletd zrna.
Celozrnné téstoviny obsahuji 12 g vlakniny v porci (200 g) a normalni téstoviny pouze 2 g,
celozrnny rohlik (2 ks 84 g) 8,4 g vldkniny a rohlik bily pSenicny (2 ks 84 g) 3,7 g. Vyssi cena
celozrnnych vyrobka &asto odrazuje obyvatele Ceské republiky (Svejstil a Musilova 2018).

3.5.1 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné slozky stravy (potravni vldknina), které podporuji rist
a aktivitu probiotik. Mezi prebiotika patii galaktooligosacharidy, fruktooligasacharidy,
laktuloza, inulin a oligofruktoza (Rada 2010). Kodes a Kvacek (2012) dopliuji
o transgalaktosylované oligosacharidy, s6jové oligosacharidy (oligosacharidy rafindzové rady),
isomaltooligosacharidy a mannanooligosacharidy. Dle téchto autort do prebiotik se také
zafazuji cukrené alkoholy maltitol, xylitol, laktitol, palatinol a sorbitol. Mezi autory neexistuje
jednotna shoda, kazdy povazuje za prebiotika ruzné typy latek.

Prebiotika prochazeji horni ¢asti gastrointestinalniho traktu v nezménéné formé, piizniveé
ovliviiuji slozeni mikrobioty tlustého stfeva a maji pozitivni vliv na zdravi jedince. V tlustém
sttevu vznikaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem diky cinnosti anaerobnich bakterii
a substratem jsou nestravitelné sacharidy a aminokyseliny. Tyto kyseliny vyzivuji stfevni
vystelku, a to je diilezité pro pacienty s enteralni a parenteralni vyzivou (Kvasni¢kova 2000).

Mezi funkce prebiotik patii prevence rakoviny tlustého stfeva, vyvazovani toxind,
snizovani hladiny cholesterolu a triglyceridii, posilovani imunity a lepSi vstfebavani zivin
predeviim Ca?* a Mg?* (Kode§ a Kva¢ek 2012). Svejstil a Rada (2015) dopliuji funkce
prebiotik o snizeni vyskytu infekénich prijmid, redukci zanétd, snizeni rizika
kardiovaskularnich chorob a podporu pii redukci hmotnosti.
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Velkym zdrojem prebiotik jsou lusténiny, které obsahuji oligosacharidy rafin6zové tady.
Do této fady patii rafindza, stachydza a verbaskédza. Prebiotika jsou soucasti doplnku stravy,
pfidavaji se do potravin, kojeneckych vyziv a vyznamnym zdrojem je matefské mléko.
Oligosacharidy matetského mléka ptiznivé ovliviiuji rozvoj nervové soustavy a vstiebavani
vapniku (Rada 2010; Vlkova et al. 2018).

3.5.2 Probiotika

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pii podavani v dostate¢ném mnozstvi
poskytuji zdravotni piinos pro hostitele (Shukla et al. 2019). Tyto mikroorganismy nesmi byt
toxické ani patogenni, musi byt zivotaschopné. Odolavaji nepiiznivym podminkam v travicim
traktu, které jsou zpusobeny proteolytickymi enzymy slinivky bii$ni, lysozymem v tenkém
stievé, kyselinou chlorovodikovou Vv Zaludku a zlu¢ovymi kyselinami. Probiotické bakterie
maji mnoho pozitivnich vlivli, mezi které patii redukce hnilobnych bakterii v lidském stieve,
obnova pfirozené stfevni mikrobioty, schopnost S$tépit mléény cukr, regulace hladiny
cholesterolu, vstiebavani mineralti (pfedevsim vapnik) a produkce nékterych vitamint skupiny
B a vitaminu K. Dalsimi u¢inky je zmirnéni zacpy, prevence zanétlivych stfevnich onemocnéni,
prujmu a kolorektalniho karcinomu, imunostimulaéni u¢inky a tlumeni alergii (Kohout 2009).
Existuji studie, které zadné pozitivni u€inky nezjistily. Ve studii Abrahamsson et al. (2013)
se zabyvali respira¢nimi problémy zpiisobené alergii u déti. Ocekéavalo se, ze pfi podani
probiotik bude mensi vyskyt tohoto onemocnéni, ale nedoslo k Zddnym zméndm. V dalsi studii
Brouwer et al. (2006) sledovali vliv probiotik na atopickou dermatitidu u déti. Opét nebyl
prokézan ucinek.

Nejpouzivangj§imi  probiotickymi  kulturami jsou Dbakterie rodd Lactobacillus
a Bifidobacterium, konkrétn¢ Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. casie, L. reuteri, L. plantarum, L. fermentum, Bifidobacterium infantis, B. adolescentis,
B. animalis, B. breve a B. longum. Tyto bakterie jsou piirozené pro travici trakt (Liong 2007).
Mezi dalsi probiotické mikroorganizmy se fadi nékteré bakterie rodu Bacillus, Clostridium
butyricum, Propionibacterium (P. freudenreichii, P. acidopropionici, P. jensenii, P. thoenii),
Enterococcus, Streptococcus, Escherichia (Escherichia coli Nissle), kvasinky Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces boulardii a plisn¢ Aspergillus oryzae (Huang a Adams 2004;
Heczko et al. 2006; Rada 2010; Markowiak a Slizewska 2017). Tyto kultury se ptidavaji
do mléénych kysanych vyrobkd, syrt, fermentovanych masnych vyrobkt a do néplni susenek.
Probiotika se také mohou uzivat ve form¢ kapsli a susenych praskt (Rada 2010).

Kombinaci probiotik a prebiotik jsou synbiotika. Hostitele ovlivituji tim, Ze zlepSuji
preziti a usidleni Zivych suplementil v gastrointestindlnim traktu. Stimuluji rist a aktivuji
metabolismus bakterii podporujicich zdravi a tim pfirozené plisobi na hostitele (Kvasnickova
2000). Zdravotni ucinek synbiotik je ovlivnén individualni kombinaci probiotik a prebiotik.
Synbiotika maji antibakteridlni, antikancerogenni a antialergické ucinky (Markowiak
a Slizewska 2017). Zdrojem synbiotik je jogurt obsahujici bifidobakterie a oligofruktozu (Rada
2010).
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3.6 Oligosacharidy

Oligosacharidy se skladaji spojenim 2 az 10 monosacharidi a jsou piirozenou slozkou
potravin, napf. mléka, medu, ovoce, zeleniny a pfiznivé ovliviuji stievni mikrobiotu.
Tyto sacharidy jsou rozpustné ve vod¢ a jejich sladivost se pohybuje od 30 % do 60 %
sachardzy. Dalsimi vlastnostmi oligosacharidii je zadrzovani vody, pficemz se zamezuje
nadmérnému vysychani a nizka aktivita vody mulze omezit mikrobidlni kontaminaci.
(Kvasnic¢kova 2000).

Do oligosacharida fadime fruktooligosacharidy, glukooligosacharidy,
isomaltooligosacharidy, oligosacharidy rafindzové ftady, Xxylooligosacharidy a maltitol.
Tyto sacharidy zabranuji prijmam, stimuluji stfevni absorpci mineralnich latek (hotciku
a vapniku), snizuji riziko kardiovaskularnich chorob, rakoviny tlustého stieva a obezity (Qiang
et al. 2009). Oligosacharidy pouzivané v potravinaistvi nejsou zpravidla vyuzivany
mikrobiotou v dutiné Gstni. VyuZivaji se jako nahrazky cukru pii vyrobé jogurtd, napoju,
zvykacek a cukrovinek. Jsou vhodné pro diabetiky a zamezuji zacpé, ale jejich nadmérny piijem
muze zpusobit nadymani nebo prijem. Poziti cca 40-50 g/den fruktooligosacharidii vyvolava
prijmy. Dale podporuji rast bifidobakterii v tlustém stievé a jejich ucinnost zavisi na davce
a typu oligosacharidu (Kvasnickova 2000). V gastrointestinalnim traktu jSou nejvice vyuzivany
bifidobakteriemi a laktobacily (Qiang et al. 2009).

