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Anotace:

Diplomova prace se zabyva vyvojem trhu s bilkovinnymi plodinami. Literarni
ptehled pojednava jednak o rozdé¢leni a morfologii luskovin, tak o struktuie a latkovém
slozenim semen vybranych druhii (hrachu setého, sdjovych bobl a lupiny). Literarni
reSerSe dale pojednéava o vyrobé bilkovinnych koncentratd a jejich komerénimu vyuziti.
Prakticka Cast se zabyva pfevazné analyzou vyvoje trhu vybranych druht luskovin
v Ceské republice zejména v letech 2000 - 2015, vkomparaci s vyvojem trhu
jednotlivych evropskych stati (Némecka, Rakouska, Polska, Slovenska a Francie).
Vystupem diplomové prace je statistické utiidéni dostupnych dat do ptehlednych
grafickych a tabulkovych vystupt, nechybi zhodnoceni vyvoje ¢asové fady jednotlivych
plodin jak v Ceské republice, tak ve vybranych statech.

Klic¢ova slova:
luskoviny; bilkoviny; bilkovinné koncentraty; hrach sety (Pisum sativum L.); séja lustinata

(Glycine soja); lupina (lupinus); trh; vyvoj ro¢niho tempa rastu.

Annotation:

The diploma thesis deals with the development of the market for protein crops.
The literature research deals one hand with the distribution and morphology of legumes,
and on second hand with the structure and chemical composition of seeds of selected
species (pea, soybean and lupine). The literature research also covers the production of
protein concentrates and their commercialization.
The practical part is mainly engaged in the analysis of market developments of selected
species of legumes in the Czech Republic, especially during the years 2000 - 2015, in
comparison with the market development of the individual European states (Germany,
Austria, Poland, Slovakia and France). The outcome of this diploma thesis is the
ordination of statistical data available in clear graphical and tabular outputs, it does not
miss time series evaluation of development of individual crops in both the Czech
Republic and other selected countries.
Keywords:
Legumes; protein; protein concentrates; dry peas (Pisum sativum L.); soybean (Glycine

soja); lupine (lupinus); market; development of annual growth rates.
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1. Uvod

Uloha zemé&délstvi je obecnd spojovana predeviim se zabezpecenim dostatku
potravin pro lidskou vyzivu anebo krmiv pro hospodatska zvitata. Z globalniho pohledu
je aktualné¢ dulezité, aby vystupem zemédé€lstvi bylo dosahovano kvalitnich,

komplexnich a nutri¢né bohatych produktii s niz§im dopadem zivotni prostiedi.

Mezi jednotlivé soucasné dostupné zdroje patfi pravé luskoviny. Jsou to
jednoleté rostliny, které patii do Celedi bobovitych. Semena luskovin jsou oznacovany
jako lusténiny. Pro luskoviny je pravé charakteristickd vysoka nutri¢ni hodnota, dale
také obsahuji vysoky podil bilkovin (z biologického hlediska nejsou plnohodnotné,
napf. aZ kombinaci s bilkovinami z obilovin poskytuji plnohodnotnou bilkovinu). Dale
obsahuji fadu vitamind, mineralnich latek, vlakniny. Na druhou stranu obsahuji také
nezadoucti latky tzv. antinutriéni latky. Z agronomického hlediska luskoviny ptizniveé
ovliviiuji piidni trodnost. Jsou schopny prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi
bakteriemi poutat vzdusny dusik, kterym obohacuje pidu i pro nasledné plodiny.
Svétové nejrozsifenéjsi luskovina je So6ja, V Evropé zaujimd prvenstvi hrach.
V poslednich letech zafind nabyvat na vyznamu i péstovani lupiny, kterd je se svym

latkovym sloZenim podobna s¢je.

Zemédélska politika a krmivaisky priimysl by se mély zaméfit na to, jak
podpofit vyrobu domaci suroviny pro pfipravu krmnych smési a rozmanitost rostlinné
vyroby, kterd by napomohla sniZzeni dovozu séjovych bilkovinnych koncentratl, na
kterém je nyni Evropa pomémé zéavisla. Co se tyce potravinaiského a primyslového
zpracovani (vyroba mydel, barev a lakii, smalt, synthetického kaucuku a vlaken aj.)
bilkovinnych plodin na bilkovinné koncentraty, je dosahovano vys$s$i a kvalitnéjsi
vytéZznosti rostlinné bilkoviny diky stale se zdokonalujicim technologiim (od Slechténi

plodin po samotné zpracovani).



2. Literarni reSerse

2.1.Luskoviny

2.1.1. Vyznam a vyuziti luskovin

Luskoviny neboli leguminézy (pfevzato z latinského slova legere — V piekladu
znamena sbirat) jsou specifické rostliny vyznacujici se vysokym obsahem bilkoviny
a symbidzou s hlizkovymi bakteriemi. Bilkoviny jsou ve zna¢né mife zastoupeny V celé
nadzemni biomase, ale pfedevsim Vv semenech rostliny. Obsah bilkovin v semenech se
fadové pohybuje vrozpéti 19 - 45 % podilu bilkovin v suSiné¢ a v celé nadzemni
biomase v rozpéti mezi 9 - 15 %. Rozpéti je ovlivnéno zejména mezidruhovymi
a odriadovymi rozdily, dale ptidnimi a povétrnostnimi podminkami, stupni zralosti a
v neposledni fad¢ agrotechnikou. Pfi teplej$im a sussim pocasi, rostliny vykazuji vyssi
obsah bilkovin, oproti chladnéj§im a vlhéim podminkdm v dobé dozravani. Luskoviny
se daji rozdélit do tfi hlavnich skupin vyuzitelnosti, jednak pro lidskou spotiebu, dale
jako komponenty do krmné davky pro hospodairska zvifata, ale i okrajové pro
pramyslové vyuziti nékterych druhti (hrach dieniovy) na vyrobu Skrobu k vyrobé
biodegradabilnich plast (napt. ekologické obaly). K lidské spotiebé se vyuzivaji sucha
zrala semena, nezrald semena nebo lusky k dalsimu zpracovani (zelenina, rostlinné
mléko apod.). Pro krmeni hospodafskych zvitat se vyuzivaji celé rostliny, senné
moucky, rizné Sroty, slama, atd. (HOUBA et al., 2009).

Nutri¢ni hodnota semene v kombinaci s obilovinami vytvafi pfiznivou a vyrovnanou
vyzivovou bilanci. V tomto ohledu se sleduje podil chemickych slou¢enin v semenech
a i1 v rostlinach, které ptsobi jako antinutrini latky (napf. taniny, alkaloidy, ihibitory
trypsinu ad.). Tyto slouceniny snizuji vyzivovou hodnotu produktu. Snizeni obsahu
antinutricnich latek se da docilit vhodnou volbou Upravy suroviny tj. méaceni, zahfivani
nebo geneticky a to Slechténim novych odrid.

Luskoviny jsou velmi vyznamné a specifické 1 ze svého agronomického hlediska,
jelikoz maji jednak vyte¢né fytosanitarni ucinky, jsou také preruSovatelem v osevnich
sledech a zejména jsou zlepsovatelem trodnosti pidy. V symbioze s hlizkovymi
bakteriemi na kofenech rostliny ziskavaji vzdusny dusik pro svoji potfebu, ale také
zanechavaji obohacenou plidu dusikem pro nésledujici plodiny. Svym mohutnym

vvvvv

ziviny odebiraji ¢i transformuji z méné piistupnych forem pro ostatni plodiny.



Nasledujici plodiny (obiloviny-pSenice) jsou schopny nalezité ocenit takto obohacenou
pudu tadové o vice nez 1 t/ha vynosu a to i bez intenzivniho dusikatého hnojeni

(HOSNEDL et al., 1998).

2.1.2. Taxonomické a biologické vlastnosti luskovin

Pojmem luskoviny se oznacuji celé plodiny nebo porosty, jejichz plodem je lusk.
LusSténinami se oznacuji jen semena luskovin, kterd jsou nasledné¢ vyuzivdna pro
potravinarstvi, anebo také ke krmeni hospodarskych zvifat. V nasich podminkach se
péstuji prevazné jarni formy luskovin (SNOBL, PULKRABEK, 2005).

2.1.2.1. Taxonomické rozdéleni

V ptirod¢ se plan¢ nachazi kolem 650 rodu s pfiblizné s 18 tisici druhy luskovin
a jen maly pocet druhli se fadi mezi kulturni plodiny. Pro potravinarské ucely se
pouziva téméf 60 domestikovanych druhtl, ale jen mala ¢ast druhti se rozsitila a to
zejména z ekonomickych divodi. Luskoviny se vyskytuji jak ve formé drevin, tak i
bylin od tropti a subtropii az po chladnéj$i mirna pasma. U nds péstované luskoviny
patii do celedi bobovité (Fabaceae), kvuli nejednotné terminologii a vyvoji se
vyskytuje tato botanicka ¢eled’ pod nazvy jako lustinaté, lusténinaté, motylokvété anebo
vikvové (LAHOLA, 1990).
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Obrazek 1: Clenéni luskovin

Bobovitych
{Fabaceae)

Hrach sety polni (P. sativum var. sativum)

Hrach sety rolni — peluska (P. sativum var.
speciosumy)

hrach Pisum L. Hrach sety diefovy

{P. sativum var. medullare)

Hrach sety cukrowvy

{P. sativum var. saccharatumy)}

Vikew seta (V. sativa)
vikew Vikev panonska (V. pannonica)
Vicia L. Vikev hufhata (V. villosa)
Bob obeony (V. faba. syn. Faba vulgaris)
cocka _ i
Cockajedla (L. culfinaris)
Lens Adans

sdja Glycine L. Séja lustinata (Glycine soja) ’

bobovité
(Fabaceace)

Ty

celed’
fazolovite
(Phasecleae)

Fazol obecny kefickowy (P, vulgaris var. nanus)
fazol Fazol obecny tyékovy (P, vulgaris var. conmmunis)
-~ 0000V
Phaseolus L. Fazol ohnivy (P. coccineus)

Fazol mésiéni (P, lunatus)

—

krucinkovite
(Genisteae)

lupina
Lupinus L.

Lupina modra (L. angustifolius)
Lupina Zluta (L. juteus)}

Lupina bila (L. albus) ’

-~ @@V

cicorkovite

(Coronilleae) podzemnice olejna, seradela

Zdroj: Vlastni tvorba (Gerpano z LAHOLA, 1990)

2.1.2.2.  Morfologie a stavba rostlin

Kofenovy systém, charakter kofenové soustavy ovliviiuje naroky jednotlivych druhit

na pudu a na agrotechniku. RozliSujeme tii zékladni skupiny:

hluboko sahajici - vyznacujici se mohutnym kulovym kofenem, ktery neni ptilis
vétveny a ma nejlepsi schopnost Cerpat ziviny z hlubsich vrstev pidy — typické
pro lupiny,

sttedné kofenici — tato skupina ma také mohutny kulovy koten, ktery je kratsi,
ale 1épe vétveny. Dobte Cerpa zZiviny. Charakteristické pro hrach, bob, vikev,
cizrnu a 1 ¢oc¢ku,

mélce kofenici — kofen je kratsi, kulovy a malo vyvinuty, ale s dobfe vyvinutym

vlagenim. Charakteristické pro so6ju a fazol (SNOBL, PULKRABEK, 2005).
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Lodyha mutze ovlivnit svoji délkou tvorbu vynosu, sklizen, ale i péstitelské postupy.
Podle typu se d¢li na:
e vzpfimené, pevné a nepoléhavé (sdja, lupina, ketickové formy fazolu),
e vzpfimené, malo pevné a nachylné k polehnuti (Cocka, cizrna),
e vystoupavé, jsou na bazi poléhdni, ale generativni ¢ast rostliny je vzpiimena,
podklesnuti porostu (intermediarni odridy hrachu setého),
e lodyha poléhava — plisobi nejvétsi potize pii sklizni, charakteristické pro pelusku
a vikve. Pé&stovani téchto luskovin je spojovano s vyuzivanim podplrnych

plodin v porostu luskoviny (oves, hoi¢ice bila).

Listy luskovin se rozdéluji na sudozpetené (hrach, vikve, bob, ¢ocka, hrachor),
lichozpefené (cizrna, n&které genotypy hrachu), trojcetné (fazol, soja)

a dlanitémnohocetné (lupiny).

Kvétenstvi luskovin je zpravidla hroznovité, které vyristd na rizné dlouhé stopce
Vv uZzlabi hornich listt. Kvét je soumérny, péticetny, slozeny z koruny a kalicha. Vétsina
luskovin je samosprasnych. Mezi cizosprasné patii jen — bob, vI¢i bob zluty, vikev
hunatd). Zpravidla k opyleni dochéazi pied otevienim kvétu (SNOBL, PULKRABEK,
2005).

Plodem luskovin je lusk, ktery se po opyleni za¢ne rychle vyvijet. Lusky jsou rizné
dlouhé, Siroké, rovné nebo Savlovité zahnuté s tupym nebo ostrym zakonc¢enim. Plod se
sklada ze dvou chlopni, jenz ma vné&jsi a vnitini pokozku, pfi¢emz je mezi nimi
situovano vicevrstevné parenchymatické pletivo (mezokarp). Na wvnitini strané je
pergamenova blana (endokarp). Nestejnomérné sesychani téchto dvou prvkd v dobé
dozravani, zapfic¢iluje pukani luskll a vypadavani ¢i vymrStovani semen. Na tuto
nezadouci vlastnost se zamé&fuje Slechtitelskd ¢innost, kterd snizuje ¢i odstraiiuje tento
jev. Vyssi odolnost k pukani ma napft. bob, ¢ocka, cizrna, sdja, lupiny a nékteré¢ formy
fazolu. V lusku je obsazeno piiblizné 1 - 11 semen a jsou uchyceny ve dvou tadach
poutkem (funiculus). Semena se vyvijeji znateln¢ pomaleji oproti lusku. Pfi zrani do
sebe pievadéji rezervni, dusikaté a bezdusikaté latky z listi a lodyh (LAHOLA, 1990).
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2.1.2.3. Struktura semene luskovin

Semena luskovin jsou svou velikosti, tvarem a zbarvenim charakteristické pro
jednotlivé druhy a odrudy rostlin. Skladaji se z osemeni (slupky), embrya s vlastnim
vickem a dvou mohutnych déloh (kotyledoni). Endosperm vétSinou chybi nebo je jen
malo vyvinut, a proto jsou zasobni latky ukladany do dvou zarodeénych listd kli¢ka a
velkych déloh, které vyplnuji pfevaznou c¢ast semene (na rozdil od lipnicovitych,
lilkovitych aj., kde je vyvinut endosperm). Zde ukladaji potiebnou energii pro své
kli¢eni. Nejvétsi podil semene tvoii délohy (napf. u hrachu kolem 90 — 93 %), na
osemeni ptipada 6 - 8,4 % a na vlastni klicek 0,9 — (1 — 3) % (Lahola, 1990).

Obrazek 2: Struktura semene (Lahola, 1990)

Zdroj: LAHOLA (1990)

a) celé semeno:1- Sev, 2- pupek, 3- chalaza, 4- nikropyle, 5- obrys kotinku,

b) rozptlené semeno, 6- osemeni, 7- délohy, 8- kli¢ek, 9- kotinek , 10- d€lozni listky

Slupka se sklada z vné&jsiho a vnitiniho osemeni. Vné&j$i osemeni je tvofeno
kutikulou (ochranna tenka blanka). Pod ni je vrstva vysokych sloupkovitych bun¢k
postavenych tésné vedle sebe tzv. palisddovych bunék, kde jsou ulozeny pigmenty,
které urcuji barvu semen. Pod palisadovymi bufikami je vrstva poharkovych bungk,
které maji oba konce rozSifené, takZe mezi jejich stfednimi Castmi vznikaji
mezibunécné prostory, coz umoziuje pruznost slupky. Na ni navazuje parenchymatické
pletivo, které je zakonCeno vnitinim osemenim. Podle sily slupky se urcuje obsah

vlakniny.
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Endosperm, pokud je vyvinut, se nachazi pod parenchymem a vyskytuje se
pouze u bilkovinnych lusténin. Podle obsahu kotyledonii se lusténiny déli na Skrobnaté
a bilkovinné. U vétSiny lusténin (napft.: hrach, ¢ocka, bob, fazol, vikev) jsou vyplnény
Skrobovymi zrny, ktera jsou si vzajemné podobnd, maji ovalny tvar a uprostied Stérbinu
ve tvaru S, Casto rozvétvenou. Druhou skupinou jsou lusténiny bilkovinné. Jejich
kotyledony jsou vyplnény bilkovinami a Skrobovych zrn obsahuji jen zlomek
(LAHOLA, 1990).

S anatomickou stavbou osemeni souvisi vyskyt tvrdych semen, kterda kvuli
vlastnostmi nékterych druhti a odrid (vikve, cizrny, vi¢iho bobu), dale nedostatkem
vody a vlivem pocasi. Podstata tvrdosti je zpravidla vysvétlovana obsahem nékterych
latek, napt. pektini ve vrstvé palisadovych bunék. Pii rychlém dozravani, vysychani a
vysuSovani semen pred sklizni a i po sklizni dochéazi k vy$simu vyskytu tvrdych semen.
Mechanickym narusenim osemeni Ize tvrdosemennost redukovat, ¢ odstranit (SNOBL,
PULKRABEK, 2005).

Kli¢ek je ulozen mezi dvéma délohami. V parenchymatickych buiikach jsou
ulozeny zasobni latky, zejména bilkoviny, které patii ke globulinim. Jednotlivé druhy
se rozliSuji svym zastoupenim nebo skladbou aminokyselin, glycidd, tukd, buniiny a
popelovin. K aktivaci kli¢eni a nabobtani vyzaduji semena velké mnozstvi vody, jedna
se 0 80 — 140 % hmotnosti semene. K odliseni semen riznych druhd a odrid slouzi
jednak tvar a i barva pupku (hilum). Jedna se o zbytek poutka, kterym bylo semeno
spojeno s hlavnim cévnim svazkem, prochazejicim hibetem lusku. Kli¢eni semen muize
probihat dvéma zplsoby. Pfi hypogeickém kli¢eni ziistdvaji délohy pod zemi a nad
pidu prorusta prvni nad délozni ¢lanek — epikotyl se zaklady pravych listi (napf. hrach,
vikev, Cocka, cizrna). Pii epigeickém kliceni se prodluzuje pod délozni ¢lanek -
hypokotyl, ktery vynasi délohy nad ptadu (napt. soja, lupina, fazol). Ty zezelenaji a po
urcitou dobu plni asimilaéni funkci (obsah chlorofylu), po vyCerpani zasobnich latek

zasychaji a odpadavaji (HOSNEDL et al., 1998).

