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Cocka a cizrna v jidelnic¢ku lidi — klady a zapory

Souhrn

Cocka a cizrna patii mezi luiténiny péstované jako vyznamné zemédélské plodiny, které
jsou soucasti vyzivovych doporuceni celosveétovych organizaci. Vyznamné jsou jako potravina
vzhledem k obsahu pozitivné pusobicich nutri¢nich latek a mély by patfit do kazdého zdravého
jidelnicku. Jsou dilezitym zdrojem rostlinnych bilkovin a vlédkniny, maji nizky obsah tuku
avzhledem Kk nizkému glykemickému indexu jsou dilezitou soucasti redukénich diet.
Diplomova prace popisuje vyznam ¢oc¢ky a cizrny v jidelni¢ku lidi a zabyva se ptipravou téchto
lusténin. Vedle pozitivné pusobicich latek obsahuji vybrané lusténiny a-galaktosidy, které
zpusobuji nadymaci potize. Tyto latky jsou hlavnim diivodem nizké konzumace lusténin.

Kulinarni tpravou lze mnozstvi oligosacharidt rafindzové fady snizit. Cilem této prace
bylo navrhnout vhodnou kulinarni upravu pro maximalni snizeni téchto latek zplisobujicich
flatulenci. Co¢ka a cizrna byly podrobeny riznym zpiasobam kulinarni upravy a metodou
HPLC bylo stanoveno mnozstvi sacharézy, rafindzy, stachydzy a verbaskozy v Syrovych
semenech a po jednotlivych upravach. Hodnoceny byly vzorky podrobeny kli¢eni, méaceni +
kliceni, maceni + vafeni a vafeni. Vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny
programem Statistika 12. VSechny z vybranych uprav mély vyznamny vliv na obsah vybranych
sacharidi a byla tak potvrzena hypotéza o snizovani antinutricnich latek pomoci vhodné
upravy. Maceni s naslednym vatenim vedlo Uplné k eliminaci rafinézy a verbaskézy. Ostatni
vybrané Upravy snizily celkové mnozstvi stanovovanych oligosacharidii o 35 % az 50 %
v susin¢ vzorku ¢ocky. V ptipadé semen cizrny doslo k poklesu 0 6 % az 32 % z pivodniho
mnozstvi.

Pro zvySeni konzumace lusténin jsou neméné dulezité senzorické vlastnosti pokrmi, do
kterych jsou lusténiny pfidavany. V ramci praktické Casti byly pfipraveny pokrmy z ¢ocky
a cizrny, které byly podrobeny senzorickému hodnoceni v laboratotich Ceské zemé&dé&lské
univerzity. Pokrmy byly ohodnoceny nékolika deskriptory pomoci pfipravené¢ho dotazniku
abyla zjisStovdna ochota konzumace. VétSina hodnotitelit by byla ochotna konzumovat
luSténinové pokrmy nékolikrat mésicné nebo obcas. Pfijemnost chuti byla hodnocena
nadprimérné u vSech vzorki, nicméné pokrmy s klicenymi lusténinami dosahovaly niz§iho
bodového ohodnoceni. Klicené lusténiny nejsou zatim rozsifené a hodnotitelim byla blizsi
varianta varena. Kliceni semen je ovSem na vzestupu diky nutri¢né bohatym kli¢ktm.

Agkoliv je spotieba lusténin v Ceské republice nizka, v poslednich letech se zjem zvysuje
a ¢ocka s cizrnou jsou jedny z nejvyhledavanéjSich druhti.

Klicova slova: antinutri¢ni latky; flatulence; naklicovani; oligosacharidy; pokrm; senzorika



Lentil and chick peas in the people’s diet — pros and cons

Summary

Lentils and chickpeas are legumes grown as an important agricultural crops which are part
of nutritional recommendations of world health and nutrition organizations. They are important
as a direct food by the reason of many positive nutrients and they should be part of every health
diet. Legumes represent significant source of plant-based protein and fibre, also they are low in
the fat and due to low glycaemic index are important part of reduce diet. The thesis describes
the importance of lentils and chickpeas in humans’ diet and culinary approaches of these
legumes. In addition of positive substances, selected legumes contain a-galactosides which can
cause bloating issues. These oligosaccharides are the main reason of low consumptions of
legumes.

However, the raffinose oligosaccharides can be reduce by culinary treatment. The aim of
this thesis was to suggest the appropriate culinary treatment for the maximum reduction of these
flatulence-causing substances. Lentils and chickpeas were undergoing several cooking
treatments and by using of high-performance liquid chromatography (HPLC) method, the
amount of sucrose, raffinose, stachyose and verbascose were analysed in raw legumes and in
the various stage of the preparation. The samples were analysed after germination, soaking +
germination, soaking + cooking and after single cooking. The results were statistically
processed and evaluated by the program Statistica 12. All selected treatments had a significant
effect on the content of analysed carbohydrates so the hypothesis about the reduction of
antinutritional substances by treatment were approved. Soaking with following cooking led to
absolute elimination of raffinose and verbascose in both types of legumes. The other selected
treatments decreased the amount of total determinated oligosaccharides by 35 to 50 % in dry
matter of lentils. In case of analysis of chickpeas, the reduction was by 6 to 32 % of the original
value.

The sensory parameters of meal with addition of legumes are not less important to increase
intake. Within practical part of the thesis the dishes from lentils and chickpeas were prepared
and evaluated in sensory laboratory of the Czech University of Agriculture. The dishes were
evaluated by several descriptors using a prepared questionnaire with a goal to find out
willingness of consumtion. The most of assessors would be willing to consume legume dishes
several times a month or occasionally. The pleasantness of taste was rated above average for
all dishes, however, dishes with sprouted legumes reached a lower score. The sprouted legumes
are not widespread yet and the cooked samples were closer to the assessors than dishes with
sprouted legumes.

Although the consumption of legumes is low in the Czech Republic, the interest has
increased in recent years and lentils with chickpeas are among the most popular types of
legumes.

Keywords: antinutritional substances, flatulence, germination, oligosaccharides, meal, sensory

analysis
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1 Uvod

Z botanického hlediska jsou lusténiny jednoleté rostliny, které jsou velice bohaté na zdravi
prospésné latky. Z nabidky rostlinné stravy jsou lusténiny nejvyznamnéj$im zdrojem bilkovin
Vv jidelnicku lidi, a proto jsou oblibenou nahrazkou masa pro vegetariany a vegany. OvSem pfi
predstaveé lusténin jako pokrmu se ne kazdy jedinec nadchne. Ac jsou lusténiny ve strave lidi
zakomponované jiz desitky let, jejich oblibenost zdaleka nedosahuje takového méfitka, jaké by
tato surovina zaslouzila.

Aby jejich spotieba byla navySena i pro béZnou populaci, je nutné navrhout vhodnou
kulinarni Gpravu, ktera zvysi stravitelnost a pomaha odstranit nezadouci antinutri¢ni latky. Tyto
latky vedou ke gastrointestindlnim problémim ptedstavujici nadyméni ¢i flatulenci.
Technologickou tpravou syrovych lusténin se tyto latky snizi a konzumace lusténinovych
pokrmt ma pozitivni vliv na zdravi ¢loveka.