Tyto nestravitelné sacharidy se béZzné¢ vyskytuji v potravinaiskych surovinach
i vyrobcich. Fruktany (fruktooligosacharidy, inulin a oligofruktoza) se vyskytuji v ¢ekance,
porku, cibuli, topinamburech, ¢esneku, artyCoku, bananu, zit€¢ a pSenici. Dale oligosacharidy
rafindzové fady v lusténinach a xylooligosacharidy v bambusovych vyhoncich. Béhem vyroby
potravin vznikaji, napt. xylooligosacharidy v chlebu, isomaltooligosacharidy v pivu, saké,
s6jové omacce a ovocnych stavach. Komeréné vyrabéné oligosacharidy rafin6zové tady
se extrahuji pfimo ze suroviny a nepotiebuji enzymatickou vyrobu. Vedlej$im produktem
z vyroby sdjovych bilkovinnych izolatd a koncentratli je sojova syrovatka, ktera obsahuje
rafindzu, stachyozu, frukézu a glukézu (Kvasni¢kova 2000). Dal$imi komeréné vyrabénymi
oligosacharidy jsou fruktooligosacharidy, isomaltooligosacharidy, maltooligosacharidy,
arabinoxylanové oligosacharidy, glukozooligosacharidy, galaktooligosacharidy
a xylooligosacharidy. Vyuzivaji se v krmivech, farmaceutickém a kosmetickém pramyslu
(Qiang el al. 2009).

3.6.1 Oligosacharidy rafinozové rady (RSO)

Oligosacharidy rafindzové fady zahrnuji rafindzu (trisacharid), stachy6zu (tetrasacharid)
a verbaskézu (pentasacharid). Mnoho vysSich rostlin akumuluje oligosacharidy rafindzové fady
béhem zrani semen (Tester a Karkalas 2003). Ackoliv tyto sacharidy patti k antinutricnim
latkam maji také prospésnou funkci jako probiotika (Peterbauer et al. 2001).

Verbaskoza (obrazek 9) se sklada ze tii molekul galaktozy, jedné molekuly glukozy
a fruktozy. Stachyoza (obrazek 8) obsahuje dvé molekuly galaktozy, jednu molekulu glukdzy
a fruktozy. Rafinoza (obrazek 7) ma jednu molekulu glukdzy, galaktozy a fruktozy (Velisek
2002).
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Obsah téchto oligosacharidii se pohybuje na 100 g suSiny ve fazolu obecném kolem
3,9 — 70, vcocce jedlé¢ 3,4 — 5,1 g, hrachu setém 5,1 — 6,8 g, cizrné berani 2,2 — 3,2 ¢
av soje 8,4 — 15,3 g (Velisek 2002; Martinez — Villaluenga et al. 2005). VSechny tyto sacharidy
jsou neredukujici. Invertdza uvolnuje fruktézovou skupinu a vede ke snizovani obsahu
sacharidii. Pfi oSetfeni rafindzy invertazou dostaneme fruktézu a melobidzu, zatimco
z a-galaktosidazy (ze zelenych kavovych bobi) dostaneme sachardzu a galaktozu (Tester
a Karkalas 2003).

Podil téchto oligosacharidii se liS$i mezi riznymi druhy rostlin. Obecné se nejvice
vyskytuje rafindza, stachydza a méné verbaskoza. Rafin6za byla nalezena predevsim v listech,
stoncich, oddencich, kofenech a semenech. Rafin6za se ptirozené vyskytuje v zeli, cukrové
fepé, fazolich, brokolici, stachyéza v zelenych fazolkach, s6je, hrasku, arasidech a verbaskéza
v s6ji (Yahiael al. 2019). Nejucinnéjsi zpisob redukce oligosacharidi je namaceni, kdy dochazi
ke sniZzeni azZ o 25 %. Pokud se kombinuje namaceni, loupani, myti a vareni mize dojit
k redukci o0 50 % (Egounlety a Aworh 2003).

Oboh et al. (2000) se zabyvali vlivem maceni, vafeni a kli¢eni na obsah oligosacharidu
Vv nigerskych luSténinach. V zapadni Africe je Zivoc¢isna bilkovina velmi draha proto je strava
dopliiovana lusténinami, které pomédhaji zmirnovat nedostatek bilkovin Vv lidské vyzivée.
Fazole lima, holubi hrasek, africké fazole yam jsou nedostate¢né vyuzivany v Nigérii. U téchto
lusténin bylo prokazano vysoké mnozstvi bilkovin, aminokyselin a minerdlnich latek.
Antinutriéni latky v semenech lusténin snizuji stravitelnost bilkovin. Oligosacharidy rafindzové
fady zptsobuji nadymani diky nepfitomnosti enzymu a-galaktosiddzy v tenkém stievé, ktera je
pottebnd pro hydrolyzu o—1,6 galaktosidické vazby. Tyto sacharidy podléhaji anaerobni
fermentaci bakterialni produkci oxidu uhli¢itého, vodiku a malého mnozstvi methanového
plynu v tlustém stfeve, kde tyto metabolity zplisobuji nadymani, kiece, prijmy a nevolnost.
V Nigérii se luSténiny zpracovavaji namacenim, vafenim v alkalickém roztoku a loupanim.
Cilem této studie bylo identifikovat a kvantifikovat obsah oligosacharidi po namoceni ve vode,
vareni nenamocenych a namoc¢enych semen, vareni nenamocenych semen v 0,1 % alkalickém
roztoku a kli¢eni v hrachu lima, holubim hrachu, africkych fazolich yam a popis vhodné metody
ke sniZeni nadymani v lusténinach. Pfevazujicim oligosacharidem byla verbask6za v holubim
hrachu a stachyoza v ostatnich lusténinach. Vétsi redukce oligosacharidi rafindzové fady byla
pfi vafeni nenamocenych semen neZ maceni po dobu deviti hodin. Vyssi ztraty oligosacharidl
byly v lusténinach vaienych v alkalickém roztoku nez ve vodé. Kli¢eni kvantitativné redukuje
rafindzu, stachyozu a verbaskozu, zatimco sachardza byla zvySena ve vSech semenech kromé
¢ervenych lima fazoli (Oboh et al. 2000).

Ve studii Sat a Kales (2002) zkoumali vliv maceni a vafeni na obsah oligosacharidii
v sekeru coz je odrida suché fazole péstovana v Turecku. Lusténiny piedev§im fazole jsou
povazovany za levny zdroj bilkovin v lidské vyzivé. Cilem této studie bylo stanoveni obsahu
oligosacharidi v suché odrud¢ fazole seker a zjistit ucinnost vafeni a maceni na redukci
oligosacharidi. Vysledky ukézaly, Ze nejvice se vyskytovala stachyéza v mnozstvi 3,83 %
a rafinoza 1,89 %. K nejvétsimu poklesu (70 %) doslo pfi namoceni do 0,5 % roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodného po dobu 18 hodin a vafeni v tlakové nadob¢. Vareni vzorkt
po namoceni v roztoku hydrogenuhli¢itanu sodném zptsobilo vétsi sniZzeni obsahu sacharida
nez u vzorkli namoc¢enych v destilované vod¢ (Sat a Kales 2002).
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V této studii Nyombaire et al. (2007) se zabyvali vlivem maceni a vafeni na obsah
oligosacharidi a lektint v ¢ervenych fazolich. Cilem této studie bylo zjistit G€¢inek namaceni
za zvysené teploty a poté kratké vareni na obsah oligosacharidii a lektini. Fazole byly
namacené po dobu 12 hodin v destilované vod¢ obsahujici hydrogenuhlicitan sodny
a polyfosfore¢nan sodny. PocCatecni teplota namaceni byla 77 °C a nasledné vateni po dobu
14 minut. JiZ na konci maceni doslo k vyznamnému snizeni aktivity lektinu, kdy byl prokazan
pokles 048,88 % a po nasledném vareni byla celkova redukce lektinu nad 93 %. Obsah rafinzy
se snizil o 80,83 % béhem maceni po dobu 12 hodin a celkové snizeni v¢etné vaieni o 96 %.
Tato studie prokazala, ze vafeni a maceni bylo G¢inné pro snizeni antinutri¢nich latek
v ¢ervenych fazoli (Nyombaire et al. 2007)