2.1.2.4. Latkové sloZeni semen

Luskoviny jsou pro sviij vysoky obsah bilkovin v semenech povazovany za
prvotiidni potravinu i krmivo a svym vysokym obsahem bilkovin se pfiblizuji masu.
Opomene-li obsah kvalitnich rostlinnych bilkovin a vysokou biologickou hodnotu jsou
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luskoviny vyznamnym zdrojem i dalSich latek, jako naptiklad rozpustné vlakniny
(celuloza a hemicelul6za), mineralnich prvka (Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) a
esencialnich vitamint. Nékteré druhy se vyznacuji nizkym obsah tuku (s vyjimkou s6ji

a podzemnice olejné) s ptiznivym slozenim mastnych kyselin (LAHOLA, 1990).

Tabulka 1: Primérny obsah Zivin v semenech (HOUBA et al., 2009)

Druhy | Su$ina Org. hmota NL (%) | TUK Vliknina BNLV Popel (%)
(%) (%) (%) (%) (%)

Soja 90,0 85,3 33,2 17,5 4,4 30,2 4,7

Hrach 86,6 83,8 22,7 1,9 6,0 53,5 3,0

Lupina 91,1 85,6 36,6 9,0 11,8 28,5 5,5

Bob 85,7 82,5 25,4 1,5 7,1 48,5 3,2

*BNVL — bezdusikaté latky vytazkové *N — dusikaté latky

Druhy K(g/kg) | P (glka) Mg (9/kg) | S(g/kg) | Na(g/kg)

Séja 154 6.7 34 23 03
Hrach 9,9 38 13 1,0 0,6
Lupina 9,0 54 2,5 23 0,6
Bob 118 53 13 08 04

2.1.2.5. Bilkoviny

Bilkoviny (anglicky protein) jsou slozité, pfirodni, vysokomolekularni systémy
slou€enin a jejich makromolekuly jsou tvofeny velkym poctem riznych aminokyselin.
Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotkou bilkovin. Aminokyseliny jsou
slouceniny typické zastoupenim NH; a COOH (tzv. peptidova vazba), pii¢emz nékteré
maji v molekule i dvé aminové, piipadné karboxylové skupiny. Pramérny obsah
bilkovin je mezi 20 — 25 g ve 100 g semen (napft. hrach sety, fazol obecny, ¢ocka jedld)
a u sojovych bobu a lupin az 40 g ve 100 g. Bilkoviny semen jsou sloZeny ze dvou
hlavnich frakci a u nékterych druht i S mensim mnozstvim glutelind:

e globuliny: 60 - 90 %,

e albuminy: 10 - 25 %,

e gluteliny: 0 - 30 %.

Globuliny jsou nejhojnégjsi tfidou bilkovin v semenech luskovin a maji nejvétsi
podil bilkovin zasobniho charakteru (hrach a lupina 60 — 75 %, bob 80 — 90 %). Jsou to
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slabé kyselé bilkoviny nerozpustné ve vode, ale rozpustné v roztocich soli, napt. v 5%
roztoku NaCl, kyselin a zasad. Vysoluji se siranem amonnym pii nasyceni vétSim nez
40 %, za tepla koaguluji. Mezi dominantni globuliny patii violin a legumin.

Albuminy (10 — 25 % bilkovin) jsou zejména slozkou zarodku. Jsou to bilkoviny
strukturni a enzymatické, vytvarejici komplexni struktury se sacharidy, lipidy
a nukleovymi kyselinami. Jsou slozkou determinujici nutri¢ni vlastnosti semen, jsou
rozpustné ve vodé, vysoluji se ve svych vodnych roztocich siranem amonnym pii
nasyceni vétsim nez 60 % a pfi teploté 75 °C nevratné koaguluji. Syntéza albuminil
pfevlada v casnych fazich vyvinu semen, s postupnym zranim potom dochazi k
pfevazujici syntéze globulint.

Gluteliny nejsou rozpustné ve vodé a etanolu, ale rozpousti se ve ziedénych
roztocich soli, kyselin, zasad, teplem koaguluji (VELISEK, 2002).

Prolaminy nejsou rozpustné ve vod¢, ale rozpustné ve ziedénych roztocich soli,
kyselin, zasad a v 70 % etanolu, nekoaguluji za tepla. Do této skupiny se predevsim fadi
rostlinné bilkoviny obsahujici znaéné mnozstvi vazaného prolinu a glutaminu

a neobsahuji lysin (PRUGAR et al., 2008).

Bilkoviny jsou nepostradatelné pro spravnou tvorbu a funkci svalové hmoty,
cervenych krvinek, vlast a dalSich tkani a déle také pro produkci hormont. Bilkoviny
pfijaté ve stravé jsou pii traveni rozloZeny na aminokyseliny. Bilkoviny se casto
rozlisuji podle biologické funkce:

e strukturni (jako stavebni slozky bunék, rostlinnych pletiv a tkani Zivocichi),

e Kkatalytické (enzymy, hormony),

e transportni (umoziuji pfenos jinych molekul),

e pohybové (napft. svalové proteiny aktin, myosam, aktomyosin),

e obranné (protilatky, imunoglobuliny),

e zasobni (ferritin),

e senzorické (napt. rhodopsin),

e regulacni (histony, hormony apod.),

e vyZivové (jsou zdrojem esencidlnich aminokyselin pro zivo€ichy, hlavnim
zdrojem dusiku v potravé a hmoty potiebné k vystavbé a obnové zivocisnych
tkani).

Rozdéluji se podle pivodu na Zivo&isné a rostlinné bilkoviny (VELISEK, 2002).
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Bilkoviny lze separovat riznymi zpuisoby a dle toho je také charakterizovat
a klasifikovat. Jednou z moznosti klasifikace je podle sedimentace do skupin 2S, 7S,
11S a 15S frakce (S je sedimenta¢ni konstanta, ¢im vétsi Cislo, tim véEtsi bilkovina).
Obecné jsou Klasifikovany do dvou hlavnich skupin na 118, které se nazyvaji leguminy
a 7S nazvané viciliny a conviciliny. Legumin je vyjadfen jako protein o velikosti
60 - 80 kDa. Jsou to oligomery, ale obvykle tvoii hexamery. 7S bilkoviny jsou
oligomery, obvykle tvofeny trimery.Vicilin je vyjadien jako protein o velikosti
47 - 50 kDa, ktery je tvofen trimery o molekulové hmotnosti 150 kDa. Convicilin je
vyjadien jako protein o velikosti 70 kDa, ktery je tvofen trimery o molekulové
hmotnosti 210 kDa. Z nutricniho hlediska jsou vSechny bilkoviny lusténin
charakteristické relativné nizkym obsahem aminokyselin metioninu, cysteinu a
tryptofanu. Pri¢emz mnozstvi esencialni aminokyseliny lysinu je vyrazné vyssi oproti
obilovinam (DURANT] et al., 1981).

Kromé¢ celkového mnozstvi bilkovin je dulezitd i kvalita bilkoviny, ktera je
uréena skladbou aminokyselin, zkterych je bilkovina v rostliné syntetizovana.
Nejkvalitnéjsi bilkovinu poskytuje soja a hrach, kvuli svoji idealni skladbé esencialnich
aminokyselin, a proto je mozné ze s6ji vyrabét témet plnohodnotné nédhrazky zivocisné
bilkoviny jako napf. sdjové napoje nebo maso. 11 aminokyselin (exogennich), které si
naSe télo neumi Vv dostate¢né mife vytvofit, musi télo pfijmout potravou. Jedna se o
valin, leucin, izoleucin, lysin, tryptofan, histidin, fenylalanin, methionin, agrinin, cystin,
prolin (VELISEK, 2002).

Nékter¢ aminokyseliny dokdze lidsky organismus syntetizovat z jinych
aminokyselin, z glukozy ¢i mastnych kyselin aj. Ty se pak nazyvaji neesencialni
aminokyseliny. ZvlaStni skupinu tvofi tzv. poloesencidlni (semiesencidlni)
aminokyseliny, coz jsou neesencidlni aminokyseliny, které se u rychle rostouciho
organismu nedokazi dostateéné syntetizovat a stavaji Se tak pro tento organismus
esencialnimi. Zafazeni a rozdé€leni jednotlivych aminokyselin, podle schopnosti

lidského organismu je vytvatet &i nikoli (BENESOVA et al., 1991) :

e esencialni — Valin, Leucin, Isoleucin, Threonin, Methionin, Lysin, Fenylalanin,

Tryptofan,

e poloesencialni — Arginin, Histidin,
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eneesencialni — Glycin, Alanin, Serin, Cystein, Tyrosin, Prolin, Asparagova

kyselina, Glutamova kyselina, Hydroxyprolin (BENESOVA et al.,
1991).

Tabulka ¢. 2 znazoriiuje Obsah hrubého proteinu a jednotlivych aminokyselin v

semenech (ve 100 % susing) u jednotlivych druhti luskovin péstovanych na tizemi CR

(+ smérodatna odchylka vyjadiujici meziodridovou variabilitu).

Tabulka 2: Obsah hrubého proteinu a AMK (SUCHY, STRAKOVA, 2015)

Susina 100 % Séja Hrach Lupina Bob

NL 372,1 2254 376,1 3231
Alanin 15,1 8,9 9,4 10,8
Arginin 31,4 20,1 44,6 37,1
Glycin 15,5 10,1 14,3 12,6
Histidin 9,9 5,6 91 8,2
Isoleucin 16,1 9,2 14,1 11,5
Leucin 27,1 15,5 25,2 21,6
Lysin 22,4 15,7 17,1 18,4
Methionin 3,1 1.4 1,2 0,9
Prolin 18,1 7,6 141 12,7
Serin 17,6 10,5 16,6 13,9
Threonin 13,3 8,5 16,6 13,9
Tyrosin 11,4 6,8 11,7 9,2
Valin 17,9 10,4 141 13,6
Fenylalanin 17,7 10,6 13,2 12,4
> AMK 338,1 204,9 322,6 2711

2.1.2.6. Lipidy

Primérny obsah tukl v luSténinach se pohybuje od 1 do 4 % Vv susiné. Vyjimku

tvori lupina bila s obsahem kolem 9 % a soja s cca 18 % tuku v susin€. V tuku lusténin

je zastoupeny rostlinny lecitin napf. u s6ji. Lecitin dovoluje smichat tuky a vodu a je

tedy dilezitym pfirodnim emulgatorem pro potraviny a krmivo. V Evropské unii je

lecitin povolen jako pfidatnd latka do potravin (E 322) a ma dilezit¢é mezioborové

vyuziti. Kvalita tuku je urCena skladbou nenasycené mastné kyseliny linolova,
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linolenova a olejova. Blizké tukiim jsou fosfolipidy neboli fosfatidy, které snadno

vvvvvvv

(HOUBA et al., 2009; KOHAJDOVA et al., 2011).

2.1.2.7.  Sacharidy

V lusténinach je také vysoky obsah sacharidd, jejich zastoupeni tvofi pfiblizné
50 %, s vyjimkou sdji, ve které je obsah sacharidd pfiblizné¢ 30 %. Sacharidy jsou
zastoupeny monosacharidy (glukéza, frukt6za), oligosacharidy (disacharid, atd.)
a polysacharidy (skrob, celuléza). Lusténiny stejné jako dalsi potraviny rostlinného
puvodu, obsahuji a-galaktooligosacharidy. K témto oligosacharidim patii rafindza,
stachyoza, verbaskoza, ajugdza. Jednd se o derivaty sachar6zy nebo melibiozy a jsou
hlavni pfi¢inou flatulence (plynatosti zazivaciho traktu a nadymani) u lidi
a monogastrickych zvifat. V tomto piipad¢ je to z divodu, Zze se sacharidy v zaZivacim
traktu nestépi, ale pfitom stimuluji rust bifidobakterii a dal$ich bakterii tlustého stfeva,
které produkuji o-D-galaktosidasu a metabolizuji je za tvorby plynt (oxid uhlidity,
metan, vodik aj.). Enzymovou hydrolyzou a-D-galaktosidasou lze hladinu téchto
oligo-sacharidt snizit. Pfi klieni semen dochazi k jejich rozkladu. V tabulce ¢. 3 je
znédzornéna praméma hodnota v % susiny rozpustnych sacharida (VELISEK, 2002;

BENDA et al., 2000).

Tabulka 3: Obsah sacharidi (BENDA et al., 2000; HOUBA et al., 2009)

Rozpustné sacharidy Fazol Hrach Cocka Cizrna Soja

Glukosa 0,1-1,1 0,3 - - 0,04-0,2
Fruktosa 0,1-1,2 0,2 0-0.2 - 0,5-3,2
Rafindza 02-25|04-23 0,1-0,8 0-0,3 0,2-1,8
Stachyoza 02-39|03-4.2 1,1-4,0 0,4-2,0 0,02-4,8
Verbaskoza 01-18| 0-43 0-6,4| stopa—0,4 0,1-1,8
¥ a-galaktooligosacharidd | 0,4—-8,0 | 2,3-9,6 18-75 2,0-7,6 0,2-35
Sacharoza 16-39|09-54 1,1-3,0 2,8-6,9 2,8-7,7
Srob 46-54 46-54 45 44 22-26
Celulosa 3,8 6,4 49 - 4,2

Skrob je rezervni polysacharid, ktery je ve formé& $krobovych zrm uloZen
v rostlinnych pletivech. Skrob tvoii nejvétsi ¢ast sacharidi piitomnych v lusténinach.

Skrobova zrna se li§i tvarem i stavbou podle jednotlivych druhii. Skrob z lu§ténin se
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vyznacuje vysokym obsahem amylézy. Obsah Skrobu se pohybuje v rozmezi
od 11 % do 58 % v susing. (hrach difenovy az 88 %, lupina bila 11 — 13 %). Podle
stravitelnosti se d€li Skrob na stravitelny, pomalu stravitelny Skrob nebo rezistentni
Skrob. Nutricni hodnota Skrobu je ovlivnéna strukturou molekul a také modifikaci

(mechanick4, tepelna a chemicka) (SARKA et al., 2013).

2.1.2.8. Vlaknina

Vlaknina se d¢€li zejména podle rozpustnosti a to na rozpustnou a nerozpustnou.
Obsah vlakniny se pohybuje od 4 — 13 %. Oba tyto typy jsou vzajemné zastoupeny
v riznych pomérech. Do rozpustné vlédkniny se fadi pektiny ¢i slizy a nékteré
hemicelulozy. V lusténinach to jsou glukomannany a galaktomannany, které se fadi
K rostlinnym gumam. Mezi nerozpustné vlakniny se fadi zejména celuldza (neskrobovy
polysacharid), lignin a nékteré nerozpustné hemicelulézy. Obsah celulozy je mezi
2 — 4 %. Lignin impregnuje rostlinna pletiva, je nestravitelny a diky starnuti rostlin se
zvySuje jejich lignifikace a tudiz klesa stravitelnost. Vldknina ma velmi pozitivni ucinky
na traveni, stfevni choroby, cukrovku, cholesterol ad. (ODSTRCIL, ODSTRCILOVA,
2006).

2.1.29. Vitaminy

Lusténiny ¢i suchd semena maji vysoké zastoupeni vitaminu B, zvlasté¢ pak
thiaminu (B1), riboflavinu (B2), pyridoxinu (B6), niacinu (B3) a kyseliny listové (B9).
Zahradni luskoviny ¢i nezrala nebo naklicena semena, které fadime k zelening, maji i
vysoky obsah karotenu (provitamin A) a vitaminu C i E. Primérny obsah nékterych

vitaminl v semenech lusténin je uvedeno v tabulce ¢. 4 (LAHOLA, 1990).

Tabulka 4: Priimérny obsah vitamini v semenech lusténin (PRUGAR et al., 2008)

[mg/100 g] Hrach Cocka Fazole Cizrna Lupina Soja

Thiamin (B1) 0,8 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9
Riboflavin (B2) 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Niacin (B3) 2,7 2,3 2,2 17 2,2 1,6
Pyridoxin (B6) 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4 0,2
Folacin 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4
Pantothenova kys. 1,7 1,8 0,8 1,3 2,4 1,7
B-karoten 90,8 34,9 11,3 29,1 - 10,2
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2.1.2.10. Mineralni latky a stopové prvky

Ve srovnani s obilovinami jsou lusténiny mnohem lepSim zdrojem
mikronutrientd, jelikoZ obsahuji vyssi pocatecni koncentrace mineralnich latek a méné
se jich ztraci béhem zpracovani. Lusténiny jsou vétSinou konzumovany celé na rozdil
od obilovin, které jsou obvykle zbaveny obalovych vrstev bohatych na tyto latky.
Mineralni latky nebo také popeloviny maji kolisavé zastoupeni a pohybuji se okolo
3% hranice. V lusténinach nejvice prevlada draslik (K), dalsi obsazené prvky v
semenech jsou P, Ca, Fe, Mg, Na a z mikroprvki to jsou kobalt, molybden, vanad, jod,
flor, selen, zinek, mangan a méd’ (ODSTRCIL, ODSTRCILOVA, 2006). Tabulka ¢&. 5

uvadi primérny obsah mineralnich latek a stopovych prvki v semenech lusténin.

Tabulka 5: Obsah mineralnich latek a stopovych prvki (PRUGAR et al., 2008)

[mg/100 g] Hrach Cocka Fazole Cizrna Lupina Soja

Fosfor 348,4 408,5 427,2 365,7 440,0 704,0
Draslik 991,9 970,0 1475,7 1044,2 1013,0 1797,0
Sodik 24,0 16,6 19,2 22,7 15,0 2,0
Vapnik 38,3 59,3 117,3 165,0 176,0 277,0
Hoieik 135,6 180,7 152,3 202,7 198,0 280,0
Zinek 2,9 3,5 2,8 3,5 4,7 4,9
Mangan 1,1 1,3 1,3 2,1 0,9 0,8
Med 0,8 0,8 0,8 0,8 stopy 05
Zelezo 5,2 8,1 7,5 6,2 4.4 15,7

2.1.2.11. Antinutri¢ni latky

Vétsina péstovanych luskovin obsahuje v semenech a i v zelenych castech rostlin
chemické slouceniny, které snizuji vyzZivovou hodnotu produktu tzv. antinutri¢ni latky.
Tyto latky maji svlij prakticky vyznam pro rostlinu (protektivni vlastnosti), ale
z potravinaiského hlediska je dulezité sledovat jejich vliv na organismus konzumenta.
Antinutriéni latky lusténin jsou latky, které riznymi zplisoby narusuji stravitelnost Zivin
¢1 vyzivoveé cennych sloucenin, popft. snizuji chutnost potravin. Ovliviiuyji také aktivitu
nékterych enzymd, vitamin a minerdlnich latek. Antinutricni latky mohou byt

bilkovinného plivodu, tj. inhibitory hydroléz a lektinii a latky nebilkovinné povahy.
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Déli se podle ptivodu na dvé zakladni skupiny (SUCHY, STRAKOVA, 2004).:

e piirozena soucast potravin (nachazeji se jako disledek genetickych dispozic),
e cizorodé latky:
e pifidavané zdméern¢ za urcitym ucelem - aditivni latky,
e dostavajici se do potravin nahodné béhem zpracovani, vznikajici

fyzikéalnimi a chemickymi procesy (latky znecist'ujici, kontaminujici).