Vénovat pozornost by se mé¢lo i samotné pripravé pokrmi. Vhodna kombinace s kofenim
je kouzlo mediteranské kuchyné, kde je oblibenost luSténin v podobé¢ falafelu ¢i hummusu
vysoka. V Ceské republice popularita luiténin pomalu roste, ale spotieba je stale nizka. Na
regalech obchodi nejcastéji naleznete pokrmy ze sdji, ktera patéi K nejvice pouzivanym
luSténindm. V pozadi pak ziistdva hrach, ¢ocka ¢i cizrna, které taktéZ nabizi Siroké vyuziti
V teplé i studené kuchyni.

Diplomova prace popisuje slozeni lusténin se zaméfenim na C¢ocku a cizrnu a jejich
vyznamnost v jidelni¢ku lidi. Jsou navrzeny vhodné postupy pro snizeni antinutri¢nich latek
Vv ¢occe a cizrn€ a vhodna kulindrni uprava. Autorské recepty ukazuji, jakym zpiisobem se daji
lusténiny vyuzit pro rtizné typy stravnikt. Pokrmy byly ptedloZeny k senzorickému hodnoceni
pro posouzeni vybranych deskriptorti.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy

1) Co¢ka a cizrna obsahuji pozitivné ptisobici nutri¢ni latky, proto jsou z hlediska dietetiky
zéadouci V jidelnicku konzumentt.

2) Vliv pfitomnych antinutri¢nich latek ¢o¢ky a cizrny je zanedbatelny v porovnani s latkami
pozitivné ptisobicimi.

3) Mnozstvi antinutri¢nich latek 1ze vhodnou tpravou snizit.

4) Oblibenost vybranych lusténin je nizkd predevS§im pro neznalost jejich pouziti
a komplikovanost ptipravy pokrmu z nich.

Cil prace

1) Zliterarnich zdroji zjistit potfebné informace o pozitivné pusobicich latkach cocky
acizrny.

2) Ve vzorcich vybranych lusténin stanovit mnozstvi antinutricnich latek (oligosacharidi)
metodou HPLC.

3) Vzorky lusténin podrobit riznym zpusobum piipravy a lpravy, zjistit jejich vliv na obsah
antinutri¢nich latek (oligosacharidi).

4) Provést senzoricka hodnoceni riiznych vzorkia pokrmi pfipravenych z lusténin



3 Literarni reSerse
3.1 LuSténiny

Podle komoditni vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 329/1997 Sb. k zékonu
0 potravinach a tabdkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb. se lusténinami rozumi vylusténa, sucha,
CiSténa a tfidéna zrna luskovin, které patii do ¢eledi Fabaceae (MZe 1997).

Existuji dva aspekty, které odliSuji luskoviny od vétSiny ostatnich plodin. Uzitek
luskovin spociva ve vyrobé vyzivoveé hodnotnych potravin a krmiv predevsim diky vysokému
obsahu bilkovin, vlakniny a nizkému obsahu tuku. Druhou ptednosti je pfinos pro pudu
a zivotni prostfedi. Maji totiz schopnost vazat vzdusny dusik symbiotickymi rhizobidlnimi
bakteriemi na kofenové soustavé a prevednim na biologicky uzite¢ny amoniak obohacuji ptidu
pro dalsi plodiny. Své nezastupitelné misto tak maji v osevnich postupech a v ekologickém
hospodafstvi jako vynikajici ptedplodina (Houba et al. 2009; Ministerstvo zemé&délstvi 2018;
FAO 2019).

Hospodaisky nejvyznamnéjsimi druhy luskovin jsou hrach, ¢ocka, fazol, cizrna, bob
asdja. V CR je v soudasné dobé péstovano jen nékolik druhd, zejména hrach sety a v mensich
objemech so6ja a lupina (Houba et al. 2009; Ministerstvo zemédé&lstvi 2019).

Jako potravina sice lusténiny nepatii mezi objemove nejveétsi, ale vyuziti maji pestré.
Uz od pocatku lidské historie byly dllezitym zdrojem bilkovin, Skrobu, oleje, mineralti
a vitaminu. Jejich semena hraji diileZitou roli v tradi¢ni strav€ mnoha lidi na svété (Houba et al.
2009; Schuster 2009).

Zvyseni spotieby lusténin je soucasti vyzivovych doporuc¢eni WHO 1 Vyzivovych
doporuéeni vydanych Spoleé¢nosti pro vyzivu v CR. Hlavnimi déivody nizké spotieby lusténin
jsou, pro vétSinu obyvatel, ne pfili§ ldkavé senzorické vlastnosti pokrmti z lusténin, travici
problémy a ¢asova naro¢nost piipravy pokrmi (Dostalova 2014).

3.1.1 Co&ka jedla

Cocka patii mezi nejstarsi péstované luskoviny. Zacatky péstovani spadaji do obdobi
neolitu z oblasti Blizkého Vychodu. Dnes je trh zasoben riznymi druhy a nabidka je velmi
pestra jak v barevné, tak ve velikostni skale.

V poslednich tfech desetiletich doslo k vyznamnému posunu v distribuci globalni
produkce ¢oc¢ky. V tomto obdobi Kanada a Australie vstoupily do rozsahlého péstovani a dnes
patii mezi nejvEtsi producenty. Dilezitym meznikem pro celosvétovou produkci a Slechtitelsky
vyzkum Cocky bylo zaloZeni Mezindrodniho centra pro vyzkum zemédé€lstvi v suchych
oblastech ICARDA, ktery hraje kli¢ovou roli ve vyvoji, klasifikaci a hodnoceni produkce ¢ocky
(FAO 2019).

V Ceské republice bylo v minulych letech velkovyrobni péstovani Gocky ukonéeno.
Osazené plochy se v CR statisticky nesleduji, jsou omezeny pouze na plochu u malopgstitel.
Rocni spotieba ¢ocky jedlé u nas je okolo 6 tisic tun, a to je pokryvano dovozem zejména
z Kanady. Primérna Cocka v Kanad¢ péstovana na suchém zakladé obsahuje okolo 28 %
bilkovin, 5 % vlakniny a 63 % celkovych sacharidt. V poslednich letech se plochy na péstovani
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zvysily v Indii, ktera je zemi s nejvétsi svétovou vyrobou lusténin (Houba et al. 2009; MZe
2018; Ministerstvo zeméd¢lstvi 2019).

Z lusténin patii cocka k nejzadanéjsim predevsim diky jeji snadné ptiprave. Jednd se
0 mimofadné hodnotnou potravinu, kterd svou vafivosti, vyzivnosti a stravitelnosti piedc¢i
i hrach. Patifi mezi lusténiny, Ktera se pied vafenim nemusi nutné macet a je tak snadna pro
piipravu pokrmt (Slajchové 2018).

3.1.2 Cizrna beranni

Cizrna (Cicer arietinum L.), neboli fimsky hrach je dilezita plodina péstovana
a konzumovana po celém svété, zejména v afroasijskych zemich. Na svété zaujima téeti misto
v rozsahu produkce na zrno (17,7 mil. ha), a nejvétsim producentem je Indie s vice nez 60%
podilem (FAO 2019; Ministerstvo zeméd¢lstvi 2019).

Semena cizrny jsou nazloutla, kulovita, nepravidelného tvaru, jsou zdrojem sacharida
a bilkovin, jejichz kvalita je povazovana za lepsi nez u jinych lusténin. Existuji dva hlavni druhy
cizrny, bézn¢ znamé jako desi a kabuli. Maji odlisné vlastnosti a jejich vyroba je soustiedéna
do riiznych ¢asti svéta. Na ¢eském trhu je k dostani pfevazné zastupce kabuli cizrny, péstovana
v Asii a Africe (Jukanti et al. 2012; FAO 2019).