CH,OH
HO /—0O
OH
0

l
HO CH,
O HOCH, O

oH Do ) HO
HO CH,OH

OH OH

Obrazek 7: Rafindza — strukturni vzorec (https://www.sciencedirect.com/topics/food-
science/trisaccharides)
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Obrazek 8: Stachyodza — strukturni vzorec (https://www.sciencedirect.com/topics/food-
science/trisaccharides)
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Obrazek 9: Verbaskoza — strukturni vzorec
(https://www.drugfuture.com/chemdata/verbascose.html)

3.6.2 Fruktooligosacharidy (FOS)

Fruktooligosacharidy jsou polymery D — fruktozy integrované vazbou  (2—1) a na konci
je molekula sacharozy. Tyto oligosacharidy jsou rostlinného pivodu, kde jejich obsah v ovoci
a zelening je 6 %, napf. ¢ekanka, artyCoky, cibule, banan, ¢esnek, rajéata. Primyslova vyroba
probiha hydrolyzou inulinu nebo enzymaticky ze sachardzy cervené fepy. FOS nejsou
vyuzivany patogennimi mikroorganismy v tlustém stfevé ani v tstech. Produkci toxickych
metabolitd a nevhodnych enzymu ve stievech lze snizit pii davce 3-6 g/den FOS az o 40-45 %.
Pozitivni G¢inek ma davka 2-10 g/den, ale primérna spotieba je nizka, a to pouze 0,8 g/den
(Rudolfova a Curda 2005). Klinické studie ukézaly, Ze uzivanim FOS se zlepgilo sloZeni stfevni
mikrobioty, doslo k ulevé od zacpy, zlepsila se hladina krevnich lipida a doslo K potlaceni
produkce hnilobnych latek ve stievé (Hidaka et al. 1986).

3.6.3 Galaktooligosacharidy (GOS)

Primyslova vyroba galaktooligosacharidii je z laktézy transgalaktosylaci ucinkem
B-galaktosidazy (Rudolfova a Curda 2005). B-konfigurace zptsobuje odolnost GOS proti
enzymum piitomnych v lidskych slinach a Zalude¢nich §tavach. Maji urcitou sladivost (35 %
sladivosti sachar6zy), dobrou stabilitu pfi vysokych teplotach a pii ménicim pH (Matej¢ekova
et al. 2018). Dale jsou tyto sacharidy nestravitelné stfevnimi enzymy a mohou prochazet
tlustym stfevem, aniz by byly traveny. Mohou byt hydrolyzovany mikroorganismy v tlustém
stteve, produkuji mastné kyseliny s kratkym fetézcem (kyseliny octova, propionova, maselna
a plyny Hz, CHs a CO») (Thammarutwasik et al. 2009).

Pridavaji se do umélé vyzivy pro kojence, kterd simuluje kvalitativni i kvantitativni
sloZzeni oligosacharidi v matefském mléce (90 % galaktooligosacharidd, 10 %
fruktooligosacharidt) (Vlkova et al. 2009).

GOS maji oproti monosacharidim vys$$i molekulovou hmotnost a tim se zvySuje
viskozita vyrobku. U tepeln¢ zpracovanych potravin zabranuji hnédnuti (Maillardova reakce),
a u mrazenych ovliviiuji bod tuhnuti. Zabranuji projeviim mikrobidlni kontaminace tim, Ze
zadrzuji vlhkost a snizuji aktivitu vody (Rudolfova a Curda 2005).
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3.6.4 Xylooligosacharidy (XOS)

Latka pro vyrobu xylooligosacharidi je polysacharid xylan, ktery je extrahovan
z kukufi¢nych klast. Tento polysacharid je hydrolyzovan pomoci enzymu [ (1-4) xylanazy
(Vlkova et al. 2009). XOS se skladaji z molekul xylozy spojenych vazbou 1-4. Mohou byt
hydrolyzovany pomoci bifidobakterii a laktobacili (Thammarutwasik et al. 2009).

Pfirozené se vyskytuji v bambusovych vyhoncich, ovoci, zelening, medu a mléku.
Primyslova vyroba je z lignocelul6zovych materiali. Typickymi surovinami pro vyrobu XOS
je tvrdé dievo, kukufi¢né klasy, slama a otruby. Sladivost xylobidézy odpovida ze 30 %
sladivosti sachardzy a u ostatnich xylooligosacharidl je mirna a nema zadnou chut’ (Vazquez
et al. 2000).

Xylooligosacharidy jsou stabilni v pH 2,5 — 8,0 a odolné vuci kyselinam a teplu coz
umoziuje jejich vyuziti v dzusech s nizkym pH. DileZzita vlastnost XOS jako potravinovych
ptisad je schopnost stimulovat rust stfevnich bifidobakterii. Bifidobakterie potlacuji aktivitu
bakterii putrefaktivniho typu, zabranuji tvorbé toxickych amint, potlacuji proliferaci
patogennich bakterii, podporuji traveni a vstfebavani zivin. Vyuzivaji Se Vv potravinarském,
zem&délském a farmaceutickém pramyslu (Vazquez et al. 2000). Matejcekova et al. (2018)
uvadi XOS jako slozky funk¢nich potravin a jejich vyuziti pti vyrobé synbiotickych vyzivovych
doplikad.

Arabinoxylany (AX) jsou neskrobové polysacharidy a polymery xylozy, které jsou
substituovany arabinofuranosylem. Vyskytuji se v obilovinach a travach. Arabinoxylany
vykazuji antinddorovou aktivitu, zvySuji objem stolice, maji zdravotné prospésné ucinky
U jedinci se snizenou toleranci glukézy a mohou pilsobit jako prebiotika.
Vyuzivaji se v potravinaiském a krmivaiské pramyslu. Vyzkumy ukazaly, ze arabinoxylany
extrahované z pSeni¢nych otrub maji silny vliv na vrozenou a ziskanou imunitni odpovéd’
u mysi (Mendis a Simsek 2013).

3.6.5 Isomaltooligosacharidy (IMO)

Isomaltooligosacharidy se pfirozené vyskytuji ve fermentovanych potravinach
napf. miso, saké, sdjova omacka, ale i v medu (Goffin 2011). Produkty IMO, které jsou
vyrabény komerc¢né jsou smési di-, tri-a tetrasacharidi majici bifidogenni G¢inky u lidi.
Vyrabi se z enzymi (o a p amylazy a a-glukosidazy) vyuzivajici Skrob a jsou slozeny z glukoz
spojenych do kratkého fetézce pomoci a (1-6) vazby (Vlkova et al. 2009). Isomaltoza mize byt
Stépena v tenkém stteve. Zjistilo se, ze pii davce 20 g/ den IMO se zvysil obsah bifidobakterii
Vv tlustém stfeve u testovanych subjektd (Thammarutwasik et al. 2009).