Mezi antinutri¢ni latky lusténin se fadi:

e inhibitory proteaz (trypsinu),

e antivitaminy,

e a-galaktooligosacharidy,

e lektiny — toxické bilkoviny,

e kyselina fytova,

o alkaloidy,

e tfisloviny (taniny),

e saponiny,

e lathyrogeny — toxické AMK a jejich derivaty (peptidy, nitrily aj.) u hrachoru a vikvi,
negativné plsobi na nervovou soustavu — az ztrata pohyblivosti,

o fytoestrogeny,

e toxické pirimidy (vyskyt vicinu a konvicinu se vyskytuje zejména u bobu, maceni

snizuje obsah téchto latek az o 90 %) (KOSTYRA, 1996; VELISEK, 1999).

Inhibitory proteaz

Jsou to latky bilkovinné ¢1 polypeptidické povahy vytvaiejici s proteolytickymi
enzymy pomeérné stabilni komplexy s omezenou enzymovou aktivitou. Timto
mechanizmem je omezeno Stépeni bilkovin. U luskovin se nejcastéji vyskytuji ve

vnéjsich vrstvach déloh.

Rostlinné inhibitory trypsinu lze zafadit do nékolika skupin s podobnou chemickou

strukturou a tim i podobnymi biologickymi ucinky.
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V semenech luskovin se zejména vyskytuji inhibitory:
¢ inhibitory Kunitzova typu — primarné vykazuji specifitu vuéi trypsinu,
e inhibitory Bowman-Birkova typu - vykazuji specifitu vuci trypsinu a

chymotrypsi-nu a jsou studovany pro mozné antikarcinogenni G¢inky.

Znalosti o antinutricnim putsobeni inhibitorti trypsinu u clovéka jsou zatim
nedostatecné a odvozuji se predevSim ze znalosti ziskanych pii vyzivé zvifat. Pfi
zkrmovani syrovych nebo nedostateéné tepelné zpracovanych lusténin hospodarskymi
zvifaty mohou inhibitory trypsinu zpusobit poruchy, které se projevuji zpomalenim
rustu. V chronickych pfipadech dochéazi ke zvétSeni pankreatu, popisovaného jako
hypertrofie a hyperplasie. Nezaddouci ucinky inhibitort trypsinu lze pomérné snadno
eliminovat tepelnym zpracovanim lu§ténin (HERNANDEZ-LEDESMA et al., 2009;
VELISEK, 1999).

Antivitaminy

Antivitaminy (nebo také antagonisty vitaminl) jsou latky, které uréitym
zpusobem eliminuji biologické ucinky vitamin, coz muze vést az k projeviim
nedostatku. Je to skupina latek piirozené se vyskytujicich v rostlinnych krmivech
narusujicich bézné pisobeni vitaminl u zvifat. Antiretinolovy faktor je zastoupen
antivitaminem A, katalyzujicim rozklad a oxidaci karotent, a druhym je antivitamin D,
zpusobujici rachitické onemocnéni zvitat pfi zkrmovani lusténin. Oba antivitaminy lze

zlikvidovat tepelnym oSetfenim (VELISEK, 1999).

Slouceniny vazici mineralni latky

V potravinach rostlinného piivodu se jako pfirozené slozky vyskytuji nékteré
slouceniny, které interferuji s metabolizmem mineralnich latek.
Nejvyznamngj$imi jsou:
e kyselina fytova a fytin,
e kyselina stavelova,

e glukosinolaty a jejich rozkladné produkty.

23



Kyselina fytovéa je hlavni zdsobni formou fosforu vyuzivaného pfi kliceni semen
obilovin, lusténin a olejnin. Vyskytuje se zde hlavné jako smiSena vapenatd a hotecnata
sul, ktera se nazyva rytin. Na druhou stranu kyselina fytova, snizuje riziko rakoviny
tlustého stfeva, a pravdépodobné 1 prsu a to antioxida¢nim plisobenim (vazanim zeleza).
Kyselina stavelovad je béznou slozkou mnoha zelenin a jinych potravin rostlinného
puvodu. S vapenatymi ionty tvofi nerozpustnou sul $tavelan vapenaty. Glukosinolaty
zejména progoitrin, jehoz rozkladem vznikéd antityreoidni latka goitrin, ale 1 nékteré

dalsi glukosinolaty.
Lektiny

Lektiny jsou rostlinné albuminy. Mohou tvofit az 20 % z hmotnosti bilkovin.
Vlastnosti rostlinnych lektinti je jejich vysoka odolnost vuci Sté€peni proteolytickymi
enzymy (in vivo). Dal$im vyznamnym faktorem je intenzita vazby lektinu na sacharidy.
Kvili své schopnosti shlukovat erytrocyty jsou také nazyvany toxalbuminy Cci
fytohemaglutininy. Lektiny mohou vyvolavat vazné poruchy zazivani, rychly tbytek
hmotnosti a u nékterych Zivocisnych az smrt. Na rozdil od vétSiny bilkovin v
potravindch se lektiny obtizné odbourdvaji trdvicimi enzymy, a tak mohou byt
shlukovany v trdvicim traktu ve velkém mnoZstvi a tim snizovat stfevni funkci a snizeni
absorpci zivin. Lektiny jsou citlivé k teplu, a proto se tepelnym opracovanim vétSina
inaktivuje. Soucasny trend, konzumovat zeleninu syrovou nebo jen mélo opracovanou,
muze vést k tomu, Ze se béhem 1 — 3 hodin po konzumaci objevi problémy, napt. nuceni
ke zvraceni, zvraceni, bolesti bticha, prijem. Vzhledem k tomu, Ze se lektiny podileji na
biologické fixaci dusiku, bylo by vySlechténi odriid bez jejich obsahu problematickeé
a zfejmé i neucelné (SMYKAL, 2009).

Trisloviny

K antinutricnim latkdm déle fadime tfisloviny (taniny), které jsou v luSténinach
zastoupeny v mnozstvi do 0,45 g/kg do 20 g/kg. Ttisloviny jsou fenolické slouceniny
rozpustné ve vodé a jejich vyskyt je charakteristicky pro celed’ bobovitych. Obecné se
ttisloviny déli na hydrolyzovatelné a kondenzované. Hydrolyzovatelné mohou byt
odbourany v alkalickém nebo kyselém prostiedi. Zatimco kondenzovany typ je vici
reakcim prostiedi znacné rezistentni a je tedy pro nutri¢ni latky rozhodujici. Nadmérna
konzumace tanint miize mit za nasledek sniZzenou sorpci nékterych mineralnich latek a

muiZze vést k poskozeni intestindlni mukézy a jsou méné stravitelné (SMYKAL, 2009).
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Saponiny

Patii do skupiny uhlovodikl se silnym pénénim pfi tiepani ve vodé. Hydrofobni
aglykony saponinli jsou steroidni slouceniny dvou zékladnich druht: triterpenové
alkoholy a steroly. Na aglykon je vazan jeden nebo vice cukernych zbytkt. Obsah
a mnozstvi saponini se lisSi mezi jednotlivymi druhy rostlin a také na pribéhu
klimatickych podminek. Jejich obsah se pohybuje od 0,1 g/kg suSiny (bob) az po
5,6 g/kg susiny u so6je. Saponiny zpusobuji a vyznacuji se nezddouci chuti, jako je
hotkost a trpkost. Jejich znami ucinek spociva ve zvySovani propustnoti membran
¢ervenych krvinek a zptsobuji tak hemolyzu (rozpad Cervenych krvinek) a uvolnovani

hemoglobulinu do krevniho fe¢isté (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Alkaloidy

VétSina kulturnich druhil luskovin jiz obsahuje nevyznamné mnozstvi alkaloidd,
diky procesu domestikace se podafilo vybrat formy s nizkym obsahem. Vyjimkou jsou
pouze pozdéji domestikované druhy, jako je lupina ¢i bob. Naptiklad alkaloidy lupiny
jsou lupin, lupanin, spartein, anagirin, termophsin a dal§i. Proto jejich ptfitomnost
ovliviiyje limitujici faktury konzumaci lupiny. V semenech piivodnich hotkych odrid
lupiny tzkolisté se obsah alkaloidi bézn¢ pohybuje mezi 2 % az 3 %, mize byt ale az
5 %, ve vyslechténych sladkych odrtidach je pouze 0,001 % az 0,05 %. U ¢lovéka plati,
ze poziti 11 mg az 25 mg lupinovych alkaloidli na 1 kg télesné hmotnosti zptisobuje
vazné zdravotni poruchy, které se projevuji nervozitou, zvracenim, dychacimi obtizemi,
poruchami vidéni, pocenim, postupujici slabosti a v krajnim piipadé¢ i komatem.
Nejbéznéjsim zpisobem snizeni obsahu alkaloidii je extrakce namletych semen vodou
(maceni, vafeni), kdy je mozné jejich obsah sniZit az stokrat. Sroty se zbavuji alkaloidt
extrakci ethanolem s pfidavkem kyseliny chlorovodikové (obsah poklesne z pivodnich

3,2 %na 0,1 % az 0,2 %) (SNYDER, WILSON, 2003, PULPANOVA, 2006).

Fytoestrogeny

Jsou to vicesytné fenoly se strukturou podobajici se steroidnim hormontim. Mezi
latky s estrogennimi U¢inky fadime izoflavony, prenylflavonoidy, stilbeny,

pterokarpany a lignany (BENDA et al., 2000).
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Tabulka 6: Antinutri¢ni latky v semenech luskovin (HOSNEDL et al., 1998)

Luskovina Latky ovliviiujici stravitelnost
Inhibitory trypsinu Taniny
Lupina Neobsahuje Neobsahuje
Hrach polni Nizky obsah Neobsahuje
Bob obecny Nizky obsah Stfedni obsah
Zpusoby zniceni Zahtatim Odstranénim osemeni

2.2. Bilkovinné koncentraty

Bilkoviny ze semen luskovin mohou hrat bio-aktivni roli nebo mohou byt
chemickymi slou¢eninami biologicky aktivnich peptidi riznych fyziologickych funkci.
Suroviny rostlinného puvodu K potravinaiskému téelu obsahuji pomérné malo bilkovin,
a proto se Casto bilkovinami obohacuji. Mezi jednoduss$i metody patii ziskavani
bilkovinnych koncentrati. Tyto koncentraty mohou pfispivat jednak ke zlepSeni chuti
jidla, k utvoreni specifické barvy a ovliviiuji i aromatické latky. Tyto zmény se dé&ji
béhem teplotni, enzymatické reakce ¢i v uskladnénych produktech (PRUGAR et al.,
2008).

Bilkovinné koncentraty z lusténin se vyrabéji tfemi zakladnimi procesy, tj. kKyselou
extrakcei (pti pH 4,3), extrakei roztokem alkoholu (60 — 90 %) a tepelnou denaturaci
bilkoviny pfed vlastni extrakci vodou. Bilkovinny koncentrat (extrahovany roztokem
alkoholu), ktery je malo rozpustny ve vodé, je dale vystaven plisobeni tepla (injekce €i
vstiikovanim vodni pary) a mechanickému putsobeni (homogenizaci) pro zvySeni
rozpustnosti a funkénosti. Neutralizovany koncentrat ziskany kyselou extrakci ma vyssi
obsah ve vod¢ rozpustnych bilkovin v porovnani s bilkovinnymi koncentraty
pfipravenymi extrakci roztokem alkoholu nebo tepelnou denaturaci. Koncentraty
vyrobené prostfednictvim roztoku alkoholu a denaturaci, pokud nebyly nasledné
oSetfeny injekci nebo vstfikovanim vodni pary ¢i homogenizaci, maji nizkou
rozpustnost dusiku z divodu denaturace (rozpadu prostorové struktury) bilkovin.
Produkty vyrobené kyselou extrakci maji vysokou rozpustnost, pokud je neutralizujeme
pied susenim. Tyto koncentraty se 1iSi ve velikosti Castic, absorpcnimi vlastnostmi

vody, tuku a chuti. Poskytuji mimo jiné vice funk¢nich vlastnosti pfi vytvareni tukové
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emulze v potravinaiském prumyslu, jako je kontrola stabilizace vody a tuku,
vstiebavani tuku, kontrola viskozity a kontrola struktury bilkovinnych koncentratu.
Mnohé z téchto vlastnosti souviseji se stabilitou potravinaiského pramyslu (ENDERS et
al., 2001).

Rostlinny material se zahieje, aby se bilkoviny denaturovaly, a poté se vyextrahuji
tzv. nebilkovinné extraktivni latky. Zbyvajici material je pfitom obohacen bilkovinami,
kterych ma byt v koncentratu alesponi 50 % suSiny.

Koncentraty se mohou dale texturovat, aby dostaly vlaknitou strukturu podobnou
bilkovinam svaloviny, dale se barvi a aromatizuji. Bilkoviny mohou podstatné pfispivat
také k fyzikalnim vlastnostem pro piipravu potravin. Vytvaii stabilni gely, pény, emulze
a vlaknité struktury. Nutri¢ni energie plnohodnotného proteinu je piiblizn¢ 17 kJ/g
(nebo 4 kcal/g) (KOSTYRA, 1996).

Drazsi metoda je ziskavani bilkovinnych izolati. Rostlinny material se extrahuje
(vétSinou mirn¢ alkalickym roztokem) za podminek, kdy je rozpustnost bilkovin co
nejvétsi. Tato etapa procesu musi byt rychla a alkalita mirnd, aby se netvofily
antinutriéni produkty. Naslednou centrifugaci a upravou pH dojde k vysraZzeni a zase
opétovnou centrifugaci se ziskava bilkovinny izolat s vice nez 90 % bilkovin v susing.
Obsah bilkovinného koncentratu promyvaného kyselinou je nepatrné vyssi nez po
promyti alkoholem a to o 5,5 %. Ve schématu ¢. 1 a 2 je zndzornéno zjednoduSeny

proces ziskavani bilkovinnych koncentratd (WANG et al., 2004).

Schéma 1: Vznik bilkovinného koncentratu pouzitim kyselé extrakce (WANG et
al., 2004)

Mouka + voda v poméru 1:10

Michani

Pfidani 2NHCL

Michani (40 °C, PH = 4,5, po 30 min.)

Centrifuga (14 000 rpm, 15 °C, po 30 min.) Slit supernatant

Neutralizace ( pH =7)

Vznik bilkovinného koncentratu
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Schéma 2: Vznik bilkovinného koncentratu pouZitim extrakci roztokem alkoholu
(WANG et al., 2004).

Mouka + alkohol (60%) v poméru 1:10

Michani (40 °C, 40 min.)

Centrifuga (14 000 rpm, 15 °C, po 30 min.) Slit supernatant

Desolventizér (40 °C, pres noc v digestofi)

Suseni ve vakuované susarné (-50 °C, 8h)

Vznik bilkovinného koncentratu

Bilkovinné koncentraty a izolaty se mohou pouZivat, i jako pfidavek k masnym
vyrobkiim nebo jako imitace masa. Misto rostlinnych bilkovin se mohou pouzit také
bilkoviny mléka (syrovatky), které jsou hodnotnéjsi, ale také drazs$i. Vyznamnost
proteini v budoucnosti zavisi na cené¢ a technologickém procesu. Bilkovinné
koncentraty a proteinové izolaty slouzi ke zlepSeni nutricni hodnoty a k rozSifeni

fyzikalnich vlastnosti stravy (GUNSTONE, 2003).

2.3. Vyrobky z jednotlivych plodin ke komercnimu vyuZiti
2.3.1. Sdjové boby

V poslednich letech vyznamné stoupd zajem o sdju a sdjové vyrobky, pfedev§im
kvili zdravotnimu efektu sojovych bilkovin a isoflavonli. Vyrobky ze soji obsahuji
naptiklad vyS$i mnozstvi lysinu, a to tak, Ze dostatecné ptesahuje lidské potieby. Proto
produkty sdjové bilkoviny poskytuji vynikajici zpusob, jak upravit nedostatek lysinu
u produktt, které obsahuji méné lysinu (pSenice, kukufice).

So6jové boby mohou byt zpracovany na tfadu rtiznych potravinarskych vyrobki,
jako jsou so6jové mouky, vloc¢ky a krupice, koncentraty a izolaty sdjovych bilkovin,
texturované sdjové bilkoviny, séjovy olej, s6jovy lecitin, s6jové napoje, jeZ jsou

nespravné oznacovany jako sojové mléko, tofu, sojanéza, sdjové ofisky, vyhonky,
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sojova omacka, natto, tempeh, furu, rizné produkty pfipominajici jogurty, syry aj.

(DOSTALOVA, 2009). Nize uvadim specifikaci jednotlivych vyrobka.