Cizrna je také zdrojem vitamint, jako je riboflavin, niacin, thiamin, kyslina listova
a obsahuje B-karoten, prekurzor vitaminu A. Diky nutri¢ni hodnoté roste po cizrné poptavka.
V polosuchych tropech je cizrna dilezitou slozkou stravy téch jednotlived, kteti si nemohou
dovolit zivoc¢isné bilkoviny (Jukanti et al. 2012; Dostalova 2014; Nutrition Data 2020).

Celosvétove se cizrna konzumuje jako semeno néckolika riiznych forem a piipravu
pokrmt urcuji etnické a regionalni faktory. Na indickém subkontinentu je cizrna rozdélena jako
,»dhal“ a rozemleta mouka ,,besan“. V jinych Castech svéta, zejména v Asii a Africe, se cizrna
pouziva K dusenému masu nebo do polévek a konzumuje se ve formé prazené, vaiené, ¢i
fermentované (Jukanti et al. 2012).

V Ceské republice byla diive v tzv. Listing povolenych odriid (LPO) zapsana odriida
Irenka, ktera byla vysévana, a dokonce i §lechténa na jizni Moravé a Slovensku. Dnes se
Vv nasich podminkach cizrna prakticky nepéstuje a zadna jeji odriida neni registrovana.

Oblibenosti v CR se tato lusténina dockala az v poslednich desetiletich, kdy se zacala
dovazet jak v suchém stavu zralé lusténiny, tak nakladana k bezprostiednimu pouziti (Houba
2019).

3.1.3 Séja luStinata

Ve svétovém méfitku je nejvice pestovanou luskovinou soja, kterd se vSak
z hospodaiského hlediska zarazuje také mezi olejniny. Vice nez 35 % celosvétové produkce
rostlinnych oleju je zajisténo prevazné sdjou (Graham 2003).

Vyroba sojovych produktu je stale vice zalozena na GMO odrudach, které podléhaji
riznym regulacim, primarné Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1829/2003
0 geneticky modifikovanych potravinach a krmivech. Evropska Unie je zavisla na dovozu,
ktery je prevazné z Jizni Ameriky a USA, kde jsou péstovany i odridy se zménénym
genetickym koédem pro produkcei olejii. Diky zménam v genech je olej trvanlivéjsi a 1épe
vyhovuje pozadavkiim raciondlni vyzivy. V Evropé se ovSem téchto vlastnosti nevyuziva.
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Geneticky modifikovana s6ja je zpracovavana piedevsim v krmivarském pramyslu, protoze
sOja, spolecné s kukufici, je nejdilezitéjSim zdrojem bilkovin pro dribéz a prasata (Biotrin
2020, Ministerstvo zivotniho prostiedi 2020).

Diky svému pfirozenému slozeni ma soja vyznamné postaveni také ve vyziveé lidi.
Stejné jako ostatni lusténiny obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin, ale na rozdil od ostatnich
druhti obsahuje fytoestrogeny a fytosteroly, které mohou mit pozitivni vliv na kardiovaskularni
onemocnéni. V1iv hormonalni aktivity fytoestrogeni mize byt podobny piiznivému ucinku
estrogenu na rizikové faktory ischemické choroby srde¢ni u postmenopauzalnich zen, nicméné
ucinky na lidské zdravi jsou pfedmétem intenzivniho zkoumani (Moravcova & Kleinova 2002;
Rochfort & Pannozo 2007).

Séjové boby se zpracovavaji do mnoha vyrobkt, fada z nich je upravena fermentaci.
Obecné se doporucuje davat prednost konzumaci pokrmil ze s6ji zpracovanych tradi¢ni asijskou
fermentaci, protoze pravé tam byva zdiiraznén zdravotni pfinos s6ji (Moravcova & Kleinova
2002; Dostalova 2017).

3.1.4 Fazol sety

Hned po s6ji je fazol nejrozsitenéjsi luskovina na svéte. Je jednou z nejstarSich plodin
Nového svéta a nyni se intenzivné péstuje ve vSech hlavnich kontinentdlnich oblastech.
V podminkach stfedoevropského klimatu se pievazné péstuje fazol obecny (Phaseolus
vulgaris), ktery se déli na convarietu vulgaris (popinavy) a convar. nanus (keti¢kovy). V Ceské
republice byl Gstup, podobné jako u ¢ocky, zplisoben neptiznivymi ekonomickymi relacemi,
nedostatkem vhodnych odrid a dal§imi okolnostmi vedouci k niz§im vynostim. Stejné jako
ostatni luskoviny je i fazol naro¢ny na spravnou agrotechniku a citlivy k fadé biotickym
I abiotickym vliviim (Graham 1997; Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2019).

Fazole se konzumuji jako zrala zrna nebo jako zelenina v podobn¢ nedozralych luski.
Existuje mnoho forem liSicich se barvou, velikosti a tvarem semene.

Z hlediska procenta bilkovin maji fazole stejné jako ostatni lusténiny vysokou nutri¢ni
kvalitu. Kromé toho obsahuji velké mnoZstvi mineralnich latek, zejména zelezo a zinek, a tim
jsou vhodnou surovinou v oblastech, kde je vysoka prevalence nedostatku téchto mikrozivin,
coz muze vést napiiklad k anémii (Broughton et al. 2003).

3.1.5 Hrach sety

Hrachem se rozumi semena Hrachu setého (Pisum sativum L.), ktery je dominantnim
druhem luskovin v Ceské republice, ale i v Evropé&. Na plose okolo 8 mil. ha je hrach na étvrtém
misté hned po soje, fazolu a cizrn€. Jeho hlavni piednosti je piedplodinova hodnota. Hrach ma
prokdzany pozitivni vliv na vyvazenost osevnich postupi a na zvySeni vynosu nasledné kultur
(Ministerstvo zemédélstvi 2018).

Na trhu se nej¢astéji objevuji semena hrachu zlutosemenného a zelenosemenného, ktera
se, stejn¢ jako semena Cocky, nemusi pied zpracovanim macet. Hrach je uz dlouhou dobu
uznavan jako levny a snadno dostupny zdroj bilkovin. Napiiklad hydrolizovany hraskovy
protein je znamou nahrazkou syrovatkového proteinu, a tim je pro sportovce vhodnou
rostlinnou alternativou.
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I pfes snadnou pfipravu a vysoky obsah nutri¢nich latek je vyuziti pro lidskou vyzivu
pomérné nizké a hrach je zpracovavan jako krmivo ve formé zeleného hmoty nebo silaze
(Houba 2009; Dahl et al. 2011).

3.1.6 Lupina

Navzdory méfitelnému pokroku v domestikaci a poskytovani lupiny jako zdroje vysoce
bilkovinnych krmiv a potravinaiskych produkti je v celosvétovém méfitku stale povazovéana
za opomijenou plodinu. Produkci sladkych odrid se snizenym obsahem hotkych alkaloidi se
lupina ve sféfe potravinaiské rozsitila, nicméné jeji vyuziti v kulinafstvi nedostahuje vysoké
urovn¢ (Wolko et al. 2011).