Tato prace byla zaméfena na luSténiny a jejich oligosacharidy. Lusténiny obsahuji
oligosacharidy rafindzové fady, které miizeme zredukovat macenim, vafenim, kli¢enim nebo
fermentaci (Dostalova 2007). Dtvodem jejich redukce je Spatna stravitelnost a nadymavé
ucinky (Houba et al. 2014). V této praci bylo zjistovano, jaky vliv ma ¢as maceni a var na obsah
RSO v ¢occe a hrachu.
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4 Metodika
4.1 Stanoveni mnoZstvi oligosacharida rafinézové rady v océce a hrachu

Mnozstvi oligosacharidi rafindézové tfady bylo stanoveno v ¢o¢ce a hrachu pomoci
komer¢né dostupné enzymatické soupravy Raffinose/Sucrose/D-Glucose Assay Kit
(Megazyme, Irsko). Souprava je ur¢ena pro analyzu obsahu D-glukdzy, sachardzy, rafinozy,
stachydzy a verbaskozy v semenech a moukach (Megazyme 2020).

Principem pouzité metody je rozstépeni oligosacharidu rafinézové fady pomoci enzymu
a-galaktosidazy na molekuly sacharézy a molekuly galaktézy a nasledné pomoci invertazy
roz§tépit sacharozu na molekuly glukozy a fruktdzy. Glukéza je pak stanovena pomoci ¢inidla
glukozo oxidaza/peroxidaza. Glukézo oxidaza katalyzuje oxidaci B-D-glukézy na D-glukono-
d-lakton za soucasného uvoliiovani peroxidu vodiku. Peroxid vodiku v pfitomnosti peroxidazy
vstupuje do reakce, ktera zahrnuje Kkyselinu p-hydroxybenzoovou a 4-aminoantipyrin.
Nasledné dojde ke kvantitativni tvorbé barviva chinoniminu, ktery je spektrofotometricky
zméien. Kazda molekula RSO obsahuje jednu molekulu glukézy, a proto lze z intenzity
zbarveni vypocitat mnozstvi oligosacharidi rafindzové fady v susin€. Tato metoda nerozliSuje
jednotlivé RSO (rafindzu, stachyozu, verbaskozu), ale méti pouze jejich celkové mnozstvi
(Gierow a Jergil 1980; Megazyme 2020).

Testovaci souprava se skladé z nésledujicich ¢asti:

v' Lahvi¢ka 1: a-galaktosiddza v siranu amonném.

v' Lahvi¢ka 2: Invertaza v 50% glycerolu + hovézi sérovy albumin a azid sodny.

v" Lahvicka 3: Glucose oxidase-peroxidase (GOPOD) Reagent Buffer coz je pufr
fosfore¢nanu draselného, p-hydroxybenzoova kyselina a azid sodny.

v Lahvicka 4: GOPOD Reagent Enzymes. Gluk6zo oxiddza + peroxidaza
a 4-aminoantipyrin.

v" Lahvicka 5: Standardni roztok D-glukozy v kyseliné benzoové (0,2%).

v' Lahvi¢ka 6: Referen¢ni vzorek sdjové mouky se znAmym obsahem RSO.

Ptiprava roztokil byla provedena podle instrukci od vyrobce:

v' Pufr 1 - pufr octanu sodného (50 mM, pH 4,5): do 900 ml destilované vody bylo pfidano
2,9 ml ledové kyseliny octové. pH bylo upraveno na 4,5 pomoci 1 M hydroxidu
sodného.

v o-galaktosidaza (lahvicka 1) byla kvantitativné pievedena do 21 ml pufru 1.
Do vzniklého roztoku bylo piidano 2 ml invertazy (lahvicka 2) za dukladného
promichani. Vznikly roztok o-galaktosidaza a invertdzy byl rozplnén
do polypropylenovych zkumavek a ulozen do -20 °C.

v" 1 mlinvertazy (lahvi¢ka 2) byl pfidan do 12 ml pufru 1 (50 mM pufru octanu sodného
—pH 4,5).

v Obsah lahvicky 3 (GOPOD Reagent Buffer) byl ziedén v 1 1 destilované vody
(roztok 3).
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v Obsah lahvicky 4 byl rozpu$tén ve 20 ml roztoku 3 a kvantitativné preveden do lahve
obsahujici roztok 3. Tato lahev se obalila hlinikovou f6lii jako ochrana ¢inidla pted
svétlem (GOPOD Reagent).

Pro analyzu v této diplomové praci byly vybrany ¢ocka od znacky Campo largo (obrazek
10) a hrach od zna¢ky Menu gold (obrazek 11). Vyzivové hodnoty v 100 g vyrobku jsou

uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Obsah jednotlivych Zivin a energie v ¢occe (Campo largo) a hrachu (Menu gold)

Lusténina | Bilkoviny [g] | Tuky [g] | Sacharidy [g] | Vlaknina Energie
[d] [keal]
Cocka 24 1,6 39 11 310
Hrach 22 15 59 12 340

Byly testovany vzorky, které byly namaceny po dobu 1-10 a 24 hodin a nasledn¢€ ususeny
Vv laboratorni susarné pii 50 °C pifes noc. Nasledné byly rozemlety na mouku v kuchyinském
mixéru Vital Blend Mini (ETA Ceska republika) . Vzorky byly testovany ve tfech opakovanich.
Dalsi vzorky byly namaceny a vateny dle ndvodu od vyrobce (hrach byl mécen 5 hodin a vaten
50 minut, ¢oc¢ka byla namacena 1 hodinu a vafena 30 minut). Vateni probihalo v naméceci vod¢
I Vnové vodé. Po ususeni vzorky byly rozemlety na mouku. Pro analyzu vSech vzorku bylo
odvazeno 0,50 + 0,01 g mouky. Mouka byla v kadince smichana s 95% ethanolem (5 ml)
a nasledovala inkubace ve vodni lazni pti 84 °C 5 minut (timto krokem doslo k inaktivaci
endogennich enzymu). Poté byl roztok kvantitativné pteveden do 50 ml odmérné banky
a po rysku doplnén pufrem octanu sodného. Vzorek se nechal 15 minut odstat (timto krokem
doslo k extrahovani oligosacharidti do roztoku). Nasledné bylo do centrifuga¢ni zkumavky
odebrano 5 ml tohoto roztoku a 2 ml chloroformu. Dal$im krokem bylo zvortexovani po dobu
15 sekund a nasledna centrifugace po dobu 10 minut pii 3000 ot/min. DoSlo k oddéleni tukové
a vodné faze. Tuk byl pii odstied’ovani vytlacen ke kraji vodou. Z centrifugaéni zkumavky byla
odebrana vodna faze a rozpipetovana do tii zkumavek (A, B, C) po 0,2 ml. Do zkumavky A
bylo k vodné fazi ptidano 0,2 ml pufru octanu sodného, do zkumavky B 0,2 ml invertasy
a do zkumavky C 0,2 ml a-galaktosidazy + invertasy. Nasledovala inkubace vSech vzorkd pfi
50 °C po dobu 20 minut. Po této dob¢ byl pfidan do kazdé zkumavky GOPOD reagent (3 ml)
a opét probéhla inkubace pii 50 °C po dobu 20 minut. Po inkubaci doslo ve vzorcich
obsahujicich glukosu Kk ¢ervenému zabarveni, pfimo umérnému jejimu obsahu. Po vybarveni
byla u vzorkd ihned zmétfena absorbance pii 510 nm na spektrofotometru Spekol 1300
(Analytik Jena, Némecko). Vysledky byly piepocitany na g/100 g mouky. Hodnoty byly
zpracovany v programu Statgraphics Centurion XVI (StatPoint, USA). V tabulce 4 je uveden
vypocet koncentrace glukozy, sachard6zy a oligosacharidi rafindzové fady (mmol/100 @)
a v tabulce 5 ptepocet na g/100 g mouky.
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Tabulka 4: Vypocet koncentrace glukozy, sacharozy a oligosacharida rafindézové rady
(mmol / 100 g) (Megazyme 2020)