2.3.1.1. Sojovy olej

K prvnim kroklim patii pii zpracovani so6jovych bobii oddé€leni co nejvétsiho
mnozstvi oleje, nejcastéji extrakci rozpoustédlem nebo lisovanim. Soéjové boby se
nejdiive Cisti a susi na piiblizny obsah vlhkosti 10 %. Poté se odstrani slupky a pted
vlastni extrakci jsou boby zpracovany na vlocky. Plnotu¢né vlocky jsou umistény do
extraktoru. Extrakce probihd pfi teploté¢ cca 60 °C, pficemz obsah zbytkového oleje
Vv sgjovych vlockach zlstava nizsi nez 1 %. Po ukonceni extrakce je tieba rozpoustédlo
odstranit, tento d¢j probihd na vakuovych odparkdch. Rozpoustédlem pii extrakci
nejcastéji byva hexan. Ma nizkou viskozitu a odpatuje se pii nizkych teplotach. Hlavni
nevyhodou je jeho hoflavost. Ziskany surovy olej se poté rafinuje. Proces rafinace
zahrnuje odslizeni, neutralizaci pro odstranéni volnych mastnych kyselin, béleni pro
odstranéni nezadouci barvy a deodoraci pro odstranéni nezddouciho pachu a chuti. Tyto
procesy by mély probihat pii nizkych teplotach. Vznik transizomera pfi teplotach pod
220 °C je zanedbatelny, na vyznamu nabyva v rozmezi teplot 220 — 240 °C a nad
240 °C, kdy se tvorba transizomeri rapidné zvysuje. Pti odslizeni se k surovému oleji
pfida asi 1 — 3 % vody pro hydrataci fosfolipidl, poté se hydratovany material odstfedi.
Fosfolipidy mohou byt pouZity pro vyrobu s6jového lecitinu nebo se ptidavaji do krmiv.
Sojovy lecitin se vyuziva i jako emulgator a pro vyrobu dopliiki stravy. Pro odstranéni
volnych mastnych kyselin se pouziva alkalicka rafinace. Olej se smisi s 12% roztokem
hydroxidu sodného a pak nasleduje odstfedéni. Mastné kyseliny jsou pievedeny na
sodné mydlo a odd¢leny s vodnou fazi. Surovy olej méa tmavou barvu, z toho diivodu se
provadi béleni. Hlavnimi pigmenty v s6jovém oleji jsou karotenoidy a chlorofyl. Kromé
odstranéni téchto pigmentli dochéazi pii béleni i k odstranéni oxida¢nich produkti.
Deodorace je destilace s vodni parou pfi vysoké teploté¢ ve vakuu. Timto procesem se
odstrani nezaddouci chut'ové latky. Destilacni teploty se pohybuji okolo 204 — 275 °C.
So6jovy olej se vyuziva jako stolni olej a také jako surovina pro vyrobu majonéz,
rostlinnych tuk a dalSich potravindiskych produkti. Séjovy Srot se pouziva jako
krmivo, déle slouzi jako surovina pro vyrobu odtu¢néné s6jové mouky, sdjovych
koncentratil a izolatd, séjovych hydrolyzatd a dalsich vyrobkti (BENESOVA, 1991,
VELISEK, 2002).
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2.3.1.2.  Sojovy lecithin

Pti rafinaci (odslizovéni) sojového oleje se ziskava separovand smés fosfolipidi,
ktera je dale suSena za vakua, pfipadn¢ bélena. Soéjovy lecithin se pouziva v
potravinaiském primyslu (emulgator), anebo také pii vyrobé vyzivovych doplnkd.
Lecithin se ucastni vSech zivotné dulezitych pochodd v téle. Ma dulezitou roli pfi
udrzovani zdravych jater a nervového systému. Kviili své emulgacni schopnosti ma
lecithin vliv na zmenSovani velikosti tukovych ¢asti v krevnim ob&hu a tim ovliviiuje

hladinu cholesterolu (KADLEC et al., 2007).

2.3.1.3.  Séjové mouky, krupice a vlocky

Vyrabi se z oloupanych a lisovanych sojovych bobt bud’ pied, nebo po
odstranéni oleje. Jsou plnotu¢né, polotucné nebo odtuénéné. Obsah bilkovin se
pohybuje v rozmezi 40 — 55 %. Pfi vyrob¢ plnotu¢nych mouk je nutné rozemleté sdjové
boby nejdiive zahtat z divodu inaktivace antinutri¢nich latek a enzymi a také pro
zlepseni senzorickych vlastnosti. Jejich pouziti spociva v obohaceni rliznych
potravinatfskych vyrobkl bilkovinami. Napiiklad s6jové mouky, které nebyly tepelné
oSetfeny, maji aktivni lipoxygenazy, a mohou slouzit na béleni pSeni¢né mouky.
Postupné jsou ale nahrazovany koncentraty nebo izolaty sojovych bilkovin, které¢ maji

lepsi senzorické vlastnosti (KADLEC, 2002).

2.3.1.4. Koncentraty s6jovych bilkovin

Dosahuji az 70 % bilkovin. Vyroba vychazi z odtu¢nénych sdjovych Sroth ¢i
mouk, ze kterych se odstrafiuji ve vodé€ rozpustné sacharidy, minerdlni a nékteré dalsi
latky. Pouziti téchto koncentratl slouzi pro vyrobu dalSich s6jovych vyrobki, ale 1 jako
ptidavek do jinych potravinaiskych vyrobkt (mléénych, masnych aj.) (KADLEC et al.,
2007).

2.3.1.5. Izolaty s6jovych bilkovin

Obsahuji az 90 — 95 % bilkovin. Nejcastéji se vyrabéji extrakei bilkovin ze Srotl
s0j1, vodou za pouziti riznych roztoka. Z vycisténého extraktu se ziskavaji bilkoviny

vysrazenim V izoelektrickém bod¢, promytim a sprejovym susenim. PouzZiti je obdobné
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jako u koncentratii, bud’ do sojovych, nebo jinych potravindiskych vyrobka (mastnych,

mlécnych, pekaiskych aj.) (KADLEC et al., 2007).

Tabulka 7: Séjova mouka a vyrobky ze soje (ANONYM, 2015)

Séjova mouka plnotuc¢na Séjovy koncentrat Séjovy izolat
Voda (%) 6,8 4,0 4,0
Bilkoviny (%) 42,0 69,0 92,0
Tuk (%) 20,0 0,5 <0,1
Lecitin (%) 3,0 - -
Sacharidy (%) 22,0 14,0 1,0
Vléknina (%) 4,0 5,0 -
Popel (%) 5,0 8,0 3,0

2.3.1.6.  Texturované sojové bilkoviny

Nejcastéji slouzi, jako nahrada masa ptipadné se pfidavaji do masnych vyrobkii.
Princip vyroby spociva v pteméné globuldrnich bilkovin s6ji na fibrilarni (vladknité)
bilkoviny, které pfipominaji bilkoviny masa. Vyrabi se ze sojovych mouk, krupic,
koncentratil a izolati. V Ceské republice jsou na prodej napf. sojové kostky, platky,
granulat aj., Existuji dva zakladni typy vyrobkt, vyrobky extrudované a spfadané.
Texturovand sojova bilkovina je produkt nepravidelného tvaru. Pfi extruzni texturaci se
pouziva odtuénéna sdjova mouka — vedlejsi produkt pii ziskavani séjového oleje.
V extrudéru dochazi k termoplastické extruzi. Podminky, pfi nichz extruze probiha,
maji vliv na vlastnosti kone¢ného vyrobku, pisobeni vysoké teploty a tlaku zajistuje
pfeménu hiife stravitelnych latek na 1épe stravitelné latky. Dochézi k rychlé denaturaci
bilkovin, ¢astecné je inaktivovan inhibitor trypsinu, voda se odpafuje a probiha
nafouknuti materialu. Vysledkem je porézni, vldknitd struktura. Texturované sojové
bilkoviny jsou pozoruhodné podobné masu, a to ve vzhledu, textuie (APPLEWHITE,
1989 cit. podle HANZELKOVA, SIMEONOVOVA, 2009).

2.3.1.7. Sdjové napoje

Jiz pted Casem se na trhu objevila fada riznych sdéjovych napoju (diive

oznacovanych jako s6jovd mléka), které byly doporucovany jako alternativnich smér
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vyzivy a jako néhrada kravského mléka. Z vyzivového hlediska vSak kravské mléko a
vyrobky z néj nelze nahradit s6jovymi vyrobky, zvlasté ne ve vyzivé déti, protoze
sloZeni téchto napoji a kravského mléka se velmi zna¢né 1isi. Proto se nesmi ve vétSing
zemi, véetnd CR, pouzivat oznadeni sdjové mléko, ale séjovy napoj. Toto opatieni bylo
v zemich EU pfijato jiz v roce 1994.

Jedna se o vyrobky, které se v mnoha ohledech podobaji kravskému mléku.
So6jové napoje jsou fidké emulze specifické chuti, vyzivné a stravitelné, ale kvili jejich
chuti a vini jsou u lidi zvyklych na mléko a mlééné vyrobky malo oblibené. Cifané,
ktefi na mlécné vyrobky nejsou tolik navykli, konzumovali s6jové népoje s oblibou jiz
od starovéku pfi raznych technologickych tpravach chuti a viing.

Tradi¢né jsou so6jové napoje vyrabény ze s6jovych bobl, které se pies noc maci
ve studené vod¢, poté jsou boby rozemlety za pfidavku vody. Vznikla kase se pak po
dobu 1 — 30 minut (v zavislosti na teplot¢) vaii a micha. Tento krok ma pfiznivy vliv na
nutricni hodnotu vzniklého népoje (dochazi k inaktivaci inhibitorG trypsinu) a také
zlepSuje chutové vlastnosti (inaktivaci lipoxygenazy a vypafovanim nékterych
chutovych a vonnych latek vznikajicich pfi mleti). Zahfivanim se také zvysi trvanlivost
vyrobku, protoze dochazi ke snizeni poctu mikroorganismti. Nasledné se provede
filtrace, aby doslo k odd¢leni tzv. okary. Poté nasleduje pasterizace, homogenizace
a baleni za aseptickych podminek. Pro zvySeni trvanlivosti mohou byt s6jové napoje
suSeny, pouziva se suseni sprejové ¢i suseni nanaSenim na vélce.

Pro vyrobu s6jovych napoju jsou upiednostiiovany velké sdjové boby s vysokym
obsahem bilkovin. Pro vyrobu jednoho litru s6éjového néapoje je tieba asi 200 g bobt

(SNYDER, WILSON, 2003, TING et al., 2009, VELISEK 2002, PRUGAR, 2008).
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V tabulce ¢. 9 je uvedeno sloZeni s6jovych napoji, kravského mléka a mateiského mléka.

Tabulka 8: SloZeni produkti (ODO, 2003)

Slozka S6jovy napoj Kravské mléko Materské mléko

voda (g/100 g) 90,8 88,7 88,0
bilkoviny (g/100 g) 3,6 2,9 11
tuky (g/100 g) 2,0 3,2 3,5
sacharidy (g/100 g) 2,9 4,5 7,2
vapnik (mg/100 g) 15,0 100,0 27,0
draslik (mg/100 g) 90,0 150,0 48,0
zelezo (mg/100 g) 1,2 0,1 0,1

Je nutné zminit, Ze tyto napoje neobsahuji Zadnou laktézu, s proto jsou vhodné pro

osoby trpici laktézovou intoleranci.

2.3.1.8. Tofu

Patii mezi hlavni zpracovavané sojové produkty ve svété. Casto se lze setkat
S nespravnym oznacenim jako sojovy tvaroh. Vyrabi se podobnym zptsobem, jako se
vyrabéji syry z mléka. Pfipravuje se srdzenim sojového néapoje (mléka) s pridavkem
vhodnych koagulacnich ¢inidel ( kyselin - CaSO4, MgCl2, CaCl,), vznikla srazenina se
pak lisuje. Ze srazeniny se odstrani pfebytecna tekutina a tofu se pak formuje do
pozadovaného tvaru. Tofu je bohatym zdrojem bilkovin, obsahuje 50 % bilkovin a 35 %
tuku v susingé (neobsahuje cholesterol). Je velmi popularni potravinou, pouzivanou v
kaZzdodennim stravovani, ve vychodni Asii a po celém svété jako cenna dieteticka
nahrada masa, ryb a syrt. Vyrabi se ve tfech druzich, pevné, m¢kké a hedvéabneé

(MATEMU et al., 2009, KADLEC et al., 2007).
2.3.1.9. Sojové kavoviny

Vyuzivaji se jako nahrazky kavy. Vyrabi se ze s6jovych bobu stejnym zptasobem
jako ostatni kavoviny. Sojové boby se Cisti, kraji, susi, prazi a rozemilaji (KADLEC et

al., 2007).
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2.3.1.10. S¢jova vlaknina

Jedna se o vlakninovy koncentrat, ktery slouzi jako vyzivovy doplnék. Vyrabi se
nejcastéji ze so6jového endospermu. Jde o bily prasek, ktery Ize snadno vnaSet do
potravin (pe€iva, mlé¢nych vyrobkul) a napoji. Séjova vlaknina ma vysokou schopnost

vazat vodu (7:1) (KADLEC et al., 2007).

2.3.1.11. So6jova omacka

Patfi k nejvice konzumovanym produktim v Asii. Jedna se o tradi¢ni Cinské
fermentované koteni vyrabéné bud’ ze s6jovych bobi (¢insky tamari), anebo s ptidanim
pSenicné mouky (japonsky shoyu). S6jova omécka koji je tradicné ptipravovana pomoci
plisni Aspergillus oryzae nebo Aspergillus sojae rostoucim na surovém materidlu
obsahujicim smés varené odtu¢néné so6jové mouky a prazené pSenicné mouky. Kase
ziskand michanim této smési se solnym roztokem se poté nechd zrat rtiznou dobu.

Sojova omacka ma Siroké pouziti pti ochucovani pokrmi (KADLEC et al., 2007).
2.3.1.12. Tempeh
Tempeh je tradi€ni indonéské jidlo, pfipravené fermentaci a zkvaSenim
odslupkovanych nebo roziiznutych a vafenych sojovych bobu s plisni rodu Rhizopus

(hlavné Rhizopus oligosporus), které jsou nasledné slisovany do kolacka (KADLEC et
al., 2007).

2.3.1.13. Miso

Jednd se o slané koteni ve formé¢ hladké pasty, vyrobené ze sdjovych bobi,
obilovin, soli a mikrobidlni kultury Bacillus subtilis a Aspergillus oryzae. Dozrava
dlouhym procesem v cedrovych kadich. Vyroba trva obvykle jeden az tfi roky. Miso je

charakteristické pro japonskou kuchyni (KADLEC et al., 2007).

2.3.1.14. Sufu

Je syr tofu, ktery je fermentovany plisni Actinomucor elegans. Vyrabény hlavné

v Cing (KADLEC et al., 2007).
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2.3.1.15. Zakysané¢ s6jové vyrobky

Jedna se o vyrobky podobné jogurtim, vyrabéné ze soéjovych napojl, piipadné
z jejich smési s kravskym mlékem, zakysanim s jogurtovymi kulturami (KADLEC et al.,
2007).

2.3.2. Lupina

2.3.2.1. Lupinova mouka

Pouziva se na vyrobu alternativni mouky pro lidi s alergii na lepek. Diky svému
vysokému obsahu bilkovin je vhodnou slozkou v potravinaiskych produktech pro
vegetariany, pro pacienty s celiakii, osoby s laktézovou intoleranci a v bezlepkovych
produktech.

Vyznacuje se zejména dobrou bilanci aminokyselin, a to nizkym obsahem
methioninu a vy$$im mnozstvim lysinu, a patii tak mezi vhodné ptisady do tést chlebu,
Spaget a nudli. Lupinovd mouka obohacuje tésto o lysin, kterého je v pSeni¢né mouce
nedostatek, a také ma podobné tepelné a viskoelastické vlastnosti jako lepek, a proto se
chlebového tésta. Do tésta se zpravidla pfidava 5 az 10 % lupinové mouky pro lepsi
stabilitu. Pridavek této mouky ma za nésledek zvySeni vaznosti, zkraceni doby hnéteni,
Zlutym zabarvenim vyrobku ¢i zintenzivnénim aromatu, a ma také za nasledek
zpomaleni okorani pekatskych vyrobku (TORRES et al., 2005).

Do nudlového tésta se pridava az 20 %. Mouka z lupiny je zejména vyznamna
svymi nutriénimi, technologickymi vlastnostmi. Lupinovd mouka slouzi zejména
k obohaceni produktu bilkovinami, vlakninou, fosforem, zinkem, a dale si zachovava
antioxida¢ni vlastnosti (kvili vysokému obsahu tokoferolti, karotenoidi) a dobrou
stravitelnost. Také je vhodna ke zlepSeni struktury a barvy vyrobku. Mouka vyrobena ze
semen lupiny mé jasn¢ Zlutou barvu, charakteristickou luSteninovou chut’ a viini, ktera
se tepelnou Upravou méni. Lupinovd mouka naSla své uplatnéni predev§im pii vyrobé
trvanlivého peciva, cukrafskych vyrobku, téstovin, oplatki a tzv. pekaiskych
zlepsujicich ptipravkd, které jsou velmi dilezitou soucasti pekaiské a cukrarské vyroby.
Rozdrcend semena lupiny se mimo mouku vyuzivaji i na vloc¢ky. Obsah proteinti

u lupinové mouky mize byt az 45 — 55 %, coz je vic nez u s6jové mouky. Obsah tuku je
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kolem 8 % a z toho 2 % tvoii lecithin (LAMPART-SZCZAPA et al., 1997,
PULPANOVA, 2006).

2.3.2.2.  Vyroba proteinovych koncentrati lupiny

Je navazujici a dalsi zpiisob zpracovani lupinové mouky. Proteinové koncentraty
lupiny se rozdéluji na proteinové izolaty a hydrolyzaty.

Proteinové izolaty lupiny se mohou vyrabét vysraZzenim vzniklého
proteinového roztoku lupiny vysrazenim bud’ v isoelektrickém bod¢, nebo piedfiltraci
pfes membrany, micelizaci, ¢i zcela jinou metodou piipravy na polyakryamidovém
gelu.

Hydrolyzaty proteini lupiny jsou proteinové koncentraty vyrobené pouzitim
enzymu. Hydrolyzou lupinové mouky se také zvySuje obsah proteint a esencialnich
aminokyselin. Mezi dilezité vlastnosti proteinovych koncentratt lupiny patii pénivost
a emulzni aktivita. Proteinova péna je tvoiena z ¢asti vzduchu rozprostieného uvnitf
rozpusténého proteinu. Vznikd rozpusténim proteinu ve vodé, zahuSténim a formovanim
kohesivnich vrstev proteinu okolo kapek. Vlastnosti proteinovych izolati lupiny lze
upravit chemickou, termalni a enzymatickou modifikaci. Schopnost proteini vytvaret
gely pii vysokych teplotach patii k dal$im vlastnostem proteinovych izolati lupiny po
emulznich a pénivych vlastnostech proteind lupiny. Lupinové izolaty proteint patii
mezi vhodné piisady do potravinarskych vyrobkli a farmaceutického odvétvi

(DURANTI et al., 2008, KADLEC et al., 2007).