Stejné jako ostatni lusténiny obsahuje lupina sacharidy rafin6zové fady, které¢ v malém
mnozstvi mohou slouzit jako prebiotikum pro stievni mikrofloru. Jedna ze studii uvadi pomérné
Siroké rozpéti mnozstvi RFO v riznych kultivarech lupiny a to od 5,46 az do 9,20 g/100 g, coz
muze byt az 2x vice nez u s6ji. Uvedené mnozstvi obsahu RFO bylo stanoveno pomoci metody
vysokou¢inné kapalinové chromatografie v semenech lupiny péstovanych ve Spanélsku
(Martinez-Villaluenga et al. 2005).

V produktech z lupiny byly prokazany proteiny vazajici IgE vyvolavéjici alergickou
reakci. VéEtSina projevi byla pozorovana u osob s alergii na podzemnici olejnou. Na zaklad¢
platného natizeni EU €.1169/2011 o poskytovani informaci spotiebiteli je lupina od roku 2014
soucasti povinného seznamil alergenti (EFSA 2006).

3.2 Jakostni pozadavky

Definice lusténin, lusténinovych vyrobki a pozadavki na jakost luSténin jsou stanovené
provadéci Vyhlaskou ¢.329/1997 Sb. Lusténiny musi vykazovat urcité senzorické, fyzikalni
a chemické parametry, nesmi byt kontaminovany ¢i napadeny sklidci. Kromé téchto tidajt jsou
uvedeny poZadavky na oznaceni. LuSténiny se oznacuji ndzvem skupiny danych vyhlaSkou,
mlynské vyrobky z luSténin musi deklarovat nazev skupiny i botanicky druh lu$téniny.
Mlynskymi vyrobky se rozumi mouky, vlo€ky a vlakninové koncentraty.

Maximalni vlhkost ¢istych syrovych lusténin se mlZe pohybovat mezi 13-16 %
v zavislosti na druhu (Ministerstvo zemédé€lstvi 1997; Dostalova et al. 2014).

3.3 Nutri¢ni sloZeni ¢oc¢ky a cizrny

Lusténiny se béZn¢ konzumuji po zpracovani, coZ nejen zlepSuje chutnost potravin, ale
hlavn¢ zvySuje biologickou dostupnost zZivin. Jejich vyzivova hodnota je vyssi nez u obilovin
| pfes to, Ze patii mezi ne zcela plnohodnotné bilkoviny kviili nedostatku sirnych aminokyselin.

Nutriéni potencial ¢o¢ky a cizrny je zalozen na vysoké hladiné bilkovin a na obsahu
sacharidii. Vétsina je zastoupena §krobem, hlavni biopolymerni slozkou lusténin, ktery se pfi
zpracovani ¢astecné pfeménuje na skrob rezistentni (RS) a funguje jako vladknina nezbytna pro
spravnou funkcnost traviciho traktu.

Cocka a cizrna jsou také zdrojem fady mikronutrientfl, tedy vitamint, pfevazuji pak
vitaminy skupiny B, v mensi mife vitamin A a E, a mineralnich latek jako zelezo, zinek
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a draslik. Obsah mineralnich latek je sice vysoky, ale jejich vyuzitelnost je snizena vazbou na
kyselinu fytovou a kyslinu stavelovou patiici mezi antinutri¢ni latky (Dostalova 2014).
Obsah jednotlivych makro a mikro nutrient se 1isi dle druhu lusténiny.

3.3.1 Obsah tuku

Lusténiny obecné obsahuji nizké mnozstvi tukli, kromé sdji obsahujici az 30 %.
U nekterych druht, jako je ¢ocka, je mnozstvi témet zanedbatelné. Cizrna se vyznacuje vysSim
obsahem tuku a to okolo 5 %. I pfes nizké mnozstvi ve vybranych druzich mizeme tuk lusténin
povazovat za hodnotny, jelikoz obsahuje okolo 60 % polynenasycenych MK, zastoupenych
pievazné kyselinou linolovou (Jukanti et al. 2012; USDA 2019).

Na rozdil od zivocisnych bilkovin lusténiny neobsahuji cholesterol, jehoz dlouhodoby
zvyseny piijem muze vést ke kardiovaskularnim onemocnénim (Jukanti et al. 2012; Slajchova
2018).

3.3.2 Obsah sacharidu

Obsah sacharidtl v lusténinach je piiblizné 50 % a vétSinu tvoii polysacharové frakce
Skrobu. Z této skupiny sacharidi je dale minoritné zastoupena celuldza. Ta na rozdil od Skrobu
nemize byt travena z divodu absence hydrolazy v travicim traktu, ktera by Stépila p (1 — 4) -
glykosidové vazby tohoto polysacharidu. Na zakladé této vlastnosti se celuléza fadi mezi
nerozpustnou vlakninu (Slajchova 2018).

Obsah skrobu se 1isi mezi jednotlivymi rody, od zanedbatelného mnozstvi v soje az na
polovinu hmotnosti suchého osiva v piipadé Pisum sativum. Krom¢ energetického pfinosu ma
skrob vliv na texturu a senzorické vlastnosti v potravinaiskych vyrobcich. Skrob ziskavany
Z luSténin ma dobrou stabilitu k vysoké teploté a vysoky bod viskozity ve srovnani se Skroby
Z obilovin ¢i brambor. Pravdépodobnym diivodem muize byt vyssi stupen fetézovych interakci
mezi amylozou a amylopektinem, které vytvari strukturu Skobu (Tharanathan & Mahadevamma
2003; Wani et al. 2016).

Cast $krobu lusténin je tzv. rezistentni $krob RS, ktery neni kompletn& traven
amylolytickymi enzymy v tenkém stievé. Ackoli RS neni vlaknina, lze jej za ni povazovat diky
své nutricni funkci. Rezistentni Skrob zahrnuje vSechny Skroby a jejich degradaéni produkty,
které¢ u zdravych lidi odolavaji traveni a stejn¢ jako zminéna celul6za vstupuji do tlustého
stteva. Fermentaci na monokarboxylové kyseliny s kratkym alifatickym fetézcem (SFCAs)
maji pozitivni dopad na funkci tlustého stieva (Guillon & Champ 2007; Sharma & Yadal 2008;
Sarka et al. 2013).

Vyznamné zastoupeni v luSténinach maji oligosacharidy rafin6zové tady, které nejsou
traveny v horni ¢asti gastrointestinalniho traktu lidi, a to z divodu absence enzymu a-
galaktosidazy. Prechazeji tak nestravené do dalSich Casti traviciho traktu a jsou k dispozici pro
bakterialni fermentaci v tlustém stfevé. Vzhledem k vysokému mnozstvi a nepiiznivym
projeviim ucinku jsou tyto oligosacharidy fazeny mezi antinutri¢ni latky, které jsou podrobné
vysvétleny v kapitole 3.3. (Guillon & Champ 2007).