D-gluko6za AA x Fx250x200x 1/1000
AA x F x 50

Sachardza (B-A) x F x 250 x 200 x 1/1000
(B-A) x F x50

Oligosacharidy rafinézové fady | (C-B) x F x 250 x 200 x 1/1000
(C-B)x F x50

Legenda (Megazyme 2020):
AA  absorbance vzorku + pufru octanu sodného
AB  absorbance vzorku + invertazy
AC  absorbance vzorku + a-galaktosidazy a invertazy
F piepocitavaci faktor z absorbance na pmoly glukozy
250  prepocet na 50 ml extraktu (na 0,5 g vzorku)
200  piepocet z 0,5 na 100 g vzorku
1/1000 piepocet z umol na mmol

Tabulka 5: Pfepocet na g /100 g mouky (Megazyme 2020)

D-glukéza (g/100 g mouky) D-gluk6za (mmol/100 g) x 0,1799

Sachardza (g/100 g mouky) Sacharéza (mmol / 100 g) x 0,3425

Oligosacharidy rafinozové fady (g/100 g | RSO (mmol / 100 g) x 0,666
mouky)
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Obrazek 10: Testovana cocka Campo Largo Obrazek 11: Testovany hrach Menu Gold
(foto: Markéta Jenickova) (foto: Markéta Jenickova)
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5 Vysledky
5.1 Stanoveni mnoZstvi oligosacharidii rafinézové rady v ¢oc¢ce a hrachu

Piesné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7 a vysledky jsou graficky znazornény
v Grafu 1.

5.1.1 Stanoveni mnoZstvi oligosacharidu rafin6zové rady v ¢occe

Nejmensi mnozstvi 2,27 + 0,04 g RSO na 100 g mouky bylo stanoveno po 24 hodinach
maceni. Dale bylo malé mnozstvi zjisténo po 2 (2,65 + 0,09 g RSO na 100 g mouky),
4 (2,84 +0,29g RSO na 100 g mouky) a 5 hodinach maceni (2,95 + 0,12 g RSO na 100 g mouky).
Dle statistického vyhodnoceni mezi témito vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
na zvolené hlading vyznamnosti P 0,01. Naopak nejvétsi mnozstvi 3,18 = 0,07 g RSO na 100 g
mouky se vyskytovalo po 7 hodinach a také po 9 hodinach maceni, kde obsah ¢inil 3,16 + 0,01
g RSO na 100 g mouky. Mezi témito vzorky také nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P > 0,01). Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01) byl zaznamenan mezi vzorkem, ktery byl
macen 24 hodin se vzorky macenymi 0, 1, 3, 6, 7, 8, 9 a 10 hodin. Béhem desetihodinového
maceni tedy témét nedoslo k postupnému poklesu RSO. Vyznamny pokles RSO byl
ale pozorovan u vzorku maceného 24 hodin.

V tabulce 6 jsou také uvedeny vysledky maceni a vafeni ¢o¢ky dle navodu. Tento zptisob
zapficinil vyrazny pokles RSO. Uinng&jsim zptisobem bylo méageni a vaieni s vyménou vody
pted vafenim (voda z maceni byla slita), kde bylo obsazeno 0,99 + 0,14 g RSO na 100 g mouky
oproti maceni a vafeni bez vymény vody, kde bylo obsazeno 1,71 + 0,12 g RSO na 100 g
mouky. Dle statistického vyhodnoceni mezi témito vzorky byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil (P < 0,01). Mezi vzorkem maceni a var s vyménou vody a ostatnimi vzorky byl také
zjistén statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01). Statisticky vyznamny rozdil (P > 0,01) nebyl
zjistén mezi vzorkem, ktery byl macen a vaten bez vymény vody (1,71 £0,12 g RSO na 100 g
mouky) a vzorkem macenym 24 hodin (2,27 £+ 0,04 g RSO na 100 g mouky).
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Tabulka 6: Obsah RSO (g/100 g) v ¢occe. Statisticky vyznamné rozdily mezi odliSnymi casy
maceni jsou oznaceny hornimi indexy

Madeni (hod) RSO
0 3,08 +0,18 ¢
1 2,99 £ 0,22 ¢
2 2,65+ 0,09 °d
3 3,06 + 0,15 ¢
4 2,84 + 0,20 °d
5 2,95+ 0,12 ¢d
6 3,01+ 0,134
7 3,18 + 0,07 ¢
8 2,99 +0,12 ¢
9 3,16 + 0,01 ¢
10 3,09+ 0,19 ¢
24 2,27 + 0,04 ¢
Maceni (1 hod) + var bez vymény vody 1,71 +£0,12P
Maceni (1 hod) + var s vyménou vody 0,99 +0,142

5.1.2 Stanoveni mnoZstvi oligosacharida rafinézové rady v hrachu

Nejmensi mnozstvi 3,02 + 0,1 g RSO na 100 g mouky bylo zjisténo po 7 hodinach maceni.
Dale bylo malé mnozstvi stanoveno po 5 hodinach maceni a to 3,15 + 0,25 g RSO na 100 g
mouky. Dle statistického vyhodnoceni mezi témito vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil na zvolené hladin¢ vyznamnosti P 0,05. Naopak nejvétsi obsah 4,94 + 0,2 g RSO
na 100 g mouky byl u nemaceného vzorku. Velké mnozstvi bylo také stanoveno po 1 hodiné
maceni, kde obsah ¢inil 4,73 + 0,26 g RSO na 100 g mouky. Mezi témito vzorky nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil (P > 0,05). Nicméné po 24 hodinach maceni (4,31 £ 0,31 g RSO
na 100 g mouky) nedoslo k poklesu RSO a nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil se vzorky
0 a 1 hodin¢ maceni (P > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) byl zjistén mezi
nemacenym vzorkem se vzorky macenymi 3, 4, 5, 6, 7 a 8 hodin, dale mezi macenymi vzorky
1 hodinu a 5, 6, 7 hodin a také mezi vzorkem macenym 24 hodin se vzorky 5 a 7 hodin.

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky maceni a vafeni hrachu dle navodu. Tento zpisob
zapticinil stejné jako u cocky vyrazny pokles RSO. Vzorek, ktery byl mac¢en a vaten s vyménou
vody pied vafenim (voda z maceni byla slita) obsahoval 1,95 + 0,43 g RSO na 100 g mouky
a vzorek, ktery byl macen a vafen bez vymény vody obsahoval 1,97 + 0,23 g RSO na 100 g
mouky. Dle statistického vyhodnoceni mezi témito vzorky nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05). Vyména vody u hrachu neméla vliv na obsah RSO. Naopak vliv m¢l var.
Mezi vzorky, které byly vafeny a pouze macenymi vzorky byl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Tabulka 7: Obsah RSO (g/100 g) v hrachu. Statisticky vyznamné rozdily mezi odliSnymi ¢asy
maceni jsou oznaceny hornimi indexy

Maéeni (hod) RSO
0 494+0,20f
1 4,73 +0,26 &
2 3,99 + 0,11 cdef
3 3,68 + 0,44 ¢de
4 3,82+ 0,21 ¢de
5 3,15+0,25°¢
6 4,08 + 0,86 4
7 3,02 + 0,09 ¢
8 3,71+ 0,25 cde
9 4,02 + 0,19 cdef
10 3,96 + 0,15 cdef
24 4,31 +0,31 %ef
Micéeni (5 hod) + var bez vymény vody 1,97 + 0,23 2P
Maceni (5 hod) + var s vyménou vody 1,95+ 0,432

37



6 Diskuze

V provedeném experimentu nedochazelo K postupnému poklesu oligosacharida
rafindzové fady S rostoucim ¢asem maceni. Tento pokles nebyl stanoven u ¢ocky ani u hrachu.
Ve vyzkumech, ve kterych byly delsi ¢asové intervaly macéeni (12 a 16 hodin), dochazelo k vétsi
redukci RSO a také maceni v roztoku hydrogenuhli¢itanu sodném napomahalo k poklesu
oligosacharidli nez obycejné maceni ve vode. Velky ubytek oligosacharida zpiisobilo tepelné
oSetfeni napf. var, peceni, blansirovani, mikrovinny ohfev, osetieni za vysokého tlaku a teploty
(Mulimani a Devendra 1998; Hefnawy 2011; Devindra a Aruna 2016).