2.3.2.3. Lupinovy olej

Surovy olej je produkovan procesem tzv. extrakci rozpoustédlem. Ziskavaji se
dvé frakce oleji. Technicky rafinovany a jedly rafinovany olej. Technicky rafinovany
olej se pouziva pti vyrob¢ svicek, dezinfekcnich prostiedkd, linolea, mydla a lakt. Jedly
olej se pouziva pfi smazeni a peCeni a pro vyrobu margarinu, majonéz, salatovych
dresinkt a jinych potravinaiskych vyrobkud. Jedly rafinovany olej je také slozkou fady
dalsich vyrobku, napt. u 1éki a zmekcovadel. Obsah oleje v lupiné je pomérné vysoky
a pohybuje se v rozmezi 9 — 14 %. Olej obsahuje 50 — 60 % kyseliny olejové, 16 — 23 %
kyseliny linolové a 8 —9 % kyseliny linoleové (BOSHIN et al., 2007).
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2.3.2.4. Lupinové vldkno

Je ziskdno ze semen lupiny a je dulezitym vedlejSim produktem. Lupinové
vlakno obsahuje celulozu, hemicelulézu a lignin, stejné jako pektin a pfirodni gumy,
které jsou nezbytné pro dobré traveni. Tyto latky jsou zastoupeny v mnozstvi tiikrat az
pétkrat vysSim nez ma sdja. Po tomto vldknu je velkd poptdvka a jeho mnohostranné
pouziti na rychle rostoucim trhu s potravinami je velmi zadouci. Lupinové vldkno
absorbuje vodu a podporuje peristaltiku stfev diky vyznamnému obsahu vlakniny, coz
je ve stravé u Clovéka a zvifat zdravi prospésné. Vldkna se pouzivaji v pekatském
pramyslu, pifidavaji se do parks, ceredlnich tyCinek a extrudovanych vyrobku

(LAMPART-SZCZAPA et al., 1997).

2.3.2.5. Lupinové klicky

Rostou rychleji nez sojové. Jsou vyznamné svym obsahem kvalitnich mastnych
kyselin obsazenych v lipidech klicku. Kli¢eni charakteristicky snizuje obsah alkaloidd,
oligosacharidl pfitomnych v semeni lupiny, i kdyZ obsah téchto slozek je podstatné
niz8i nez v sojovych bobech. Klicky riizného plivodu jsou povazovany za velmi dilezité
a zdravé komponenty, zejména pro dal$i zpracovani, napiiklad na olej a jeho dalsi

vyuziti v potravinaiském pramyslu (LAMPART-SZCZAPA et al., 1997).

2.3.2.6. Bioaktivita lupinovych proteinovych koncentrati.

Mimo potravinaistvi maji izolaty proteinti lupiny budouci uplatnéni i ve
farmaceutickém primyslu. Proteiny izolatd lupiny se svymi bioaktivnimi ucinky pisobi
blahodarné¢ na zdravi lidi a zvifat - vliv na ZzluCové kyseliny, prevenci na
kardiovaskularni choroby a proti rakoving, pozitivni dietetické u¢inky a zlepSujici

traveni (MARTINEZ-VILLALUENGA et al., 2009).

2.3.3. Hrach sety

Bilkovinné koncentraty semen hrachu a izolaty hrachu se daji pouzit v pekafstvi,
pro obohaceni bilkovin a zlepSeni biologické hodnoty vyrobki a i jako ndhrada
svalovych bilkovin v masném primyslu. Semena hrachu jsou vyznamnym zdrojem
Skrobu s vysokou vytéZnosti a kvalitou amylazy. U nékterych genotypt to tvofi az

80 - 90% skrobu, proto se 1épe hodi do nepotravinarského vyuziti, napf. hrach sety
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zahradni. Pravé amyléza je velmi cennou surovinou pro vyrobu termoplastické umelé
hmoty ¢i biopolymeri, které mohou mit podobné vlastnosti jako polyetylen (vyroba
krycich folii, sacka, lahvi, tacki, farmaceutickych a kosmetickych vyrobku). Jejich
nespornou vyhodou proti syntetickym polymerim je vlastnost pfirozené¢ho
mikrobialniho rozkladu a neohrozovani a zatézovani zivotniho prostiedi. Podle
procentického obsahu amylézy se likviduji plastické hmoty drcenim, popiipade
dokonce uplnym biologickym odbouravanim (DOSTALOVA, 2003, PRUGAR et al.,
2008).
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3. Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je analyza vyvoje trhu se skupinou plodin, jejichz
semena jsou V soucasné dobé vyuzivana K produkci bilkovinnych koncentrati. Je tieba
provést analyzu, které plodiny jsou k vyrobé bilkovinnych koncentrati pouzivany
nejvice, a zhodnotit jejich vyvoj v poslednich letech. Dale je charakterizovan smér
komeréniho vyuziti analyzovanych bilkovinnych plodin. Nésledn¢ je zkoumén vyvoj
gasové fady plodin slouzicich k vyrob& bilkovinnych koncentrati jak v ramci Ceské

republiky, tak vybranych evropskych statt.
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4. Metodika diplomové prace

Diplomova prace je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. Jako prvni je
vypracovana literarni reSerSe, ktera je zaméfena na charakteristiku luskovin a nastinéni
vyrobniho postupu bilkovinnych koncentrati. Dale zmifiuji vyuziti bilkovinnych plodin
ke komerénimu vyuziti. Poté nasleduje prakticka cast, kde je prvni kapitola zaméfena na
péstovani luskovin v Ceské republice. Kapitola druha, se zabyva péstovanim luskovin

Vv evropskych statech a vzdjemnym porovnanim osevnich ploch, vynost a produkce.

Data jsou pro tuto analyzu ziskdna z Ceského statistického ufadu, jedna se
pfedev§im o udaje tykajici se vyvoje osevnich ploch, vynosi a produkce za sledované
obdobi pro Ceskou republiku. Data pro vypracovéani evropského piehledu jsou erpana
hlavné z Food agricultural organization of the united nations (FAO). Co se tyka popisné

¢asti, data jsou shromazdéna jednak z kniznich zdroja, ale i z odbornych studii a ¢lank.
Ziskana data jsou piehledné uspofadana do tabulek a grafi. Na zékladé meziro¢niho

tempa ristu a vyvoje za dané Casové obdobi jsou Cciselné tady vyhodnoceny

a komentovany. V praci je také provedeno srovnani v ramci vybranych statti Evropy.
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5. Prakticka cast

5.1.Péstovani luskovin na zrno v Ceské republice

Péstitelské plochy luskovin byly v nedavné minulosti podle sledovaného obdobi
nékolikandsobné vyssi nez v soucasné dobé. V poslednich letech je mozné sledovat
znacn¢ nepriznivy trend malého péstitelského zajmu a postupného upadku péstovani
této komodity jak v Ceské republice, tak i v mnoha dalsich evropskych zemich.
V Ceské republice se luskoviny dostaly pod hranici 1% bodu z celkové orné plochy, a je
zde mozno pozorovat vyrazny pokles, ktery se fadové pohybuje o vice nez 50 % za
poslednich dvacet let. Pravé na této relativné malé rozloze je v nasi zemi péstovano jen
par kulturnich druht, které jsou vSak zastoupeny desitkami odriid. Aktudlné péstované
druhy, které stoji za zminéni, jsou hrach, sdja a ¢im dal populdrnéjsi lupina, ostatni
druhy jako fazol, bob, vikve ad., maji zanedbatelné zastoupeni, anebo se vubec
nepéstuji. Jeden z hlavnich faktorti, ktery podsouva konzervativni pfistup péstitelim
Kk péstovani luskovin, je nekompromisni trzni prostfedi. Kvili ekonomickym aspektim,
jako je naptiklad nizka mira rentability, ale i nizké vynosy a horsi realizace na trhu
u luskovin oproti obilovinam nebo olejnindm (zejména tepka), se luskoviny péstuji
Vv mensi mife. Obiloviny a olejniny maji vyssi a kvalitngjsi produkci. Dalsi faktorem je
pocasi, kdy luskoviny jsou vice nachylnéjsi na pribéh pocasi. Extremni vykyvy, které
Vv poslednich letech lze pozorovat, se podepisuji na jejich vynosech. V tabulce

&. 10 uvadim tempo riistu osevnich ploch a produkei v CR.

Graf 1: Tempo riistu osevnich ploch a produkce luskovin na izemi CR (%6)
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Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni
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Tabulka 9: Luskoviny v CR

Podil luskovin

Roc¢ni tempo

Osevni plocha | Plocha osevu na celkové Pram. Produkce |rtstu osevnich
celkem luskovin plose osevu vynos ® ploch
(ha) (ha) (%) luskovin luskovin
Rok (t/ha) (%)

1992 | 3209673 91 856 2,86 2,26 203 472 29,41
1993 | 3179277 94 155 2,96 2,43 227 497 2,50
1994 | 3117625 72 335 2,32 2,31 163 229 -23,17
1995 | 3104249 60 671 1,95 2,41 144 136 -16,12
1996 | 3068 362 56 363 1,84 2,48 135 553 -1,10
1997 | 3049005 51 636 1,69 2,09 103 665 -8,39
1998 | 3041966 58 140 1,01 2,33 133 382 12,60
1999 | 3040918 46 766 1,54 2,58 119 434 -19,56
2000 | 3020564 40 587 1,34 2,13 84 946 -13,21
2001 | 2963117 38435 1,30 2,46 91 443 -5,30
2002 | 2686078 34172 1,27 1,91 65 124 -11,09
2003 | 2571122 31364 1,22 1,98 62 131 -8,22
2004 | 2665713 28 407 1,07 3,11 88 261 -9,43
2005 | 2657881 39 260 1,48 2,44 95 969 38,21
2006 | 2585685 39 021 1,51 2,24 87510 -0,61
2007 | 2587184 30 668 1,19 2,13 65 282 -21,41
2008 | 2568630 22 306 0,87 2,15 47 905 -21,27
2009 | 2545371 29 003 1,14 2,14 62 072 30,02
2010 | 2495859 31318 1,25 1,86 58 138 7,98
2011 | 2488141 22 316 0,90 2,85 63 564 -28,74
2012 | 2480655 20 177 0,81 1,94 39 144 -9,59
2013 | 2476922 17 851 0,72 2,14 38 276 -11,53
2014 | 2468700 20170 0,82 2,67 53 797 12,99
2015 | 2457465 33139 1,35 2,89 95 908 64,30

Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni
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Z grafu ¢. 1, lze vypozorovat klesajici a vzrustajici Ctyfletou trendovou kiivku
péstovani luskovin v Ceské republice. V letech 2011 az 2014 se péstovani tdchto
komodit dostalo do stagnace, pficemz je nutné upozornit na velké zmény vynosi
zjednotky plochy. Podle CSU vroce 2014 produkce Iluiténin  dosahla
53 797 tun, coz je o 15 521 tun vice nez produkce minulého roku. To znamena nartst
o 41 %, ktery se pfisuzuje vhodnému pribéhu pocasi v tomto marketingovém roce.
V roce 2015 dochazi k rapidnimu nardstu osevni plochy luskovin na 33 139 ha. To
odpovida zhruba nartistu o 64 % a tim v Ceské republice nastava vyrazny nartst podilu
luskovin na celkové vyméie osevnich ploch a to na své maximum 1,35 % za poslednich
9 let. Divodem ke zvySeni ploch je zejména nova spolecnd zemédelska politika, kterd
podporuje platby na zeméd€lské postupy pfiznivé pro klima a Zzivotni prostiedi
(tzv. ozelenéni neboli greening), a dale mimo jiné dobrovolna podpora vazana na
produkci poskytovana citlivym sektorim (tzv. VCS). Podpora pro VCS je platna od
roku 2015 az do roku 2020, ktera se mimo jiné tyka i bilkovinnych plodin, kdy dotace je
podminéna chovem hospodaiskych zvifat, proto lze o¢ekavat rostouci trend péstovani
luskovin v na uzemi Ceské republiky. Vzestup ploch luskovin potvrzuje znaény zajem
o bilkovinné plodiny v ramci piimych plateb (SAPS, ozelenéni, VCS a platba pro mladé
zemédelee). K 27. 10. 2015 bylo registrovano 2 953 zadosti o ziskani dotace na podporu
péstovani bilkovinnych plodin. Na kazdé Zadosti Zadatel uvadi vyméru plochy, kde
budou bilkovinné plodiny péstovany. Soucet téchto ploch ¢ini 123 742,96 ha. Z téchto
dat vyplyva a lze usuzovat zvySujici se trend péstovani bilkovinnych plodin

V nadchézejicich letech.

5.1.1. Hréch sety

V Ceské republice je na prvnim misté p&stovanych druhti luskovin hrach, pfi¢emz
jeho podil na osevnich plochach zaujima kolem 70 % plochy (znazornéno na grafu ¢. 2).
V naSich péstebnich podminkdch mé nejvétsi zastoupeni hrach sety a peluska.
V krmivéatském primyslu je u nas hrach vytlacovan zejména sojovymi pokrutinami,
které se do Ceské republiky importuji v pfiblizném objemu 350 000 tun ro¢né. Doméaci
produkce hrachu dosahovala v letech 2012 - 2014 pomérné nizkych hodnot 30 - 40 tisic
tun, a osevnich ploch 13 - 15 tis. ha, kdy primérné vynosy oscilovaly v rozmezi
2 - 3 t/ha. Pomérn¢ idedlnimi podminkami v roce 2014 byl dosazen vyssi vynos hrachu
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a to téméf 3 tuny z ha. V marketingovém roce 2014/2015 podle udaji CSU dosahovaly

skliziiové plochy hrachu 14 449 ha a celkem bylo sklizeno 42 748 tun. V meziro¢nim

porovnani byla celkovd produkce hrachu ovlivnéna jednak nizkym procentualnim

zastoupenim hrachu na celkové osevni ploSe, kolem 0,6 %, a také podprimérnymi

vysledky vynosti pod 3 tuny. Vyvoj péstovani hrachu na uzemi Ceské republiky

znazoriuje tabulka ¢. 11.

Tabulka 10: Vyvoj ploch, vynosi a produkce hrachu setého v Ceské republice

Podil hrachu

Roc¢ni tempo

Ro¢ni tempo

Rok Osevni plocha | Pram. vynos Produkce
(ha) (t/ha) ® na celkové | riistu osevnich rustu
plose osevu ploch produkce
(%) (%) (%)
1999/00 39925 2,65 105 382 1,31 -22,77 -13,47
2000/01 34 445 2,22 75 256 1,14 -13,73 -28,59
2001/02 33132 2,57 82 538 1,12 -3,81 9,68
2002/03 27971 2,01 56 145 1,04 -15,58 -31,98
2003/04 24 086 2,23 53736 0,94 -13,89 -4,29
2004/05 21 487 3,35 71962 0,81 -10,79 33,92
2005/06 29123 2,70 78 756 1,10 35,54 9,44
2006/07 27 148 2,64 71540 1,05 -6,78 -9,16
2007/08 22 888 2,4 55 002 0,88 -15,69 -23,12
2008/09 17 385 2,35 40 900 0,68 -24,04 -25,64
2009/10 21 147 2,45 51 866 0,83 21,64 26,81
2010/11 24 391 1,98 48 242 0,98 15,34 -6,99
2011/12 17 189 3,05 52 341 0,69 -29,53 8,50
2012/13 15 068 2,04 30 710 0,61 -12,34 -41,33
2013/14 12 934 2,37 30 700 0,52 -14,16 -0,03
2014/15 14 449 2,96 42 748 0,59 11,71 39,24
2015/16 23876 3,27 78 161 0,97 65,24 82,84

Zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

Graf ¢. 2 znazornuje vyvoj meziro¢niho tempa ristu osevnich ploch hrachu, ale

I meziro¢ni tempo rastu produkce. Na grafu lze pozorovat zna¢né vykyvy vynosu

Vv zavislosti na jednotce plochy, které jsou zapfiCinény zejména horSimi péstebnimi

podminkami (napf. pocasim, Spatnymi agrotechnickymi postupy apod.).
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Graf 2: Tempo ristu osevnich ploch a produkce hrachu na izemi CR (%)
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Zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

V nize uvedeném grafu ¢. 3 je zaznamenam dlouhodoby pokles ploch hrachu
ekonomickou konkurenceschopnosti a renatabilitou vic¢i obilovinam a olejninam.
Nicméné Ize ofekavat zvySovani osevnich ploch hrachu a dalSich bilkovinnych plodin
kvili zavedenym podporam péstiteld a nové strategii SZP. Tomuto trendu napovidaji
tidaje z roku 2015, kdy na tizemi Ceské republiky bylo dosazeno rekordni produkce
80 669 t za poslednich 10 let. Je zaznamendm 1 ndrGst péstitelskych ploch fadoveé

o cca 9 000 ha za poslednich 5 let.

Graf 3: Vyvoj ploch osevu luskovin a hrachu ve sledované ¢asové ose (ha)
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Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni
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Podle dostupnych dat uvedenych v tabulce ¢. 12, se nabidka v marketingovém
roce 2015/2016 vyrazné zvysi oproti pfredchozim skliznim. V souvislosti S vyraznym
vzestupem produkce hrachu dojde i k nartstu jednotlivych bilan¢nich polozek. Jedna se
zejména o polozky spotfeby na krmiva (v souvislosti s dotacemi, VCS, greening) a na
osiva (v dusledku zvySovani osevnich ploch dochazi k naristu potieby osiv).
Potravinarské zpracovani zistava témét na stejné urovni a nepfedpokladaji se
dramatické zmény. Ceska republika pokryva svoji produkci hrachu vlastni Spotiebu
kolem 133 %, a proto je bilance zahrani¢niho obchodu na kladné urovni (vyvoz
pfevazuje nad dovozem). Vyvoz této komodity sméfuje hlavné¢ do sousednich statt

(Némecka, Polska, Rakouska). Dovoz spociva hlavné v osivech zahrani¢nich odrud.