SloZeni sacharida lusténin se vyznamné méni béhem technologickych tprav, které budou
popsany a demostrovany v praktické ¢asti diplomové prace.
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3.3.3 Obsah bilkovin

Lusténiny jsou bohatym zdrojem bilkovin, jejichZ vyzivova hodnota je podstatné vyssi
nez u jinych rostlinnych zdrojti a na rozdil od zZivoc¢isnych bilkovin neni jejich piijem spojen
S pfijmem tuku a cholesterolu. Bilkoviny lusténin jsou bohaté na aminokyseliny lysin, leucin
a arginin a mohou spliiovat zakladni pozadavky na aminokyseliny v lidské stravé, s vyjimkou
tryptofanu a aminokyselin obsahujicich siru. Aby se napravil nedostatek urcitych esencialnich
aminokyselin v lusténinovém proteinu, musi byt kombinovany obilnymi vyrobky. Stupeii
vzéjemného dopliovani zavisi na obsahu téchto omezujicich aminokyselin, tj. threoninu
Vv obilovinach a tryptofanu v lusténinach. Tyto esencialni aminokyselinové nedostatky byly
pfekonany integraci lusténinovych pokrmi s cerealnimi potravinami. S ohledem na obsah
aminokyselin jsou proto lusténiny a obilné proteiny vyzivové komplementarni (Duranti 2006;
Igbal et al. 2006; Dostalova 2016). SloZeni aminokyselin vybranych semen je uvedeno
v tabulce 1. Pro orientaci jsou v tabulce 2 uvedeny doporucené denni piijmy podle svétové
zdravotnické organizace.

Semena ¢ocky a cizrny obsahuji nékolik pomérné mensich proteint jako jsou inhibitory
proteazy a amylazy, lektiny a dalsi latky, které jsou relevantni pro nutri¢ni kvalitu semen. Tyto
antinutriéni latky mohou ovlivnit stravitelnost bilkovin sniZzenim biologické dostupnosti
(Duranti 2006).

Tabulka 1 Zastoupeni aminokyselin ve vybranych druzich lusténin v porovnani s referen¢ni
bilkovinou (g/100 g) (WHO 2007; USDA 2019)

Lysin Leucin Arginin Tryptofan
Cotka 1,72 1,79 1,90 0,22
Cizrna 1,38 1,47 1,94 0,20
Soja 0,76 0,97 1,04 0,16
Fazole ¢ervené 1,67 1,95 1,51 0,29
bikovimdewo 4% 50 ' 080

Tabulka 2 Doporuceny denni pfijem aminokyselin dle WHO (2007)
Lys Leu Isoleu Vain Thr Tryp His Met Cys

DDD

30,0 390 20,0 26,0 15,0 4.0 14 10,4 41
(mg/kg/den) ' ’ ' ’ ' ’ ' '

Vzhledem k vysokému zastoupeni bilkovin ve vybranych lusténinach muze jedna porce
¢ofky nebo cizrny (100 g vafenych semen) zajistit praimérné 8-9 g bilkovin, coz je 17 %
referen¢ni hodnoty piijmu dospélého ¢lovéka (Evropska komise 2011; USDA 2019).

3.3.4 Obsah vlakniny

Vlaknina v rostlinnych materidlech je heterogenni smési nékolika druhii polysacharidi,
ligninu a dalSich latek, v¢etné rezistentniho Skrobu. LuSténiny jsou vyznamnym zdrojem téchto
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latek, zejména jejich slupkové frakce. V1dknina obsaZena ve slupkach je zastoupena piedevsim
celulozou, oproti vldknin€ uvniti semena S prevahou pektinti. Ty jsou na rozdil od latek
celulozové povahy rozpustné ve vod¢ a fadi se tak mezi rozpustnou vlakninu (Guillon & Champ
2007; Jukanti et al. 2012).

Zastoupeni rozpustné a nerozpustné vlakniny potvrdily nékteré vysledky in vitro studii.
Rozpustna vlaknina Vv semenech, ktera se pomalu travi v tlustém stfevé byla vysoce
degradovana (fermentace 57-91 %), zatimco vlaknina z obalovych vrstev byla fermentovana
pouze v omezeném rozsahu (fermentace 22-41 %). Acetat byl vzdy hlavni mastnou kyselinou
s kratkym fetézcem, nasledovan propinovou a maselnou kyselinou (Guillon & Champ 2007).

Produkty fermentace slouzi jako energeticky substrat pro stfevni mikrofloru a jejich
ptiznivy vliv na prichod traveniny stfevem a vyprazdiiovani slouzi jako prevence rtiznych
onemocnéni gastrointestinalniho traktu. Soucasné jsou oba druhy vladkniny spojovany s nizkym
glykemickym indexem lusténin a navozuji pocit sytosti po jejich konzumaci (Dostalova
& Houska 2007; Jukanti et al. 2012).

3.4 Antinutri¢ni latky

Vedle pozitivné pusobicich nutri¢nich latek obsahuji lusténiny i fadu antinutri¢nich
prirodnich latek, které mohou byt pro konzumenta toxické. V tomto sméru je hlavnim
zastupcem soja, kterd obsahuje naptiklad inhibitory protedz, lektiny zpomalujici rast, kyselinu
fytovou, ktera ma negativni vliv na vstiebavani mineralti, fytoextrogeny, rostlinné hormony aj.
Vétsinu téchto latek 1ze vhodnymi technologickymi postupy ¢astecné nebo tplné eliminovat.
V mens$im mnoZstvi mohou mit nékteré latky i pozitivni dopad (Dostdlova et al. 2014).

Cocka a cizrna nejsou vyznamnymi zastupci antinutri¢nich latek, kroms oligosacharidt
pritomnych ve vSech druzich lusténin. V této kapitole budou demonstrovany antinutri¢ni latky
podstatné pro vybrané druhy luSténin.

3.4.1 Flatulentni a-galaktosidy

Travici potize spojené s konzumaci luSténin jsou nejcastéji vyvolany oligosacharidy
rafinozové fady (RFO), neboli a-galaktosidy. Jedna se o sacharidy odvozené od sachardzy,
konkrétné rafinézu, stachyozu, verbaskézu a ajugdézu. Kromé oligosacharidi RFO jsou
V lusténinach pfitomny cukerné alkoholy cyklitoly a galaktocyklitoly. NejbéZznéjSim
galaktosylcyklitolem je ciceritol, ktery je tvofen tiemi cukernymi jednotkami. Ten byl nejprve
izolovan z cizrny a pozdéju i1 z Cocky. Ackoliv je obsah ciceritolu v cizrné vysoky, neni
prokazan jako jednoznac¢ny flatuletni faktor na rozdil od a-galaktosidi odvozenych od
sachardzy (Sanchéz-Mata 1998; Han & Baik 2016).

Tyto doprovodné alkoholické cukry slozi jako vychozi surovina pro biosyntézu
galaktooligosacharidii. Reakci myo-inositolu s galaktéozou vznikd pseudooligosacharid
galaktinol. Nasledna reakce galaktinolu se sachardzou, katalyzovana rafinosyntazou, poskytuje
rafindézu. Pomoci dalSich enzymii se syntetizuji ostatni RFO navazanim galaktosylu
z galaktinolu na slou¢eninu rafindzy (Velisek & Cejpek 2008).

Vzniklé a-galaktosidy, charakterizované pfitomnosti a (1 — 6) vazeb mezi
galaktozovymi skupinam, nejsou hydrolyzovany ani absorbovany v horni Casti
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gastrointestinalni traktu clovéka, akumuluji se v tlustém stfevé a zplsobuji tak nadymayji
vedouci k meteorismu (Jukanti et al. 2012; Han & Baik 2016).

Nestravitelné oligosacharidy jsou tepelné stabilni, tudiz nestaci bézné tepelnad uprava
Vv podobé vareni. Jejich obsah miize byt uc¢inné snizen kli¢enim, kdy jsou vyuzivany jako
energie pro semeno lusténiny. Maceni nékolik hodin je druhou moZznosti technologickych tprav
vedouci ke snizeni mnoZstvi oligosacharidii z diivodu jejich rozpustnosti ve vodé (Slajchova
2018).