Oligosacharidy rafindzové tady Se vyskytuji ptredevSim v luSténindch a akumuluji
se béhem zrani semen. Tyto sacharidy slouzi jako zdroj energie pro kli¢eni (Tester a Karkalas
2003). Nejvice se vyskytuje rafindza, stachyoza a poté verbaskoza. RSO maji prospésnou
funkci jako prebiotika, ale také se fadi k antinutriénim latkdm (Peterbauer et al. 2001; Yahia
el al. 2019). Slavin (2013) uvadi denni doporu¢enou davku prebiotickych oligosacharidi 5-8 ¢
u zdravych jedincii a 15 g u pacientt, ktefi maji specifické poruchy zazivaciho traktu. Dle Rady
(2007) je denni doporucena davka pro kazdého jedince individualni. Tento autor uvadi, Ze také
zalezi na slozeni stfevni mikrobioty a na zastoupeni jednotlivych oligosacharidii v potraving
nebo prebiotiku. Denni davka RSO 1-2 g je postacujici k podpofte rustu probiotickych bakterii
V tlustém sttevé (Hara et al. 1997). Oligosacharidy rafin6zové tady jsou Spatné stravitelné
a maji nadymavé ucinky, proto je vhodna jejich redukce pomoci technologickych uprav
(Peterbauer et al. 2001; Yahia el al. 2019). RSO zpusobuji nadymani kvuli nepfitomnosti
enzymu o—galaktosidazy v tenkém stieve, ktery je pottebny pro hydrolyzu o—1,6 galaktosidické
vazby (Oboh et al. 2000).

6.1 Stanoveni oligosacharidi v luSténinach

Podle nami ziskanych vysledkii syrova ¢ocka obsahovala 3,08 g RSO na 100 g v susing,
coz je mensi mnozstvi, nez uvadi Velisek (2002) a to 3,4 — 5,1 g RSO na 100 g v susing.
Hefnawy (2011) uvadi obsah RSO v syrové ¢oéce 2,69 g na 100 g v susiné a Brummer
et al. (2015) 3,37 g RSO na 100 g v susing Vv zelené ¢occe a 3,20 g RSO na 100 g v susiné
Vv Cervené ¢occe. Rozdilny obsah oligosacharidi mtze byt ovlivnén napiiklad odriidou (Rada
2007).

V syrovém hrachu bylo stanoveno 4,94 g RSO na 100 g v susing. Tato hodnota je nizsi
Vv porovnani s Veliskem (2002), ktery uvadi 5,1 — 6,8 g RSO na 100 g v susiné. Dale Brummer
et al. (2015) uvadi mnozstvi syrového zeleného hrachu 4,15 g RSO na 100 g v susiné a Ekvall
et al. (2007) 5,67 g RSO na 100 g Vv susin¢. Vysoké mnozstvi RSO v syrovém hrachu bylo
zjisténo ve studii Mulimani a Devendra (1998), kde obsah ¢inil 7,36 g RSO na 100 g susiny
a Devindra a Aruna (2016) uvad¢ji obsah RSO v ¢erveném hrachu 7,78 g na 100 g v susing.
Ve vyzkumu Oboh et al. (2000) syrovy hnédy holubi hrach obsahoval 2,54 g RSO na 100 g
susiny. Opét odliSna odriida mize mit jiny obsah oligosacharidi (Rada 2007).
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Dle Houby et al. (2009) procentualni zastoupeni jednotlivych RSO v susing: u cocky
rafinoza 0,1-0,8 %, stachyoza 1,1-4,0 %, verbaskoza 0-6,4 % a u hrachu rafin6za 0,4-2,3 %,
stachyoza 0,3-4,2 % a verbaskéza 0-4,3 %. Velisek a HajSlova (2009) se v procentualnim
zastoupeni jednotlivych RSO v suSiné odliSuji: u Cocky rafindéza 0,3-0,5 %, stachydza
1,9-3,1 %, verbaskéza 1,2-1,4 % au hrachu rafindza 0,6-1 %, stachyo6za 1,9-2,7 % a verbaskdza
2,5-3,1 %. Obsah RSO muze byt ovlivnén odridou, pidnim hnojenim, povétrnostnimi
a klimatickymi podminkami péstovani (Rada 2007).

V tabulce 8 je uvedeno mnozstvi oligosacharidt rafindzové fady v neopracované ¢oéce
a hrachu od riznych autort v porovnani s nasimi vysledky.

Tabulka 8: Mnozstvi oligosacharidu rafindzové fady v neopracované ¢occe a hrachu
(9/100 g susiny)

3,08 Nameéifena hodnota
Cocka jedla 3,4-5,1 Velisek (2002)
2,69 Hefnawy (2011)
Cocka zelena 3,37 Brummer et al. (2015)
Cocka Gervena 3,2 Brummer et al. (2015)
4,94 Muyj vysledek
51-6,8 Velisek (2002)
Hrach zeleny
4,15 Brummer et al. (2015)
5,67 Ekvall et al. (2007)
Hrach zluty 4,51 Brummer et al. (2015)
Hrach Cerstvy 5,67 Ekvall et al. (2007)
736 Mullma(nllgc';;))evendra
Hréch Cerveny .
278 Devindra a Aruna
! (2016)
Hnédy holubi hrach 2,54
Oboh et al. (2000)
Krémovy holubi hrach 3,52
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6.2 Vliv maceni na mnozstvi oligosacharidi v ¢oc¢ce

Podle piedpokladu nejvetsi mnozstvi oligosacharidii rafinézové fady meél obsahovat
vzorek 0, ktery nebyl macen, a naopak nejmensi mnozstvi RSO vzorek 24, ktery byl macen
24 hodin.

V porovnani s odbornymi zdroji je nami naméfeny vysledek u nemacené Cocky nizsi.
Dle literatury se obsah RSO v nemacené ¢occe pohybuje v rozmezi od 3,4 do 5,1 gna 100 g
susiny (VeliSek 2002). Brummer et al. 2015 uvadi mnozstvi 3,37 g RSO na 100 g suSiny.

Kontrolni s6jova mouka méla obsahovat 6,2 g RSO na 100 g v susin€. Nami naméiend
hodnota této mouky byla 4,1 g RSO na 100 g v susing, proto nemaceny vzorek obsahoval mensi
mnozstvi RSO v porovnani s odbornou literaturou.

Vyznamny pokles RSO byl stanoven u vzorku maceného 24 hodin. Dale byl pokles RSO
zaznamenan u vzorku macenych 1, 2, 3, 4, 5, 6, a 8 hodin. Cocka, ktera byla macena 7, 9 a 10
hodin méla vyss$i mnozstvi oligosacharidll rafindzové fady nez vzorek 0, ktery nebyl macen.
Vzorky, které obsahovaly vys$si mnozstvi RSO oproti nemac¢enému vzorku byly statisticky
nevyznamné. Chyba mohla nastat v piipravé vzorki nebo Vv nepiesnosti metody.
Podle predpokladu nejmensi mnozstvi RSO obsahoval vzorek, ktery byl macen 24 hodin a doslo
k redukci RSO o 27 %. DGvodem bylo dlouhé 24hodinové maceni oproti jinym vzorkiim.
Dle vysledku této prace idealni doba maceni pro ¢ocku byla 24 hodin. Egounlety a Aworh
(2003) potvrzuji, ze dlouhé maceni zptsobuje redukci RSO o 25 %, coz je v souladu s nasimi
vysledky.
vody obsahovala 1,71 £ 0,12 g RSO na 100 g mouky a ¢ocka s vyménou vody 0,99 + 0,14 g
RSO na 100 g mouky. U ¢ocky bez vymény vody doslo k redukci RSO 0 44 % a s vyménou
vody az o 67 %. Z toho vyplyva, Ze var a vyména vody jsou u¢inngjsi na redukci RSO neZz var
bez vymény vody nebo jen samotné maceni. Dle Egounlety a Aworh (2003) je vhodna
kombinace maceni a vafeni, kdy dochazi ke snizeni obsahu RSO az o 50 %, coz odpovida nami
ziskanym hodnotam.