Tabulka 11: Bilance uZiti semene hrachu (t)

Bilance 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016

Pocateéni zasoba 4564 5274 3606 7544 6753 6677
Produkce 48 242 52 341 30710 30700 42 755 80 669
Dovoz 1441 1441 1933 2084 2639 1900
Celkova nabidka 54 247 59 056 36 249 40 328 52 147 89 246
Krmiva 16 369 14 500 5800 8525 11 000 37 000
Potravinaiské 10 800 10 800 5000 6 500 6 000 6 500
Osivo 6 800 7500 5000 8000 13 000 17 000
Vyvoz 15 004 22 650 12 905 10 546 15 470 17 300
Spoti‘eba celkem 48 973 55 450 28 705 33571 45 470 77 800
Konec¢na zasoba 5274 3606 7544 6 753 6677 11 446

Zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

5.1.2. S¢ja lustinata

Vibec nerozsitenéjsi luskovinou je soja, kterd se vSak z hospodaiského hlediska
Casto fadi mezi olejniny. Ve sledovaném obdobi je soja zastoupena na nasem tzemi pod
0,5 % z celkové orné pudy. Péstovani soji se v Ceské republice soustfed'uje piedevsim
na jizni Moravu, anebo do Polabské niziny. Piestoze rozloha péstovani séji je ponékud
zanedbatelnd, zaujima na trhu vyznamné postaveni. Mezi hlavni divody je jeji vyuziti
pro krmné tcely a také pro lidskou vyzivu. Vyrazny nariist vyuziti a spotieby soji se

ptisuzuje zakazu pouzivani masokostni moucky, ktery se datuje pro piezvykavce od
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roku 1991 a u ostatnich druhii hospodaiskych zvirat od konce roku 2003 az do soucasné

doby. V tabulce ¢. 13 uvadim piehled vyvoje péstovani soji.

Tabulka 12: Osevni, hektarové vynosy a produkce s6ji v Ceské republice

Rok Osevni Pram. Produkce | Podil s6ji na Roéni tempo Roéni tempo ristu
plocha (ha) vynos ® celkové plose | rustu osevnich produkce (%)
(t/ha) osevu (%) ploch (%)

1999/00 397 1,53 219 0,01 X X
2000/01 1916 1,25 2348 0,06 382,62 972,15
2001/02 2743 1,59 4301 0,09 43,16 83,18
2002/03 3002 2,13 6 391 0,11 9,44 48,59
2003/04 7 696 1,55 11918 0,30 156,36 86,48
2004/05 9 006 1,43 12 910 0,34 17,02 8,32
2005/06 9276 2,04 18 893 0,35 3,00 46,34
2006/07 9 641 1,85 17 847 0,37 3,93 -5,54
2007/08 7525 1,75 13175 0,29 -21,95 -26,18
2008/09 4339 2,17 9419 0,17 -42,34 -28,51
2009/10 6 046 2,26 13 641 0,24 39,34 44,82
2010/11 9472 1,7 16 135 0,38 56,67 18,28
2011/12 7584 2,36 17 934 0,30 -19,93 11,15
2012/13 5742 2,29 13 149 0,23 -24,29 -26,68
2013/14 6 507 2,07 13471 0,26 13,32 2,45
2014/15 7242 2,28 16 493 0,29 11,30 22,43
2015/16 12311 1,64 20237 0,50 69,99 22,77

Zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

Od roku 2003, kdy byl zaveden plo$Sny zédkaz zkrmovani masokostni moucky, se

osevni plocha navysila o necelych 87 % z 3 tis ha na 7,7 tis. ha. V nasledujicich letech

byl priibéh péstovani soji co do rozlohy, tak i do produkce, téméf stagnujici ¢i spiSe

mirné klesajici. V dosahovani vynosi je nutné vzit v potaz klimatické podminky Ceské

republiky, a dale fakt, Ze se nejedna a geneticky modifikované plodiny, a proto srovnani

se svétovymi producenty (USA, Argentina ad.) neni az tak vypovidajici. Pro aktudlni

skliznovy rok bylo vlivem zahrnuti s6ji do podporovanych plodin v ramci greeningu

oseto 12,3 tis. ha, pii ocekavané produkci 20 tis. t, coz je meziro¢ni navySeni 0 23 %

z ptedchozich 16,5 tis. tun.
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Nize uvedeny graf ¢. 4 znazornuje trend vyvoje ro¢niho tempa rlstu osevnich ploch

s0ji, ale 1 ro¢ni tempo rastu produkce ve sledovaném obdobi.

Graf 4: Tempo riistu osevnich ploch a produkce s6ji na izemi CR (%)
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Tabulka 13: Bilance uZiti s6ji v (t)
Ukazatel 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
Pocate¢ni zasoba 1760 1875 1700 1808 1400 1393
Produkce 16 135 17934 13 149 13471 16 493 20 237
Dovoz 27 260 29 048 37 559 35377 36 570 28 000
Celkova nabidka 45 155 48 857 52 408 50 656 54 463 49 369
Vyvoz 1982 5349 4 849 7098 4099 4200
Spotieba celkem 41 298 41 808 45751 42 158 48 971 44 069
Konecna zasoba 1875 1700 1808 1400 1393 1361

Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni

Ceska republika pokryva svoji produkci séji vlastni Spotiebu pfiblizné 45 %,
a proto se zhruba polovina mnozstvi musi dovazet. K nejvyznamnéj$im obchodnim
partneriim patii dlouhodobé pti dovozu s6jovych bobli Némecko, Nizozemsko, Belgie,
Ukrajina. Vyvoz s6jovych bobii je z Ceské republiky zanedbatelny. Celkova spotieba je

vyuZita v potravinafstvi a krmivarstvi. V krmivaistvi se vyuzivaji drcené sdjové boby,
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ale Castéji se uplatiiuji odpadni suroviny z tukového priimyslu, pokrutiny a extrahované

Sroty.

5.1.3. Lupina

Pii péstovani lupiny je nutné jednotlivé druhy rozliSovat. Kazdy druh se lisi
svymi agrotechnickymi pozadavky (Citlivosti k herbicidim chorobam) nebo svym
vyuzitim. Dlouholetym Slechténim se postupné daii selektovat nezadouci vlastnosti,
jako naptiklad obsah hotkych alkaloidl, nachylnost na prostfedi apod., proto nckteré
odrdy napt. lupiny bilé maji vSestranné vyuziti v krmivarstvi (krmeni pro hospodaiska
zvitata nebo ryby) a potravinaistvi (pekarensky primysl). V Ceské republice jsou
péstovanymi druhy lupina bila a lupiny Uzkolistd (zvana téZ modra). Dale je mozné
péstovat lupinu zlutou, ktera vSak kvuli agrotechnickym naroktim nema na naSem tizemi
praktické vyuziti. Rozsah p&stovani lupin v Ceské republice zaznamenal od roku 2003
raketovy vzestup. Od tohoto obdobi se osevni plochy zacaly pohybovat v fadu tisicl
hektari. Do roku 2003 dochézelo k dlouholeté stagnaci provoznich ploch na trovni

80 az 150 ha, kdy se jednalo spiSe o pokusné a bézné plochy. Uvedeno v tabulce ¢. 15.

Tabulka 14: Osevni plochy, hektarové vynosy a produkce lupin v Ceské republice

Rok Osevni Pram. vynos | Produkce | Podil lupiny | Ro¢ni tempo | Roé¢ni tempo
plocha luskovin ) na celkové | rustu osevnich | rustu
(ha) (t/ha) plose osevu ploch produkce
(%) (%) (%)

2003/04 400 2,50 1000 0,02 X X

2004/05 1200 2,90 3500 0,05 200,00 250,00
2005/06 5500 3,10 17100 0,21 358,33 388,57
2006/07 12000 2,40 28800 0,46 118,18 68,42
2007/08 9200 3,10 28500 0,36 -23,33 -1,04
2008/09 6400 3,20 20500 0,25 -30,43 -28,07
2009/10 1200 1,10 2170 0,05 -81,25 -89,41
2010/11 2100 1,22 2550 0,08 75,00 17,51
2011/12 1500 2,15 3330 0,06 -28,57 30,59
2012/13 1400 1,75 2460 0,06 -6,67 -26,13
2013/14 1400 1,57 2150 0,06 0,00 -12,60
2014/15 2100 1,79 3760 0,09 50,00 74,88
2015/16 2600 1,45 3690 0,11 23,81 -1,86

Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni
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V letech 2005 az 2009 péstitelské plochy lupin v Ceské republice dosahovaly
rekordnich hodnot. Maximalni osevni plocha dosahovala 12 tisic ha a minimalni
5,5 tisic ha. V tomto obdobi je také mozné pozorovat extremni meziro¢ni procentudlni

narlst ploch osevu (+ 358%) a také produkce (+388%).

Graf 5: Tempo riistu osevnich ploch a produkce lupiny na tizemi CR (%)
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Graf 6: Vyvoj ploch osevu lupiny v CR (ha)
45000
40000
35000
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000
5000 -
0 4
> ) o A S & Q N v % > e ©
o TG ¢§» QS» iﬁé‘ <£b' \SP ¢5»
DI S L S T A A S U S
M plocha osevu luskoviny  H Plocha osevu lupiny

Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovéni
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Od roku 2009 nabralo péstovani lupin na nasem tzemi spiSe klesajici tendenci,
kdy se plochy drzely pod 2 tis. ha pfi podprimérném vynosu z jednotky plochy. V roce
2015 vsak byla plocha lupiny na urovni cca 2 600 ha, coz predstavuje nartst oproti
minulému roku o 500 ha (+24 %). Na tomto mirném meziro¢nim oziveni ploch lupiny
maji pravdépodobné podil i zmény v SZP podobné¢ stejné jako u ostatnich luskovin.
Mezi nejvyznamnéj$im svétové péstitele lupin patii Australie, nasleduji zemé& Jizni
Ameriky. V Evropé se fadi mezi nejvétsi péstitele Némecko, Francie, Spanélsko,

Polsko, Ukrajina a Rusko.

5.2. Stav a vyvoj bilkovinnych plodin v Evropé

Luskoviny jsou v Evropé zastoupeny na méné nez 2 % orné pudy, z puvodnich 5 %
orné pudy péstovanych v 90. letech. Mezi nejrozsitené;si druhy patii hrach (50 %), bob
(40 %), a dale také lupina (10 %), fazol, ¢ocka, vikve. Bilkovinné plodiny jsou v Evropé
zejména vyuzivané na vyrobu krmiv nebo krmnych smési pro vyzivu hospodaiskych
zvitat. Nejvétsimi producenty jsou Némecko, Francie, Polsko, ale i Spanélsko a Velka
Britanie, které vyprodukuji asi 80 % veskeré produkce bilkovinnych plodin v rdmci EU.
Vlivem soucasné obchodni politiky se péstovani bilkovinnych plodin snizuje, pokud se
zaméfim na trh EU, je patrné, Ze aktudlni vyvoj neni az tak pfiznivy, jelikoz se tyto
bilkovinné plodiny vypéstované na tzemi EU na vyrobu krmnych smési az tak
nevyuzivaji. Bilkovinné komponenty, které jsou nepostradatelné pro vyrobu kvalitnich
krmnych smési, jsou v 75 % nahrazovany levngjsi komoditou, a to sojou a soéjovymi
pokrutinami. Mezi nejvétsi dovozce této komodity patii USA a Jizni Amerika. Evropska
unie je v podstaté na tomto dovozu zavisla, coz ji stavi do nevyhodné pozice, protoze
dodavky této komodity jsou dulezité pro Zivo€iSnou produkci (zvlasté kvili vyrobé

Krmiv).
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Tabulka 15: Bilkovinné plodiny v EU (2015)

Rocni tempo Ro¢ni tempo Ro¢ni  tempo

Zemég PI?cha ploch ristu v Produkce rastu Vymos ristu vynosu V
(tis. ha) % (tis. t) orodukce v % (t/ha) %

Belgie 1 0,00 5 -16,67 4,45 -0,45
Bulharsko 12 500,00 19 533,33 1,6 3,23
CR 25 56,25 61 52,50 2,42 -3,59
Dansko 13 -7,14 45 -8,16 3,57 -0,83
Neémeécko 136 78,95 417 93,95 3,07 8,10
Estonsko 12 -14,29 22 -8,33 1,81 7,10
Irsko 4 -20,00 18 -5,26 4,41 6,52
Recko 2 -60,00 4 -50,00 1,91 15,76
Spanélsko 181 10,37 207 7,25 1,14 -3,39
Francie 246 11,31 882 -2,76 3,59 -12,44
Italie 62 1,64 130 -6,47 2,09 -8,73
Litva 5 25,00 13 30,00 2,36 2,16
Lotyssko 46 187,50 87 210,71 1,89 8,62
Mad’arsko 23 27,78 50 31,58 2,18 6,86
Rakousko 15 0,00 36 -20,00 2,35 -22,95
Polsko 68 9,68 123 11,82 1,82 2,82
Rumunsko 44 -21,43 69 -2,82 1,55 21,09
Slovensko 8 60,00 26 136,36 3,17 35,47
Finsko 26 85,71 62 87,88 2,4 3,45
Svédsko 48 41,18 150 41,51 3,09 -1,28
Velka Britanie 147 -16,48 513 -14,07 3,49 2,65
Chorvatsko 2 0,00 3 0,00 1,51 -100,00
EU 1133 15,03 2951 10,73 2,6 -4,06

Zdroj: Evropska komise, zaii 2015

Upozoriuji, ze ztabulky ¢. 16 zamémé vyfazuji staty Kypr, Lucembursko,

Holandsko, Portugalsko a Slovinsko, protoze jejich zastoupeni v rozloze péstovani

bilkovinnych plodin je minimalni (nedosahuje ani 1000 ha). V tabulce ¢. 16

porovnavam meziro¢ni vyvoj osevnich ploch produkce a vynos za obdobi 2014 - 2015.

Je patrné, ze celkova plocha bilkovinnych plodin v ramci EU mezirocné vzrostla o asi

15 %, coz odpovida plose 1,13 mil. ha. Co se tyce produkce bilkovinnych plodin, je zde

zaznamenan nartst o 10,73 % oproti roku 2014, produkce tedy dosdhla hodnoty
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2,95 mil. t z péstované plochy. Pokud se zaméfim na jednotlivé bilkovinné plodiny, tak
podil u hrachu ¢ini asi 1,6 mil. t, u lupiny zhruba 8,5 tis. t. Primérny vynos dosahuje
hodnoty 2,6 t/ha, kdy v meziro¢nim porovnani se jedna o pokles o 4 %. NejvétSich
vynost dosahuji staty Belgie, Dansko, Irsko, Francie, Slovensko a Velka Britanie, kdy
hodnoty vynosi piesahuji 3 t/ha. Na obrazku ¢. 3 je mozné pozorovat vyvoj

a formovani struktury osevnich ploch v Evropé¢.

Obrizek 3: Zmény poméru vyuZivani orné pudy pro péstovani bilkovinnych

plodin EU v letech 2000 - 2010 (%)

% per year
T -r00% - -10%
-8.89% - -1%
e 0.9% - 1%
R 119 -10%
B 015 - 100%

Zdroj: Eurostat 2013, pievzato z: The enviromental role of protein crops in the new common agricultural
5.2.1. Bilkovinné plodiny ve vybranych statech EU
V této kapitole se zaobirdm vyvojem jednotlivych bilkovinnych plodin (hréach,
soja, lupina) ve vybranych statech EU (Rakousko, Némecko, Polsko, Slovensko, CR,

Francie). Tyto staty do analyzy volim zamérné, kdy porovndvam vyvoj vySe zminénych

druhii v sousednich statech CR a zmifiuji i nejvétsi producenty plodin. V ramci
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jednotlivych plodin porovnavam osevni plochu, vynos z jednotky plochy a celkovou

produkci.

5.2.2. Hrach sety

Tato rostlina je nejvice péstovanou bilkovinnou plodinou. Avsak plochy
Kk péstovani této plodiny maji v EU Vv poslednich letech tendenci klesat. V minulém roce
Ize ale pozorovat mirny nardst. Ve vétSiné mnou vybranych statech, se hodnoty
osevnich ploch hrachu setého pohybuji v rozmezi 20 000 — 40 000 ha, kdy rozsah téchto
ploch je v ¢asové fadé 2000 — 2014 pomérné stabilni. V poslednich letech l1ze vSak
pozorovat postupnou klesajici tendenci. Zvlast¢ u Némecka je tato tendence markantni,
kdy pokles v obdobi 2000 — 2008 ¢ini zhruba 100 000 ha. V grafu ¢. 7 zamérné
neuvadim Francii, nebot’ jeji hodnoty jsou diametralné odlisné od niZe uvedenych stati.
Osevni plocha ve Francii v roce 2000 dosahovala hodnoty 429 000 ha, avSak postupné
se osevni plocha zmensila az na 130 363 ha v roce 2014. Ale nutno zdiraznit, ze stale

zaujima prvenstvi Vv péstitelské plose této plodiny.

Graf 7: Vyvoj osevnich ploch hrachu (ha)
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Graf 8: Vyvoj vynosu hrachu (t/ha)
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V grafu ¢. 8 analyzuji vyvoj vynosu hrachu setého na tizemich vybranych statu.
Zdiraziuji, Zze Francie a Némecko dosahuji vysSich vynost oproti ostatnim statim, kdy
se vynosy téchto statl pohybuji nad primérem, stabilné mezi hodnotami 3 — 4,5 t/ha.
V poslednich letech Ize sledovat postupny nariist vynosu jak jednotlivych stati, tak CR,
kdy vynos v CR v roce 2015 dosahoval hodnoty pies 3,2 t/ha.

Podle grafu ¢. 9 hodnoty produkce hrachu setého osciluji v rozmezi
10 000 — 100 000 t, kdy rozsah produkce je v ¢asové fadé 2000 — 2014 u vétSiny statd
pomérné stabilni. Vyjimkou je Némecko se svou klesajici tendenci, kdy pokles v obdobi
2000 — 2008, c¢inil zhruba 270000 t. V grafu ¢. 9 opét zamérné neuvadim Francii,
protoze jeji hodnoty jsou opét diametralné odlisné od nize uvedenych statd. Produkce ve
Francii v roce 2000 dosahovala hodnoty necelych 2 mil. t, avSak postupné se produkce
zmenSila az na 512094 t vroce 2014. Ale nutno podotknout, Ze zaujima prvenstvi

I v produkci.
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Graf 9: Vyvoj produkce hrachu (t)
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5.2.3. S¢ja lustinata

Tato rostlina je v ramci Evropy méné péstovanou bilkovinnou plodinou, ale ve
svétovém mefitku je na prvnim misté. Do Evropy se dovazi kolem 37 mil. tun soji,
a nebo produktii ze sdji (sojové Sroty). To odpovidd zhruba 14 % svétové sklizné
a piiblizné 15 mil. ha orné pidy, pfevazné zJizni Ameriky. Osevni plocha je
u sledovanych statd zna¢né odlisna. Z grafu ¢. 10 1ze pozorovat rostouci trend péstovani
s0ji, kdy tento narlst je zfetelny piedevsim v Rakousku a Slovensku. Francie opét
v grafu chybi, jelikoz jsou jeji hodnoty mnohonasobné vyssi. V roce 2001 dosahovala

osevni plocha hodnoty 120 893 ha, ale postupné se snizila az na 75 800 ha v roce 2014.
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Graf 10: Vyvoj osevnich ploch séji (ha)

50000

45000

40000 /\//
35000

30000 /

yd
25000 / /

20000 / ~— /
15000 — = S

10000 ) / /
> —— 2.44\//\4/
- —

0 | | | | ; — e ——

L T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= Rakousko =—=Némecko Polsko Slovensko —==——CR

Zdroj: FAO,CSU, vlastni zpracovéni

Graf 11: Vyvoj vynosu s6ji (t/ha)
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Co se ty¢e vynosu soji lustinaté, z grafu ¢. 11 je ziejmé, Ze nejvyssich vynosh
dosahuje Rakousko a Francie, kde hodnoty osciluji kolem 2,5 — 3,00 t/ha. V dalsich
statech se vynos konstantné pohybuje kolem hodnot 1,5 — 2,00 t/ha.