Oligosacharidy cocky a cizrny jsou slozeny hlavné z rafinézy, ciceritolu a stachyozy,
zatimco verbaskosa je minoritnim galaktosidem (Han & Baik 2016).

Mnozstvi oligosacharidi a vlivy technologickych Gprav jsou demonstrovany v praktické
¢asti na vybranych druzich lusténin.

3.4.2 Lektiny

Lektiny lusténin jsou velkou kategorii homolognich proteinti vazajicich sacharidy, které
se nachazeji v semenech vétSiny lusténin, obilovinach, zeleniné a Vv dalSich béznych
potravinach. Ptes jejich silnou podobnost na urovni aminokyselinovych sekvenci a terciarnich
struktur se jejich sacharidové specificity razné lisi.

Navazani lektinti na buiiky stievnich klk zptisobuje zrychleni obnovy téchto bunék
a draznéni sliznice stieva muze vést k jeho hypertrofii. Tento negativni Gi¢inek se miize projevit
u osob trpici alergiemi nebo s travicimi potizemi (Dostalova et al. 2016).

Hladina lektinl je obecné u vétSiny lusténin nizké a pii dostatecné uprave nezpusobuji
zdravym jedinctim potize. Dle Bull & Brouns (2014) sou¢asné udaje o zdravotnich ucincich
lektinti konzumovanych ve vafenych, peCenych nebo extrudovanych potravinach neukazuji na
negativni U€inky na zdravi lidi. Lektiny jsou termostabilngjsi neZ jiné antinutriéni latky, jako
inhibitory proteas, ale pouzitim vyssich teplot denaturuji. U cizrny a ¢ocky postacuji obvyklé
zplisoby zpracovéni (Slajchova 2018).

3.4.3 Saponiny

Saponiny jsou heterogenni skupina glykosidi, které se skladaji z hydrofobniho aglykonu
odvozeného od triterpenti nebo steroidl a jedné ¢i vice hydrofilni sacharidové slozky. Ta je
nejéastéji tvofena D-glukdzou, D-galaktozou, D-rhamosou, L-arabinosou aj.

Tyto antinutricni latky zastavaji roli v mnoha rostlinnych produktech a jsou nebezpecné
pro svou toxicitu a hemolytickou aktivitu hlavné pro studenokrevné Zzivocichy. Né&které
saponiny jsou schopny tvofit komplexy se steroly v membraniach a zvySuji tak jejich
propustnost pro nezaddouci slozky traveniny. V rameci strukturdlni diverzity saponind jsou tyto
toxické ucinky pfisuzovany jen nékterym z nich (Velisek & Cejpek 2008, Slajchova 2018).

Saponiny vykazuji i ptiznivé u¢inky. Mohou se uplatiovat jako antioxidanty v prevenci
nadordi a KVO nebo branit vstiebavani cholesterolu ze stravy vznikem nerozpustnych
komplexi. V lusténinach jsou odpoveédné za nezadouci trpkou a hoikou chut’, jejich mnozstvi
1ze sniZit macenim ve vod¢, fermentaci ¢i oloupanim povrchovych vrstev. Diky své amfifilni
povaze tvoii saponiny ve vode¢ stabilni mydlovou pénu a pouZzivaji se tak jako pénotvorné latky
a emulgatory pfi vyrobé kosmetickych vyrobk (Dostalova et al. 2016; Slajchova 2018).
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3.4.4 Inhibitory travicich enzymu

Hlavni roli v traveni lusténin hraji inhibitory hydrolaz, které se snadno §ifi pomoci difuze
v mnoha lusténinach, v¢etné cizrny a ¢ocky. Jedna se o latky proteinové povahy, jejichz
antinutri¢ni u¢inek spociva v inhibici travicich enzym jako je trypsin, chymotrypsin a amylaza.
Navazanim a vytvorenim komplexu s inhibitory je blokovan ptistupu substratu do katalytického
mista enzymu, ¢imz ztraceji svoji aktivitu. Disledkem je snizeni absorpce a stravitelnosti
bilkovin. U¢inek se viak obvykle projevi pouze v piipadé konzumace tepelné neupravenych
lusténin nebo lusténinové mouky. Pfi tepelném zpracovani dochazi k denaturaci a tyto
proteinové inhibitory jsou inaktivovany (Duranti 2006).

V lusténinach se vyskytuji dva typy. Inhibitory Bowmanova-Birkova typu vykazuji
afinitu vaci trypsinu i chymotrypsinu, nebot’ obsahuji dvé nezavisla vazebna mista. Druhym
typem jsou Kunitzovi inhibitory, které inhibuji enzymatickou aktivitu pouze u trypsinu (Velisek
2002; Jukanti et al. 2012).

Odlisnost aktivity je V zavislosti na druhu lusténiny. Al-Wesali et al. (1995) pti pokusech
in vitro zjistil rozdilnost efektivity inhibitort trypsinu. Rozdilné chovani inhibitorti v pouzitém
systému neni zpasobeno rozdilnou citlivosti, ale miize ¢asteéné odrazet rozdilnou modifikaci
inhibitort pankreatickymi enzymy. Rozdily v obsahu a aktivité¢ TIA (trypsin inhibitor activity)
byly dokazany i dal$imi studiemi. U ¢ocky a cizrny jsou obecné zjisténé hodnoty TIA nizsi
V porovnani s ostatnimi lusténinami (Guillamoén et al. 2008).

Rostlinné proteasové inhibitory lze povazovat za obranné molekuly rostlinnych pletiv
cilené proti protedzam patogenl.. Uplatiiuji se také vroli endogennich inhibitort, které
kontroluji rostlinné proteasy napi. béhem kli¢eni semen (Oliva et al. 2011).

3.5 Vyznam lu$ténin v jidelni¢ku lidi

Lusténiny jsou pro lidskou stravu nepostradatelné, pokud jde o jejich cenné a vyZivné
bioaktivni molekuly. Mezi rostlinnymi produkty jsou cenény hlavné pro obsah bilkovin, ktery
je svou hodnotou hned za bilkovinami zivoéisného pivodu. Kromé nich obsahuji lusténiny
sacharidy zastoupené hlavné skrobem, v piipadé ¢ocky a cizrny nizké procento tuku, mineralni
latky (draslik, fosfor a vapnik, zelezo, zinek aj.) a v malém mnozstvi také vitaminy, pfevazné
skupiny B. Vsechny tyto latky ptispivaji k vyznamu zastoupeni lusténin v nasich jidelnickach
(Dostalova 2016; Slajchové 2018).

Konzumace lusténin je v soucasné dob€ uz znamym benefitem ve straveé lidi. Zkoumani
zdravotnich u€inki lusténin se rozsifuje, coz je zakladem pro rtizna zdravotni tvrzeni.

V ramci zvySovani povédomi o benefitech lusténin vyhlasilo FAO v roce 2016 na 68.
zasedani OSN tento rok jako Mezinarodni rok lusténin, ktery zdaraznil pfinosy riznych druht
semen pro zivotni prostfedi a zdravi ¢loveéka. Cilem bylo podpofit vyuziti lusténin v celém
potravinovém systému, zvysit povédomi o vyznamu lusténin a zlepsit troven této kritické casti
spotiebniho koSe. V neposledni fadé jde i 0 posileni investic do vyzkumu a vyvoje (Dostalova
et al. 2016; FAO 2019).
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3.6 Pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka

Jak jiz bylo zminéno, luSténiny jsou bohaté na bilkoviny vice nez jiné kultivované rostliny
diky rhizobialnim bakteriim vazajicim dusik na koifenech. Bilkoviny ¢ocky a cizrny jsou
zdrojem bioaktivnich peptidi s antimikrobidlnim pisobenim. Enzymaticky odvozené
bioaktivni peptidy z lusténinovych proteinii vykazuji spektrum biologickych aktivit od
nautraceutickych po terapeutické. Pfitomnost téchto peptidi zvySuje kvalitu luSténinovych
pokrmu (Kamran & Reddy 2018; Cakir et al. 2019).