Ve studii Abdel-Gawad (1993) byly lusténiny namoceny ve vodé a v 0,5% roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodném po dobu 4, 8 a 12 hodin a nésledné vafeny. U cocky, kterd byla
macena 4 hodiny pouze ve vod¢ doslo k redukci RSO o 7,4 % a po 12 hodinach o 32,7 %.
Opct se potvrdilo, Ze delSi ¢as maceni zpusobuje vétsi pokles RSO. Béhem maceni
v 0,5% roztoku hydrogenuhlic¢itanu sodném doslo k redukci RSO po 4 hodinach o 13,2 %
a po 12 hodindch o 37,5 %. Roztok hydrogenuhli¢itanu sodného mirn¢ zvysil pokles
nestravitelnych oligosacharidii oproti vod€. Kombinace maceni (12 hodin) pouze ve vod¢ a var
zaptiCinilo pokles RSO vcocce o 56,3 % a maceni (12 hodin) v 0,5% roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodném a var az o 64,7 %. Potvrdilo se, Ze kombinace maceni a varu ma
vysoké ucinky na odstranéni RSO. Vliv na redukci RSO m¢lo také tlakové vareni, kde doslo
k poklesu o0 50 % (Abdel-Gawad 1993).

Hefnawy (2011) macel ¢ocku ve vode po dobu 12 hodin s naslednou tepelnou upravou.
Dle tohoto autora neoSetfend semena Cocky obsahovala 2,69 g RSO na 100 g v su$iné coz
je méné nez v praktické Casti této prace. Niz§i obsah miize byt zplisoben odridou nebo
klimatickymi podminkami péstovani (Rada 2007). Hefnawy (2011) uvadi, ze béhem vateni
doslo k redukci RSO o0 43 %, pti oSetieni za vysokého tlaku a teploty 0 47 % a pii mikrovinném
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vateni o 58 %. V této studii byla snizena hodnota RSO diky kombinaci méaceni a tepelnych
uprav v praméru o 50 %. V tabulce 9 jsou uvedeny zpusoby tepelnych uprav a jejich vliv na
mnozstvi RSO v ¢occe.

Tabulka 9: Obsah RSO v ¢occe (g/100 g v susin€) (Hefnawy 2011)

Zpusob oSetieni Maceni 12 h
Var ve vodé 1,51

Autoklavovani 1,42

Mikrovinny var 1,12

6.3 Vliv maceni na mnozstvi oligosacharida v hrachu

U hrachu se jako u ¢ocky piedpokladalo, ze nejvetsi mnozstvi oligosacharidii rafindzové
fady bude obsahovat vzorek 0, ktery nebyl macen a nejmensi mnozstvi vzorek 24, ktery byl
macen 24 hodin.

Nami stanovena hodnota u nemac¢eného hrachu je nizsi v porovnani s udaji uvedenymi
V literatuie. VeliSek 2002 uvadi obsah RSO v nema¢eném hrachu 5,1 — 6,8 g na 100 g suSiny.
Dle Brummera et al. 2015 je hodnota nizsi, nez uvadi Velisek 2002 a to 4,15 g RSO na 100 g
susiny.

Stejné jako u cocky kontrolni sdjova mouka méla obsahovat 6,2 g RSO na 100 g v susiné
a nami naméfena hodnota byla 4,1 g RSO na 100 g v susing, proto nemaceny vzorek obsahoval
niz§i mnozstvi RSO v porovnani s odbornymi zdroji.

Postupny pokles RSO byl stanoven u vzorkli, které byly maceny 1,2,3,5,7 hodin.
U ostatnich vzorkli nebyl zaznamenén potupny pokles ani vyrazny narist RSO. U ¢ocky
se vyskytly macené vzorky, které mély vyssi hodnotu RSO, nez nemaceny vzorek coz bylo
statisticky nevyznamné, ale tato situace u hrachu nenastala. Chyba mohla opét nastat v piipravé
vzorkli nebo V neptesnosti metody. Hréach, ktery nebyl méacen obsahoval podle predpokladu
nejvyssi mnozstvi RSO. Nicméné vysoké mnozstvi téchto oligosacharidi bylo také zjisténo
u vzorku, ktery byl macen 24 hodin a to 4,31 + 0,31 g RSO na 100 g. Doslo k redukci RSO
pouze o 13 %. Tento vysledek se neshoduje s literaturou, ve které se uvadi redukce RSO béhem
maceni o 25 % (Egounlety a Aworh 2003). Diivodem, také mohla byt neptesnost metody nebo
chyba v ptipraveé vzorki. Dle vysledku v této praci byla idealni doba maceni pro hrach 7 hodin,
kde byl zjistén nejnizsi obsah RSO. Vyrazny pokles téchto oligosacharidii po 7 hodindch mohl
byt zplisoben stejnymi chybami jako u ptedeslych vzorka. Pro pfesnéjsi stanoveni vysledki by
bylo vhodné u vzorka provést vice opakovani.

Vyrazny pokles RSO opét zapticinil var. Hrach, ktery byl macen a poté vaien bez vymény
vody obsahoval 1,97 £ 0,23 g RSO na 100 g mouky a hrach s vyménou vody 1,95 + 0,43 g RSO
na 100 g mouky. Dle vysledki tak u hrachu neméla, narozdil od ¢oc¢ky, vyména vody vyznamny
vliv na mnoZzstvi RSO a doslo k jejich redukei o 60 %. Opét se potvrdilo, Zze kombinace maceni
a vafeni je vhodna ke snizeni RSO o 50 % (Egounlety a Aworh 2003).

Ve vyzkumu Mulimani a Devendra (1998) neosetieny Cerveny hrach obsahoval 7,36 g
RSO na 100 g suSiny coz je vy$$i mnoZstvi, neZ obsahoval hrach pouZit v této praci.
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Dtivodem muze byt jind odriida hrachu (Rada 2007). Pokles RSO béhem maceni 16 hodin byl
0 40 % a vareni 60 minut zapficinilo pokles az o 80 %. Op¢t se prokazalo, ze dlouhé maceni
a tepelnd uprava maji vyrazny vliv na obsah RSO v lusténinach. Vysledné hodnoty maceni
a varu jsou uvedeny v tabulce 10.

Ekvall et al. (2007) ve své studii uvadi, Ze l1ze extrahovat v 50% ethanolu v§echny RSO
ze zeleného hrachu. Dale uvadi obsah RSO v Cerstvém zeleném hrachu 5,67 g RSO na 100 g
Vv susin¢ a ve spafeném 3,92 g RSO na 100 g. Spafenim doslo k redukci RSO o0 30 %.

Brummer et al. (2015) také extrahovali lusténiny v 50% ethanolu jako ve studii Ekvall
etal. (2007), ale jiz neuvadi Gplnou extrakci RSO. Nejmensi mnozstvi RSO v susiné obsahovala
cizrna a fazole a nejveétsi ¢ocka a hrach. Tito autofi se shoduji s Radou (2007), Ze mnozstvi
oligosacharidi zalezi na odridé€ dané luSténiny.