Produkce je v podstaté reflekci vyvoje osevnich ploch, z ¢ehoz vyplyva, ze
nejvetsimi producenty jsou Rakousko a Slovensko, pokud pomineme Francii. Co se tyce
Némecka a Polska, tak zde je zastoupeni s6ji minimélni (kolem 1000 t). Jeden
Z hlavnich divodi je masivni dovoz zahrani¢ni produkce, kdy cena zamotské produkce
je bezkonkure¢ni a domaci podukce se stavd nerentabilni. Francie svoji produkci
dosahovala v roce 2001 témér 310 000 t, kdy az do roku 2013 panoval klesajici trend
K hodnoté produkce 110279 t. V roce 2014 se hodnota prodkuce zdvojnasobila na

hranici 227 262 t pti meziro¢nim rtstu 106 %.

Graf 12: Vyvoj produkce séji (t)
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5.2.4. Lupina

Pé&stovani lupiny je v EU Vv poslednich letech relativné na vzestupu. Nové
vySlechténé driidy s minimalnim obsahem hotkych latek, tzv. sladké lupiny, jsou
pouzivany ve vSech odvétvich. Mezi nejvétsi producenty lupiny se tadi Polsko
a Némecko (patrné z uvedeného grafu ¢. 13). V Polsku se osevni plocha od roku
2000 zvysila o zrhuba 63 tis. ha aZ na hodnotu 80 tis. ha v roce 2014. Ro¢ni tempa ristu
osevnich ploch dosahovala v letech 2005 hodnoty 148,71 % a vroce 2010 ¢inila
hodnota tempa rastu 112,14 %. Diivodem muze byt napt. nizky pozadavek na jednotlivé
vstupy a ndsledné oSetfeni. Dalsi vyhodou je jeji schopnost zlepSovat piidu (vaze
vzdusny dusik v rozmezi 70 kg dusiku na 1 ha), coz se kladné¢ promitd na vynosech
nasledné péstované plodiny a uspory nakladii na hnojeni. V Némecku doslo v letch

2003 - 2013 k poklesu osevnich plochy z divodu vyssiho podilu dovozu této plodiny.

Graf 13: Vyvoj osevnich ploch lupiny (ha)
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Graf 14: Vyvoj vynosu lupiny bilé a uzkolisté (t/ha)
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Lupina byla v Evropé péstovana zejména pro vlastni potiebu, kdy je jednotlivi
pestitelé pouzivali spise jako preruSovac¢ osevniho sledu za ucelem asanace a vyziveni
pudy. Z toho také vyplyva velka variabilita dosahovanych primérnych vynosu v letech
2000 — 2011, jak je patrné z grafu ¢. 14. Potencidlni vynos lupiny miize dosahovat az
6 t/ha pii ptfiznivych podminkach. Lupina se té8i v poslednich letech SirSimu vyuziti
a tim si razi cestu mezi vykupované plodiny. Z tohoto divodu se da predpokladat

vzrustajici tlak na stabilizaci a zvySovani vynost.

Pokud se zaméfim na produkci lupiny (znazornuje graf €. 15), jeji vyvoj jde
V podstaté ruku v ruce s vyvojem osevni plochy. Nejvyssich hodnot dosahuje Polsko,
kde narust oproti roku 2000, kdy byla hodnota lupiny pouze 18 tis. t, ¢inil 121 tis. t.
V roce 2014 ¢inila hodnota produkce lupiny jiZ necelych 140 tis. t. V poslednich
3 letech je v Polsku meziro¢ni rist produkce vzdy pies 30 %.
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Graf 15: Vyvoj produkce lupiny (t)
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5.3. Cenovy vyvoj bilkovinnych plodin

V této kapitole se zaméfuji na vyvoj cen bilkovinnych plodin, které porovnavam
s vyvojem prumérnych cen pSenice a fepky. Zmény ceny se odviji od trhu, ktery je
zavisly na nabidce a poptavce. U zemédélskych komodit ovliviiuje cenu mnoho faktori.
K hlavnim faktorim patii celkova troda, respektive produkce komodity v jednotlivych
statech ¢i Gzemnich celcich. Cena je dale ovlivnéna vnitini (intervence - hmotné

rezervy) a vnéjsi politikou (cla) a komparativnimi vyhodami jednotlivych regionii apod.

Na grafu ¢. 16 porovnavam cenovy vyvoj hrachu mezi CR a nejvétsimi producenty.
Tento vyvoj je dale porovnavam s primérnymi cenami pSenice a fepky na uzemi

Evropské unie.
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Graf 16: Vyvoj cen hrachu (USD/t)
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Pokud vzemu v potaz cenovou kiivku pSenice, kdy vynos pSenice dosahuje
zhruba 3 nésobek vynosu hrachu, je zfejmé, ze pii takovémto vyvoji cen péstitelé
upiednostni péstovani psenice pfed hrachem. Nehledé¢ na to, Ze péstovani hrachu
s sebou nese urcita rizika v podob& niZsi odolnosti vic¢i skiidcim a chorobam nebo

nepiizné pocasi.

Na grafu €. 17 porovnadvam cenovy vyvoj sOji mezi evropskymi producenty
a nejvetSimi svétovymi producenty. Tento vyvoj je dale porovnavam s primérnymi
cenami pSenice a fepky na izemi Evropské unie. Diky SirS§imi vyuziti soji (jak na oleje,
tak v krmivarském primyslu) se jeji ceny pohybuji fadové o 1,5 nasobek vySe oproti

hrachu a luping. Po séje je také vyssi poptavka ve srovnani s hrachem a lupinou.
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Graf 17: Vyvoj cen soji (USD/t)
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Na grafu ¢. 18 porovnavam cenovy vyvoj lupiny podle dostupnych dat

nejvetsiho evropského producenta s nejveétsim svétovym producentem. Tento vyvoj je

déle porovnavam s primérnymi cenami pSenice a fepky na uzemi Evropské unie.

Udaje o cenach lupiny nejsou tak dostupné jako u hrachu & s6ji, protoZe na trhu

se tézko stfetava nabidka s poptavkou, navic doneddvna tato komodita nebyla piilis

obchodovana.
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Graf 18: Vyvoj cen lupiny (USD/t)
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6. Vysledky a diskuse

V prib&hu poslednich deseti let se v Ceské republice vyrazné snizilo péstovani
bilkovinnych plodin. Mezi hlavni ddvody, které negativné ovliviiuji vyvoj, patii
snizovani stavi hospodaiskych zvifat (u skotu se jedna o pokles cca. 200 tis. kusa
a u prasat cca. 2,07 mil kusii za poslednich 10 let). Tento pokles stavl zvifat vyznamné
ovliviiuje strukturu rostlinné vyroby, kdy se timto snizila potfeba péstovat krmné
plodiny zejména luskoviny, picniny & okopaniny. Napiiklad v Ceské republice se podil
sojovych Srotil na vyrobu krmnych smési pohybuje kolem 12 — 14 %, zatimco luskoviny
jen do 1 %. Pravé proto prob&hlo okamzité vyplnéni prostoru jinymi plodinami,
zejména fepkou a obilovinami. Kdyz porovnam vynos psenice s vynosem bilkovinnych
plodin (graf ¢. 19), je dosahovano pfiblizné dvojnasobnych hodnot, coz je

vV konvenénim zemédélstvi jednoznaény argument pro uptednostnéni péstovani pSenice.

Graf 19: Vynos pSenice v porovnani s bilkovinnymi plodinami (t/ha)
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Nasledujici pficina v podobé nizsi vykupni ceny (v mezirocnim srovnani dosahuji

rozdily az o 1200 CZK/t) bilkovinnych plodin, snizuje ekonomickou atraktivitu tohoto

65



sektoru. Péstitelé kvuli importu krmiv z amerického kontinentu Celi velmi vysoké
konkurenci a péstovani bilkovinnych plodin se pro né¢ stava nerentabilni. Na evropském
trhu tak vznikd deficit bilkovinnych plodin, ktery je vyplnén dovozem (pfedevSim
dovozem séji a sdjovych Sroti), avSak tato zavislost na dovozu piedstavuje pro
evropsky trh urcité riziko. Pokud by na tzemi EU doslo ke zvySeni péstovani
bilkovinnych plodin, znamenalo by to sniZzeni zavislosti na importu, nemluvé
o agronomickych vyhodach. Z tohoto diivodu K obrané a vyvazovani tlaku tfetich trhi
na trzni prostor Evropské unie zareagovala spolecna zemédélska politika zménou
struktury dotacnich podpor pro nadchazejici obdobi 2015 — 2020 (rozsifeni

podporovanych komodit, vyrazny narust finan¢nich prostredk).

Evropské staty by se mély zaméfit na Slechténi jednotlivych druht plodin, které by
napomohly k vys$§im vynosim a ziskani odolngjSich odrid (coz jiz ¢asteéné probiha,

a to v podobé¢ geneticky modifikovanych odrtd).

wrwe

Pokles byl zpisoben napi. méné peclivou agrotechnikou, kvili které je dosahovano
pramérnych ¢i nizsich vynost, a proto vysledna produkce negeneruje pozadovanou vysi
zisku. Péstovani luskovin je navic pomérn€ narocné na ochranu proti skiidetim, coz se

muze projevit v ristu nakladu.

Dutlezitym faktorem, ktery zasadnim zplsobem ovliviiuje produkci bilkovinnych
plodin, respektive jejich vynos, je zména klimatickych podminek Vv poslednich letech.
Zima jiz nebyva tak mrazivd, pravé naopak, tepla a suchd zima je pro péstovani
luskovin pfizniva. Tyto klimatické zmény mohou vyrazné pomoci podpofit péstovani
teplomilnéjSich druhti luskovin, cozZ se projevuje v postupném zvySovani osevnich ploch
luskovin v poslednich letech. Na druhou stranu, pfili§ suché a horké pocasi v mésicich
cervnu az srpnu, muze luskovindm uSkodit, protoZze muize dojit k zaschnuti rostlin
a nepfiznivé tak ovlivnit vynosy luskovin. Dle odhadti Ceského statistického ufadu
dojde v letoSnim roce k vyraznému vzestupu produkce luskovin na zrno, piedevs§im

hrachu a lupiny.

Jak jiz zminuji vySe, dochazi obecné vzato ke snizovani osevnich ploch luskovin,

stejné tak je tomu i v Ceské republice. Luskoviny se dostaly pod hranici 1 % bodu
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z celkové orné plochy, pokles za poslednich 20 let ¢inil vice jak 50 %. V poslednich
dvou letech vsak doSlo k nartistu produkce luskovin o 41 %, vroce 2014 dosahla
produkce 53 797 t, coz odpovida narastu o 15 521 t oproti minulému roku. V roce 2015
nastava vyrazny narust osevni plochy luskovin z 20 170 ha na 33 139 ha, coz odpovida
64 %. V roce 2015 ¢ini podil luskovin na celkové osevni plose jiz 1,35 % (nejvice za
poslednich 9 let). Jelikoz bylo zaregistrovano 2 950 zadosti o podporu péstovani
luskovin, Ize pfedpokladat, Ze rast osevni plochy mize piesahnout 100 000 ha. Hrach
sety zaujima v Ceské republice 70 % osevni plochy luskovin, kdy vyvoj osevni plochy
hrachu setého v letech 2000 — 2015 je zna¢n¢ variabilni (pohybuje se mezi hodnotami
20 000 — 40 000 ha), pticemz velikost osevni plochy v roce 2015 ¢inila 14 449 ha.
Vynos v obdobi 2000 — 2015 dosahuje primérnych hodnot 2,6 t/ha. Co se tyce
produkce hrachu setého, v roce 2000 dosahovala hodnoty 105 382 t (coz byla nejvétsi
hodnota za poslednich 15 let), vroce 2015 ¢inila pouze 42 748 t (pokles 60 %).
Vyznamna ¢ast produkce hrachu je uréena k vyvozu (15 470 t v roce 2014), na krmiva
je pouzito 11 000 t a na potravinaiské vyuziti je uréeno 6 000 t. Séja lustinata je v Ceské
republice zastoupena pouze 0,5 % z celkové orné pudy, kdy v roce 2000 dosahovala
osevni plocha 1916 ha, vroce 2015 byla jiz osevni plocha 7 242 ha. Za sledované
obdobi je u sdji lustinaté dosahovano primérného vynosu 1,9 t/ha. Produkce so6ji od
roku 2000 vzrostla o 278 % az na hodnotu 16 493 t v roce 2015. Lupina pokryva 0,1 %
orné pudy. V roce 2006 dosahovala osevni plocha lupiny nejvyssi hodnoty 12 000 ha,
aktualni osevni plocha ¢ini pouze 2 100 ha. Primémy vynos ve sledovaném obdobi
¢inil 2,17 t/ha. Vyvoj produkce lupiny je spjaty s vyvojem osevni plochy, kdy v roce
2006 dosahovala nejvyssi hodnoty 28 800 t, aktualni hodnota produkce lupiny vSak Cini
3760 t.

V Evropé je nejvice péstovanou luskovinou hrach, v mensi mife je to dale lupina
a so6ja (ale dochazi jiz k narGstu zajmu o péstovani). Nejvétsi plochy bilkovinnych
plodin se nachdzi ve Francii, gpanélsku, Velké Britanii, v Némecku ¢i Polsku, kdy
produkce téchto statl tvoii v podstaté 80 % produkce bilkovinnych plodin v EU.
Luskoviny jsou v Evropé zastoupeny na méné nez 2 % orné pudy. Mezi roky
2014 — 2015 doslo k nartstu osevni plochy luskovin 0 15 % na celkovou hodnotu
1,13 mil. ha. Na obrazku ¢. 4, jsou zvyraznéné jednotliva evropska uzemi s nejvyssi

intenzitou pestovani bilkovinnych plodin na orné pide.
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Obrazek 4: Podil orné pidy vyuZivané pro bilkovinné plodiny EU v roce 2010 (%)
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Zdroj: Eurostat 2013, pievzato z: The enviromental role of protein crops in the new common agricultural

Osevni plocha, vynos a produkce jednotlivych luskovin je porovnavana ve

vybranych evropskych statech (Rakousko, Némecko, Polsko, Slovensko, Francie).

Hrach sety zaujima nejvétsi osevni plochu ve Francii, kde v roce 2014 dosahovala
130 363 ha, coz predstavuje trojnasobek osevni plochy v Némecku a pétinasobek osevni
plochy v ostatnich sledovanych statech. V Némecku a Francii jsou od roku 2000
zaznamenany nejvetsi poklesy osevni plochy (70 %). V téchto statech je stabilné vynos
dosahuje stabilné Slovensko (pod 2 t/ha). Nejvétsim producentem hrachu je Francie,
kdy v roce 2014 jeji produkce dosahovala hodnoty 512 094 t (v ostatnich statech se
hodnota produkce pohybuje v rozmezi 10 000 — 100 000 t).
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Soja lustinata, je co do velikosti osevni plochy, nejvice zastoupena ve Francii. Kde
Vv roce 2014 ¢inila osevni plocha 75 800 ha. Na druhém misté je Rakousko, kde hodnota
osevni plochy v roce 2014 dosahuje hodnoty 44 000 ha (tato plocha nepokryva ani
14 % potieby rakouského trhu). Co se tyce vynosu so6ji, nejvyssich vynosli dosahuje
Rakousko a Francie, kde se hodnoty pohybuji 2,5 — 3 t/ha (v ostatnich statech je vynos
zhruba o 1 t/ha niz8i). Produkce je taktéz nejvyssi v Rakousku (120 000 t) a Francii
(227 262 t v roce 2014), naopak nejnizsi je v Némecku a Polsku (do 1000 t).

Péstovani lupiny je v EU na vzestupu, jelikoz novée vyslechténé druhy s minimalnim
obsahem hotkych latek, se zaCinaji prosazovat a pouzivat zejména potravinaiském
a krmivaiském v odvétvi. Mezi nejvétsi producenty lupiny patii Némecko (20 000 ha
vroce 2014) a Polsko (v roce 2014 dosahuje hodnoty 80 000 ha), Vv ostatnich
sledovanych  statech se  osevni  plocha  pohybuje do 5000 ha.
U péstovani lupiny dochazi k velké variabilité vynosovych hodnot, kdy vynosy se
pohybuji mezi 1 — 3 t/ha. P#i téchto vynosech dosahuje Polsko produkce 140 000 t
v roce 2014. Produkce v Némecku v roce 2014 dosahovala 40 000 t, v ostatnich statech

se hodnoty produkce pohybuji do 10 000 t.

U bilkovinnych plodin lze ofekavat vzriistajici tendenci péstovani. V prvni fadé
kvtli jejich vyuZiti v potravinafstvi, protoZe neobsahuji lepek, vysoké nutri¢ni hodnotg,
Vv druhé fad€ na vyrobu krmnych smési. Jestlize se u jednotlivych druhti podafi zvysit
osevni plochy, protoze =ziskaji pozadovanou rentabilitu téchto plodin. I diky
Slechtitelim, ktefi se snazi produkovat odolnéjsi a vykonnéjsi druhy bilkovinnych
plodin, je pravdépodobné, Ze se snizi nakladovost péstovani téchto plodin

(napf. naro¢nost na chemické ptipravky).
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7. Zavér

Cilem této diplomové prace je analyza vyvoje trhu se skupinou plodin, jejichz
semena jsou Vsoucasné dob¢é vyuzivana k produkci bilkovinnych koncentrati. Je
provedena analyza bilkovinnych plodin a zhodnoceni jejich vyvoje v poslednich letech.
Vyvoj ¢asové fady je posuzovan jak v ramci Ceské republiky, tak v rAmci vybranych

evropskych stati.