Nejvetsi pozornost ve smyslu prevence riznych onemocnéni je vénovana vldkning, ktera
ma nezastupitelnou funkci. Za ptiznivou vlastnost rozpustné vldkniny je povazovan vliv na
snizovani hladiny cholesterolu, u nerozpustné vldkniny laxativni ucinek. Ukazalo se, ze
vlaknina hraje duleZitou roli v prevenci rizik vzniku chronickych onemocnéni, jako jsou
nadorova onemocnéni, KVO a diabetes mellitus.

Neméné dulezitym je glykemicky index (GI). Jedna se o parametr klasifikace potravin na
zaklad¢é zmén hladiny glukézy v krvi. Obecné je lepsi vybirat potraviny s niz§im GI (<55), které
zpusobuji pomaly nardst glykémie. Lusténiny spadaji do kategorie s Gl 10-40. Konkrétné
u cocky je GI 32 £ 5 a pro cizrnu 28 + 9. Konzumace potravin s nizkym glykemickym indexem
je doporucovana z vice divodl, zejména proto, ze vyznamné prodluzuji pocit sytosti po
konzumaci potraviny nebo pokrmu. Jsou tak dulezitou souc¢asti reduk¢nich diet (Atkinson et al.
2008; Dostalova 2014; Slajchova 2018).

Vyznam GI a vlakniny v prevenci onemocnéni je vysvétlen v nasledujicich kapitolach.

3.6.1 Kardiovaskularni onemocnéni

Cizrna s ¢o¢kou mohou diky svému sloZeni hrat vyznamnou roli v prevenci nebo 1é¢bé
kardiovaskurnich onemocnéni jako je srde¢ni onemocnéni, vysoky krevni tlak nebo mozkové
cévni piithody. Bohaté zastoupeni vldkniny mé potencidlni zdravotni prospéSnost v piisobeni
proti ateroskleréze. Vldknina mé schopnost vazat se na Zlucové kyseliny a zabranit jejich
reabsorpci v jatrech, a tim inhibovat syntézu cholesterolu. Také fermentace rozpustné vlakniny
ma vyznamny vliv na hladinu cholesterolu v obéhu. Fermentaci vznikly propionat inhibuje
aktivitu enzymu hydroxy-3-methylglutaryl-CaA reduktazy katalyzujici syntézu cholesterolu,
dochazi tak k vychytavani LDL cholesterolu jatry a tim k poklesu jeho hladiny v krvi. Vysoka
(Duranti 2006; Trinidad 2009).

Polak et al. (2015) poukazuje na nékolik studii, které potvrdili pozitivni vliv lusténin na
krevni tlak. Tento fakt souvisi i1 s redukci hmotnosti. U subjektt, které konzumovali 1 salek
lusténin kazdy den po dobu 10 tydnti, byl zaznamenan pokles krevniho tlaku. V jiné studii bylo
113 subjekti podrobeno konzumaci malé porce lusSténin na den misto rafinovanych
sacharidovych potravin po dobu 18 mésicu. Vysledky ukazuji sniZzeni krevniho tlaku, pokles
triglycerolii v krvi a ubytek hmotnosti (Venn et al. 2010).

Obecné lze fict, ze zvySena spotieba lusténin doprovazena dietou s nizkym obsahem
nasycenych tukii mize pomoci zlepsit homeostazu lipidi a v diisledku toho snizit riziko KVO
(Duranti 2006; Cakir et al. 2019).
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3.6.2 Diebetes mellitus

Trinidad et al. (2009) ve svych studiich poukazuje na souvislost mezi mnoZzstvim
pfitomné vlakniny a glykemickym indexem. Se zvySujicim Se mnoZzstvim vlakniny, jeji
viskozitou, velikosti ¢astic a dobou vafeni pokrmu, se zpomaluje uvoliiovani zivin do krve a tim
nedochdzi k ndhlym zméndm krevniho cukru. Potraviny s nizkym GI a vysokym obsahem
vlakniny tedy snizuji postprandialni hladinu glukézy v krvi a inzulinové odpovédi a zlepsSuji
tak celkovou hladinu glukézy v krvi u normalnich subjekt i pacientd s diabetes mellitus
(Mallillin et al. 2008).

Strava bohata na lusténiny tak miize snizovat riziko vzniku diabetu typu 2. Ochranny
ucinek je vysledkem vysokého obsahu vlakniny, nizkého glykemického indexu a fady
potencialné bioaktivnich Zivin v¢etné isoflavonoidu a lignanu (Kalogeropoulos et al. 2010;
Polak et al. 2015).

Dle jinych studii je role lusténin v prevenci diabetu méné jasna z diivodu stéle relativné
nizkému pfijmu lusténin ve studovanych populacich. Obecné vSak lusténiny sdileji nékolik
kvalit hrajicich roli v pomalém uvoliiovani sacharidi (Venn & Mann 2004).

3.6.3 Poruchy traviciho traktu

Sacharidy lusténin, které zahrnuji rozpustnou a nerozpustnou vlakninu, rezistentni $krob (RS)
a oligosacharidy rafin6zové tady, piispivajici k nizkému glykemickému indexu (GI) luténin, hraji
vyznamnou roli jako modulatory stfevni mikrobioty, motility stfev a homeostazy glukézy. Dalsi
ptiznivé ucinky téchto komplexnich sacharidi na zdravi stfev jsou spojeny s jejich vlivem na
metabolismus a aktivitu bakterii mlééného kvaSeni, bifidobakterii a dalSich mikrobialnich
kment (Scott et al. 2014; Clemente & Olias 2017).

V souvislosti s prevenci onemocnéni gastroinstindlni traktu ma vlaknina lusténin
nezastupitelnou funkci. Fermentaci nerozpustné vlakniny vznikaji mastné kyseliny s kratkym
feté¢zcem (SCFA). V prevenci onemocnéni dolni ¢asti travicicho traktu je vyznamny vznikajici
byturyat, ktery sloZi jako energeticky substrat pro buiiky tlustého stieva, ovliviuje jejich rist
a funkci, coz je povazovano za protektivni faktor karcinomu tlustého stieva (Mallillin et al.
2008).

Nerozpustna vlaknina ¢ocky a cizrny spole¢né s rozpustnou tvotici viskdzni gel maji vliv
na vyprazdnovani, ¢imz napomahaji spravné funkci traviciho traktu a slouzi k prevenci vzniku
kolorektalniho karcinomu. Aune et al. (2009) uvedli, Ze Groven pfijmu lusténin k ochrané pred
riznymi typy nadort, véetné CRC, je pro populaci snadno dosazitelna zahrnutim dvou malych
porci luSténiny tydné. To odpovida 100 g Cocky nebo cizrny.