Devindra a Aruna (2016) namaceli ¢erveny hrach v 1 a 2% roztoku hydrogenuhli¢itanu
sodném po dobu 4, 8, 12, 16 hodin. Po 16 hodinach maceni doslo k redukci RSO o 65 %, peceni
hrachu zpiisobilo pokles o 61 % a vateni o 32 %. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na redukei
RSO v Cerveném hrachu mélo dlouhé maceni v roztoku hydrogenuhli¢itanu sodném a peceni.
Neosetfeny Cerveny hrach obsahoval 7,78 g RSO na 100 g v susiné. Toto mnozstvi je vyssi, nez
obsahuje hrach pouzit v praktické casti této prace a také Brummer et al. (2015) uvadi nizsi
mnozstvi. Stejné jako v predchozich vyzkumech mnozstvi RSO zalezi na odrid¢, klimatickych
podminkach a ptidnim hnojeni (Rada 2007).

V tabulce 10 je uveden vliv maceni a varu na obsah RSO v ¢erveném hrachu a hrachu
pouzitém v této praci.

Tabulka 10: Vliv maceni a varu na obsah oligosacharidi rafindzové fady v ¢erveném hrachu
(CH) a hrachu pouzitém v této diplomové praci (DP) (g/100 g v susing)
(Mulimani a Devendra 1998; Devindra a Aruna 2016)

Maceni (h) Vareni (min)
Zpiisob oSetreni 4 8 12 16 20 30 40 50 60
H.0 (CH) 517 4,42 4,64 4,48 511 415 35 292 1,29

1% NaHCOs3 (CH) 5,14 4,95 421 33
2% NaHCOs; (CH) 5,73 5,18 551 3,29
H.0 (DP) 382 3,71

Oboh et al. (2000) se zabyvali obsahem RSO v nigerskych lusténinach. NeoSetieny hnédy
holubi hrach obsahoval 2,54 g RSO na 100 g susiny a krémovy holubi hrach 3,52 g RSO
na 100 g susiny. U hnédého holubiho hrachu mélo vafeni ve vodé za nasledek ztratu RSO
0 26 %, var v alkalickém roztoku 43 % a maceni + var 51 %. U krémového holubiho hrachu
doslo k redukci RSO béhem varu ve vodé o 62 %, varu v alkalickém roztoku o0 88 %
a maceni + var 0 76 %. Alkalicky roztok a var zapficinili vyrazny pokles RSO. V tabulce 11
muzeme vidét vliv technologickych tiprav na hnédy a krémovy holubi hrach.
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Tabulka 11: Obsah RSO v hnédém a krémovém holubim hrachu (g/100 g v susing) (Oboh et al.

2000)
Zpisob oSetreni Hnédy holubi hrach Krémovy holubi
hrach
Var ve vodé 1,86 1,35
Varv 0,1 % 1,44 0,43
alkalickém roztoku
Maceni (12 h) a var 1,25 0,85

Technologickd uprava luSténin je dualezitda z diivodu snizeni obsahu nestravitelnych
oligosacharidi. Dlouhym macenim a poté tepelnou upravou zredukujeme nestravitelné
oligosacharidy a tim mtizeme piedejit zdravotnim problémim, mezi které patii nadymani nebo
Spatna stravitelnost. Oligosacharidy nemaji jen negativni vlastnosti, ale i pozitivni. Mezi tyto
pozitivni vlastnosti fadime snizeni rizika kardiovaskularnich chorob, rakoviny tlustého stfeva
nebo obezity, dale oligosacharidy zabranuji prijmtm a stimuluji stfevni absorpci mineralnich
latek (hoi¢iku, vapniku) (Qiang et al. 2009).

Nejefektivnéjsi metodou na redukci RSO v lusténinach podle vyzkumu byla kombinace
maceni a varu. Dlouhodobé maceni (alespon 12 hodin) v roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného
a poté var zpisobilo pokles RSO 0 64 %. Maceni ve vodé 16 hodin a nasledny var zplsobilo
redukci RSO az o 80 %. Také samotné dlouhodobé maceni ve vode¢ zpisobilo vyrazny pokles
ato 0 40 %. Kratkodobé maceni (4 hodiny) mélo nepatrny efekt redukce. Pokud bychom chtéli
béhem kulinafské upravy snizit riziko nadymani v co¢kovém nebo hrachovém pokrmu, tak
nejlepsi variantou je maceni alesponi 12 hodin s naslednou tepelnou Gpravou (vafeni, pe€eni).
Také je vhodné slit namaceci vodu a vafit v nové vod€. V gastronomii se ¢asto vyuZziva ¢ervena
cocka, kterd je, jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, 1épe stravitelna z divodu odstranéni
vnéjsich oballl. Z ¢ocky lze pfipravit rizné pomazanky, kase nebo salaty. Také z hrachu Ize
pfipravit polévky, kase, pomazanky, salaty nebo se konzumuje za syrova ¢i konzervovany.

Na obrazku 12 mizeme vidét mikrostrukturu syrové a vaiené Cervené cocky a zeleného
hrachu.
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Red Lentil

Green Pea

Obrazek 12: Mikrostruktura syrové ¢ervené cocky a zeleného hrachu (vlevo) a mikrostruktura
vaiené Cervené Cocky a zeleného hrachu (vpravo) (Brummer et al. 2015)
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit vliv maceni na obsah oligosacharidii a urcit
idealni dobu madeni pro jednotlivé lusténiny. Co¢ka a hrach byly maceny v intervalech
od 1 do 10 hodin, 24 hodin a poté maceny a vatfeny dle navodu na obalu s vyménou nebo bez
vymeény vody.

Na zéklad¢ vysledkit miizeme fici, Ze idealni doba maceni u cocky byla 24 hodin, kde byl
znatelny pokles RSO. Naopak nejmensi pokles byl u ¢o¢ky méacené 7 hodin. Cotka macena
1 hodinu a vafena 30 minut méla vyznamny vliv na pokles RSO. Nejucinnéjsim zptisobem
na odstranéni téchto oligosacharidii u coc¢ky bylo maceni a vafeni s vymeénou vody.

Dle vysledkd u hrachu byla idealni doba maceni 7 hodin, kdy byl zaznamenan pokles
RSO. Naopak nejvétsi mnozstvi RSO bylo u nemaceného vzorku. Hrach, ktery byl macen
5 hodin a vafen 50 minut mél nejvyrazngjsi pokles RSO bez ohledu na to, zda byla po maceni
vyménéna voda.

U Cocky ani u hrachu nebyl zaznamendam postupny pokles RSO. Chyba mohla nastat
béhem suseni, pfipravy nebo méfeni vzorku. Kombinace maceni a varu mélo nejvétsi ucinek
na redukci téchto oligosacharidd. Pro zmirnéni nadymavych ucinkl a pro leh¢i stravitelnost
¢ocky a hrachu lze z technologickych uprav vyuzit jiz zminénou kombinaci maceni a varu nebo
v piipad¢ Cocky dlouhé 24hodinové maceni. Pro potvrzeni dosazenych vysledki by bylo
vhodné uskutec¢nit u vzorki vice opakovani nebo pouzit lusténiny od vice vyrobct.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli
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GOS
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IMO
ks
LDL
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tzv.
X0S
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10 Samostatné prilohy

Mnozstvi RSO v ¢oéce a hrachu béhem maceni a varu

g/100 g

m Cocka ® Hrach

Graf 1: Mnozstvi RSO v ¢occe a hrachu béhem maceni a varu

Graf 1 zobrazuje obsah RSO v ¢o¢ce a hrachu béhem maceni a varu s vyménou vody/bez
vymény vody. U cocky méla vyména vody vliv na obsah RSO u hrachu nikoliv.
Dle statistického vyhodnoceni mezi vzorky ¢oc¢ky s vyménou vody a bez vymény vody byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01). Mezi vzorky u hrachu s vyménou a bez vymeény
vody nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (P > 0,05).