V literarnim pichledu je uvedeno rozdéleni a morfologie luskovin, jejich struktura
a latkové slozeni vybranych druhti semen (hrachu setého, séjovych bobl a lupiny).
Literarni reSerSe dale pojednava o vyrobé bilkovinnych koncentrati a jejich

komerénimu vyuziti.

V praktické ¢asti se zabyvam pievazné analyzou vyvoje trhu vybranych druht
luskovin v Ceské republice zejména v letech 2000 - 2015, v komparaci s vyvojem trhu
jednotlivych evropskych stati (Némecka, Rakouska, Polska, Slovenska a Francie).
Dostupna data jsou utfidénd do ptehlednych grafickych a tabulkovych vystupt,

doplnénych o zhodnoceni vyvoje casové fady bilkovinnych plodin.

Ceska republika patfi spiSe mezi podprimémé producenty bilkovinnych plodin, za
poslednich 10 let v porovnani s Evropou jako celkem. Osevni plochy a produkce
dosahuje nizSich hodnot nez je evropsky primér. Vynos je pomérné srovnatelny
s vynosem svétovych producentd. Nejvétsimi evropskymi producenty bilkovinnych
plodin jsou Francie, Polsko, Velka Britanie, Spanélsko. Rakousko i Ceska republika se
zacinaji v produkci postupné zlepSovat. Z vySe provedené analyzy, kterd zachycuje
poslednich 15 let vyvoje osevnich ploch, produkce a vynosu, vyplyva také znacna
zavislost péstiteld na dotacni politice, kdy politické nastroje jsou dilezitym faktorem
ovliviujici péstovani bilkovinnych plodin. Lze fici, Ze v poslednich letech dochazi opét
K postupnému nartstu jak osevnich ploch, tak produkce, a bilkovinné plodiny se tak

ptiblizuji dosahovanym hodnotam v 90. letech.
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9. _Prilohy

Osevni plochy (ha) hrachu
Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie

2000 41100 141320 | x 23441 | x 14701 | x 429000 | x

2001 38567 -6,16% | 163610 | 15,77% | 19472 -16,93% | 8991 | -38,84% |417000| -2,80%
2002 41605 7,88% | 148628 | -9,16% | 17581 -9,71% | 8776 -2,39% | 337876 | -18,97%
2003 42097 1,18% | 135916 | -8,55% | 13278 -2448% | 11773 | 34,15% | 366636 8,51%
2004 39320 -6,60% | 121508 | -10,60% | 12924 -2,67% | 10254 | -12,90% |357015| -2,62%
2005 36037 -8,35% | 110300 | -9,22% | 15031 16,30% | 11581 | 12,94% | 316242 | -11,42%
2006 32652 -9,39% | 92100 | -16,50% | 15203 1,14% | 9601| -17,10% |241333| -23,69%
2007 28111 | -1391% | 67668 | -26,53% | 13454 -11,50% | 9652 0,53% | 164530 | -31,82%
2008 22306 | -20,65% | 48034 | -29,02% | 10684 -20,59% | 7311 -24,25%|100245 | -39,07%
2009 15168 | -32,00% | 48323| 0,60% | 10669 -0,14% | 6462 | -11,61%|115800| 15,52%
2010 13562 | -10,59% | 58700 | 21,47% | 16749 56,99% | 9800| 51,66% |241886 | 108,88%
2011 11715| -13,62% | 55800 | -4,94% | 14287 -14,70% | 5771 | -41,11%|187111| -22,64%
2012 10700 -8,66% | 44800 | -19,71% | 15441 8,08% | 4609 | -20,14% | 139377 | -25,51%
2013 7248 | -32,26% | 37900 | -15,40% | 12142 -21,37%| 3026 | -34,35%|125561| -9,91%
2014 6863 -5,31% | 41700| 10,03% | 16352 34,67%| 4497 48,61% | 130363 3,82%

Vynosy (t/ha) hrachu
Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie

2000 2,35 2,89 | x 1,95 x 1,24 | x 451 |x

2001 291 | 2413% 342 | 18,222%| 2,04 4,89% 2,56 | 106,46% 3,98 | -11,81%
2002 2,31 | -20,58% 2,78 | -18,72%| 2,29| 12,04% 2,86 | 11,74% 4,92 | 23,61%
2003 2,21 -4,42% 2,88 3,67% | 2,01| -12,09% 1,63 | -43,14% 4,41 -10,39%
2004 3,11| 40,40% 382 3255%| 254| 26,30% 3,06 | 88,22% 4,71 6,77%
2005 2,50 | -19,36% 3,14 | -1782%| 2,26| -11,23% 2,44 | -20,37% 4,21 -10,58%
2006 2,75 9,98% 3,12 -0,50% | 1,90| -15,61% 2,38 -2,31% 4,21 0,02%
2007 2,02| -26,81% 2,62| -16,03%| 241| 26,70% 1,99 | -16,13% 3,61 | -14,25%
2008 2,03 0,87% 293 1156%| 2,19| -927% 1,90| -4,87% 450 | 24,49%
2009 2,29 12,65% 343| 1733%| 2,33 6,68% 1,82 | -4,24% 4,72 5,04%
2010 2,42 5,57% 3,01 | -1232%| 2,27| -2,58% 1,53 | -15,75% 4,441 -6,03%
2011 3,11 | 28,44% 2,77 -7,96% | 2,58| 13,58% 2,55| 66,42% 3,58 | -19,29%
2012 1,36 | -56,08% 3,10 1182%| 2,91| 12,80% 1,42 | -44,29% 4,03| 12,50%
2013 2,43 | 77,99% 342| 1029% | 2,74| -6,04% 2,22 | 56,32% 397 -137™%
2014 2,54 4,61% 3,72 8,99% | 2,72 -0,75% 2,68 | 21,03% 393| -1,14%
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Produkce (t) hrachu

Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 96500 | x 408902 | x 45637 | X 18213 | x 1936500 | x
2001 | 112400 16,48% | 559633 | 36,86% | 39763 | -12,87% | 22997 | 26,27% | 1660000 | -14,28%
2002 96300 | -14,32% | 413227 | -26,16% | 40225 1,16% | 25083 | 9,07% | 1662611 | 0,16%
2003 93132 | -3,29% | 391739 | -5,20% | 26708 | -33,60% | 19132 |-23,73% | 1616661 | -2,76%
2004 | 122128 | 31,13% | 464212 | 18,50% | 32834 | 22,94% | 31364 | 63,93% | 1680782 | 3,97%
2005 90256 | -26,10% | 346300 | -25,40% | 33897 3,24% | 28207 | -10,07% | 1331286 | -20,79%
2006 89943 | -0,35% | 287700 |-16,92% | 28933 | -14,64% | 22831 |-19,06% | 1016190 | -23,67%
2007 56676 | -36,99% | 177487 | -38,31% | 32440 | 12,12% | 19251 |-15,68% | 594095 | -41,54%
2008 45365 | -19,96% | 140556 | -20,81% | 23373 | -27,95% | 13871 |-27,95% | 450618 | -24,15%
2009 34749 | -23,40% | 165907 | 18,04% | 24900 6,53% | 11740|-15,36% | 546800 | 21,34%
2010 32800 | -5,61% | 176700| 6,51% | 38081 | 52,94% | 15000 | 27,77% | 1073331 | 96,29%
2011 36392 | 10,95% | 154600 | -12,51% | 36893 -3,12% | 14700| -2,00% | 670079 | -37,57%
2012 14600 | -59,88% | 138800 | -10,22% | 44978 | 21,91% 6541 | -55,50% | 561522 | -16,20%
2013 17603 | 20,57% | 129500 | -6,70% | 33232 | -26,11% 6713 | 2,63% | 498940 | -11,15%
2014 17436 | -0,95% | 155300 | 19,92% | 44421 | 33,67% | 12074| 79,86% | 512094| 2,64%

Osevni plochy (ha) s6ja

Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 15537 | x 500 | X X X 5943 | x 77695 | X
2001 16336 | 5,14% 817 | 63,40% | X X 6304 6,07% | 120893 | 55,60%
2002 13995 | -14,33% 652 | -20,20% | X X 9327 | 47,95% | 74817 | -38,11%
2003 15463 | 10,49% | x X 447 | X 10983 | 17,75% | 80837 8,05%
2004 17864 | 15,53% | X X 268 | -40,04% 8510 | -22,52% | 58594 | -27,52%
2005 21429 | 19,96% | x X 296 | 10,45% 10663 | 25,30% | 57385 -2,06%
2006 25013 | 16,72% 1000 | x 294 | -0,68% 12036 | 12,88% | 45263 | -21,12%
2007 20183 | -19,31% 1000 | 0,00% 332 | 12,93% 7795| -35,24% | 32551 | -28,08%
2008 18419 | -8,74% 1000| 0,00% 67| -79,82% 5408 | -30,62% | 21771 | -33,12%
2009 25321 | 37,47% 1000| 0,00% 127| 89,55% 9286 | 71,71% | 42824 | 96,70%
2010 34378 | 3577% 1000| 0,00% 181 | 42,52% 13976 | 50,51% | 49736 | 16,14%
2011 38123 | 10,89% 2000 | 100,00% 208 | 14,92% 19667 | 40,72%| 41571 | -16,42%
2012 37126 | -2,62% 2000 | 0,00% 855 | 311,06% 21889 | 11,30% | 37367 | -10,11%
2013 42027 | 13,20% 5000 | 150,00% | x X 29218 | 33,48% | 42999 | 15,07%
2014 43800 | 4,22% 9000 | 80,00% | x X 33227 | 13,72%| 75800| 76,28%

Vynosy (t/ha) soja

Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 2,11 [ x 2,00 [ x X X 0,81 |x 2,59 | x
2001 2,07 ] -1,91% 1,96 | -2,08% | x X 1,65 | 103,31% 2,56 -0,99%
2002 2,52 | 21,74% 1,53 | -21,68% | x X 161| -222% 2,79 8,80%
2003 255] 1,10% | x X 0,58 | x 1,11 | -30,96% 1,84 | -33,88%
2004 251 | -1,69% | x X 1,60 | 175,21% 159 | 42,81% 251| 36,22%
2005 2,83 | 12,65% | x X 1,13 | -29,51% 1,78 | 12,03% 2,48 -1,06%
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2006 2,60 | -8,12% 1,00 | x 1,14 1,28% 1,71 -3,99% 2,72 9,41%
2007 252 | -2,84% 1,00/ 0,00%| 1,58| 38,37% 1,42 | -17,14% 2,60 -4,35%
2008 2,94 | 16,40% 1,00 0,00% 152| -3,73% 2,10 | 48,70% 2,90 11,52%
2009 2,82 | -4,08% 1,00/ 0,00%| 165| 8,10% 1,66 | -21,29% 2,51 | -13,40%
2010 2,75 | -2,38% 2,00 | 100,00% 1,38 | -16,41% 1,72 3,88% 2,75 9,53%
2011 2,87 4,33% 1,50 | -25,00% | 1,59| 15,68% 1,88 9,12% 2,95 7,20%
2012 2,81 -2,23% 2,00| 3333%| 1,71| 7,31% 191 1,80% 2,78 | -5,63%
2013 1,97 | -29,78% 2,00 0,00% | x X 1,36 | -29,04% 2,56 -7,79%
2014 2,70 | 36,89% 2,00 0,00% | x X 2,53 | 86,21% 3,00 16,90%
Produkce (t) s6ja
Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 32843 | x 1000 | x X X 4814 | x 201033 | x
2001 33874 3,14% | 1600 | 60,00% | x X 10382 | 115,66% | 309694 | 54,05%
2002 35329 4,30% | 1000 | -37,50% | x X 15019 | 44,66% | 208533 | -32,66%
2003 39465 11,71% | x X 260 | x 12210 | -18,70% | 148978 | -28,56%
2004 44824 13,58% | x X 429 | 65,00% 13511 | 10,66% | 147095 -1,26%
2005 60573 35,14% | X X 334 | -22,14% 18965 | 40,37% | 142528 -3,10%
2006 64960 7,24% | 1000 336| 0,60% 20553 | 8,37% | 122995 | -13,70%
2007 50926 | -21,60%| 1000| 0,00% 525| 56,25% 11030 | -46,33% | 84603 | -31,21%
2008 54095 6,22% | 1000| 0,00% 102 | -80,57% 11379| 3,16% | 63106 | -2541%
2009 71333 31,87% | 1000| 0,00% 209 | 104,90% 15379 | 35,15% | 107492 | 70,34%
2010 94544 32,54% | 2000 | 100,00% 249 | 19,14% 24045 | 56,35% | 136745 | 27,21%
2011| 109378 15,69% | 3000| 50,00% 331| 32,93% 36921 | 53,55% | 122521 | -10,40%
2012 | 104143 -4,79% | 4000| 33,33% | 1460 |341,09% 41832 | 13,30% |103935| -15,17%
2013 82780 -20,51% | 10000 | 150,00% | x X 39623 | -5,28% | 110279 6,10%
2014 | 118100 42,67% | 18000 | 80,00% | x X 83905 | 111,76% | 227262 | 106,08%
Osevni plochy (ha) lupina
Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 X 23619 16331 | x X X 11109 | x
2001 X 30545 | 29,32% | 14398 | -11,84% | x X 12552 | 12,99%
2002 X 36228 | 18,61% | 4464 | -69,00% | x X 13482 7,41%
2003 197 45627 | 25,94% 8907 | 99,53% | x X 11103 | -17,65%
2004 203 3,05% | 35818 -21,50% | 11621| 30,47%| x X 8940 | -19,48%
2005 346 | 70,44% 38600 7,77% | 28903 | 148,71% 65| x 7152 | -20,00%
2006 472 36,42% | 32800 | -15,03% | 25423 | -12,04% 1497 | x 6598 -7,75%
2007 430 -8,90% 25246 | -23,03% | 41904 | 64,83% 516 | -65,53% 4854 | -26,43%
2008 174 | -59,53% | 19869 | -21,30% | 30670 | -26,81% 73| -85,85% | 2691| -44,56%
2009 207 | 18,97%| 19360| -2,56% | 35678| 16,33% 49| -32,88% | 3228| 19,96%
2010 194 | -6,28% 24100 | 24,48% | 75689 | 112,14% 53 8,16% 6273 94,33%
2011 147 | -24,23% | 21500 | -10,79% | 52508 | -30,63% 65| 22,64% | 3491| -44,35%
2012 98| -33,33% 17900 | -16,74% | 49221 | -6,26% 80 23,08% 2553 | -26,87%
2013 91| -7,14%| 17400| -2,79% | 64265| 30,56% 76| -5,00% | 3045| 19.27%
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’ 2014\ 110’ 20,88%‘ 21400‘ 22,99%‘ 80022’ 24,52%’ 237‘ 211,84%’ 5257‘ 72,64%‘

Vynosy (t/ha) lupina

Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 | x X 1,3 1,12 | x X X 3,02 x
2001 | x X 1,8| 38,46% 1,30 16,39% | x X 2,75 -9,08%
2002 | x X 2,1| 16,67% 145| 11,43% | x X 2,62 -4,76%
2003 3,005 | x 1,32 -37,38% 1,26 -13,20% | x X 2,16 | -17,45%
2004 2,995 -0,33% 1,28| -2,34% 1,64 | 30,00% | x X 2,46 | 13,77%
2005 3,000 0,16% 1,30 0,86% 1,42 -13,54% 1,03| x 2,46 0,14%
2006 2,998 -0,07% 1,28| -1,15% 1,10 | -22,24% 1,27 | 23,20% 2,51 2,02%
2007 2,998 -0,01% 1,27 -1,01% 1,35| 22,44% 0,58 | -54,22% 2,34 -6,93%
2008 3,006 0,27% 1,26 -0,73% 1,29 -4,00% 0,66| 13,10% 2,53 8,47%
2009 3,000 -0,19% 129| 2,63% 1,60 | 23,37% 2,45 | 272,45% 2,56 1,04%
2010 2,268 | -24,40% 127| -1,67% 1,67 4,45% 2,79 | 14,03% 2,48 -3,07%
2011 2,340 3,18% 1,28 1,10% 1,50 | -10,27% 2,32 | -16,81% 2,10 | -15,48%
2012 1,888 | -19,33% 1,76 | 37,08% 1,58 5,64% 2,00 | -13,91% 2,43 15,72%
2013 1,912 1,29% 1,79 1,57% 1,59 0,46% 1,71 | -14,47% 2,49 2,38%
2014 2,209 15,53% 1,91 6,67% 1,75| 10,02% 1,07 | -37,35% 2,86 14,97%

Produkce (t) lupina

Rakousko Némecko Polsko Slovensko Francie
2000 | x X 30704 18271 X X 33565
2001 | x X 54981 | 79,06% 18748 2,61% | X X 34481 2,73%
2002 | x X 76078 | 38,37% 6477 | -6545% | x X 35272 2,29%
2003 592 | x 60000 | -21,13% 11218 73,20% | x 23979 | -32,02%
2004 608 2,70% | 46000| -23,33% | 19027 69,61% | X X 21966 | -8,39%
2005 1038 | 70,72% | 50000 8,70% | 40913| 115,03% 67| x 17597 | -19,89%
2006 1415| 36,32% | 42000 | -16,00% 27985 | -31,60% 1901 | x 16562 | -5,88%
2007 1289 | -8,90% | 32000| -23,81% | 56480| 101,82% 300 | -84,22% | 11340| -31,53%
2008 523 | -59,43% | 25000 | -21,88% 39686 | -29,73% 48| -84,00%| 6819 -39,87%
2009 621 | 18,74% | 25000 0,00% | 56954 43,51% 120 | 150,00% | 8265| 21,21%
2010 440| -29,15% | 30600 | 22,40% | 126200 | 121,58% 148 | 23,33% | 15568 | 88,36%
2011 344 | -21,82% | 27600 -9,80% 78562 | -37,75% 151 2,03% | 7323| -52,96%
2012 185| -46,22% | 31500 | 14,13% | 77799 -0,97% 160 5,96% | 6197 | -1538%
2013 174 | -5,95% | 31100 -1,27% | 102044 31,16% 130 | -18,75% | 7567 | 22,11%
2014 243| 39,66% | 40800| 31,19% | 139802 37,00% 254 | 95,38% | 15020 | 98,49%
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