3.6.4 Celiakie

V dsledku obsahu jednotlivych Zivin hraji luSténiny diileZitou roli v nékolika typech
specifickych diet. Asi dilezitéjsi je jejich vyznam v bezlepkovém stravovani. Lepek je
bilkovinny komplex, ktery lze rozdélit na frakci rozpustnou (prolaminy) a nerozpustnou
(gluteniny). Peptidy téchto frakci spoustéji imunitni reakce u geneticky disponovanych jedinct.
Vzhledem K nejrozsitenéjSimu alergenu vydala EK provadéci nafizeni ¢.828/2014
0 pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku
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v potravinach. Co&ka a cizrna jsou stejné jako ostatni luiténiny p¥irozen& bezlepkové suroviny
a jsou tedy vhodné pro lidi s celiakii nebo alergii na lepek. Procesem dehydratace a extruze za
vysokého tlaku se z cizrny a ¢ocky vyrabi bezlepkové mouky pro pekaiské ucely a jsou tak
vhodnou alternativou K pSeni¢nym vyrobkim. Tyto procesy navic vedou k vyznamnému
sniZeni oligosacharidii zptisobujicich nadymani (Evropska komise 2014; Slajchova 2018).

3.7 Potencialni rizika konzumace

3.7.1 Alergie

Nékteré lusténiny mohou vyvolat nebezpeéné alergické reakce. V tomto ohledu jsou
araSidy a s6jové boby jedny z nejvyznamnéjSich prekurzori potravinovych alergii v USA
i v Evrop¢, kde jsou soucasti alergenniho listu vydaného WHO (Cabanillas et al. 2018).

Nejvetsi zastoupeni ma soja ve vyrobé rostlinnych alternativ mlécnych vyrobkd, jelikoz
poskytuje podobny obsah bilkovin jako kravské mléko. Spotieba sdjovych vyrobkul je vsak
limitovana kvuli své alergenicité. Min et al. (2018) uvadi, ze okolo 14 % jedinct s alergii na
mlécnou bilkovinu trpi i alergii na sdju. Alternativy v podobé ryze, mandli aj. maji ve srovnani
s kravskym mlékem jen maly obsah bilkovin. Re$enim muiiZe byt cizrna, ktera obsahuje
srovnatelné mnozstvi bilkovin a v jejimz ptipad€ nejsou doposud oficidlné registrovany zadné
alergeny. Ackoliv podle nékterych studii byly proteiny vicilin a 11S globuliny typické pro
lusténiny uznany jako hlavni alergeny z diivodu rozpoznani IgE v séru nékolika pacientl
s alergickou reakci po poziti cizrnovych vyrobku (Verma 2013; Cabanillas et al. 2018).

Alergie spojené s konzumaci ¢ocky a cizrny mohou byt vyznamné v zemich stfedomoti
a Indii, kde je pfijem téchto zastupci vysoky. Piecitlivélé reakce po konzumaci obou lusténin,
piedeviim u détskych pacientil, byly hlaSeny zejména ve Spanélsku (Pascual et al. 1999;
Cabanillas et al. 2018).

Nékteré druhy luSténin vykazuji zkiiZzenou alergenicitu s arasidy, coZ zvySuje zdvaznost
alergenni reakce na konkrétni lusténinu. Probihajici vyzkum oficidlni charakterizace dalSich
lusténinovych alergend a UCinkd tepelného zpracovani zasadnim zplUsobem pfispéje
k diagnostické ptesnosti alergii na lusténiny (Verma 2013; Cabanillas et al. 2018).

3.7.2 Mikrobialni a chemicka kontaminace

LusSténiny mohou byt napadeny riznymi druhy kvasinek a plisni, které¢ produkuji
mykotoxiny. Tyto sekundarni metabolity produkované mikroskopickymi houbami maji
potencidl zpiisobovat vdzné zdravotni komplikace. Problém plisiové infekce a nasledné
syntézy mykotoxinu za¢ind uz béhem ristu plodiny a pokracuje béhem skladovani. V piipade
technologické upravy naklicovani bez jakéhokoliv oSetfeni mize infekce dale rapidné nartstat
(Vondraskova 2011; Achaglinkame 2017).

Aflatoxiny produkované rody Aspergillus flavus a parasiticus jsou nejéastéji se
vyskytujici mykotoxiny. V rdmci rozpoznani aflatoxint jako silnych karcinogend a toxind
potlacujicich imunitu byly navrZzeny maximalni limity v kritickych potravinach, vcetné
lusténin, a implementovany do Nafizeni Komise ¢.1881/2006 o maximalnich limitech
nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Toto nafizeni zahrnuje veSkeré zdravi
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ohrozujici mykotoxiny a rizikové tézké kovy. V pfipad¢ lusténin je uveden limit kadmia
(Evropska komise 2006; Vondraskova 2011).

Dle systému RASFF v roce 2014 Slovensko zaznameno vy3§i limit kadmia v ¢oéce z CR
v dobach jejiho péstovani na naSem tzemi. Za poslednich 10 let byl nahldSen pouze jednou
vysSi obsah aflatoxinu B1 v Co¢ce z Pakistanu. Zaznamy riznych druht ¢ocky poukazuji spise
na vyskyt glyfosfatu, ktery je rozSitenym herbicidem s nizkou toxicitou. Pouzivani za ucelem
dozravani plodin je v CR je od 1.1.2019 zrugeno (Ministerstvo zemédélstvi 2018; RASFF
2020).

U cizrny jsou za poslednich 5 let hlaSeny pouze problémy s kontaminaci hmyzem, a to
pfevazné u bio odrad (RASFF 2020).

Vytvareni povédomi u zeméd¢lct a nasledné obchodniktl a spotfebiteld mize slouzit jako
prevence vyskytu téchto kontaminant. UZ samotné péstovani s postupy fizeni vysadby, stresu
rostlin zplisobené suchem a regulace plevell a Skiideti miize mit vliv na produkci mykotoxinti.
NejkritictéjSimi faktory jsou teplota a vlhkost, které hraji nejvétsi roli pii skladovani semen
(Wagacha & Muthomi 2008).

3.8 Zmény sloZzeni v disledku technologickych uprav

3.8.1 Maceni

Zakladni technologickou tUpravou v ptipravé lusténinovych pokrmt je maceni. V bézné
praxi je tento krok nezbytny ke zmékc¢eni struktury a urychleni nasledného procesu vateni.
Dochazi k utlumu nékterych fyziologickych procesi a antinutriéni latky jsou ¢aste¢né ¢i uplné
vyluhovany do roztoku. Proto je vhodné namacet vSechny lusténiny, a to i1 v ptipadé vyrobkl
jako ¢ocka, které deklaruji moznost vynechani tohoto kroku. Odstranéni nezadoucich latek je
nezbytné ke zlepSeni nutri¢ni kvality lusténin a nasledné mize byt pln€ vyuzit jejich potencial
ve stravé lidi (Frias et al. 2000; Dostalova 2017).

Pro proces maceni je vyuZzivana Cista voda, nejcastéji s ptidavkem roztoku chloridu
sodného nebo kysliny citronové. Macenim dochdzi k vyraznému poklesu sacharidi, diky jejich
rozpustnosti ve vod¢. Studie uvadi sniZzeni obsahu skrobu po nékolika hodinovém maceni o,
v praméru, 20 %. U¢inky namégeni se 1isi podle druhu lusténiny. Faktory jako struktura skrobu,
velikost semen a propustnost membrany mohou pfispivat k odlisnosti solubilizace Skrobu
béhem namaceni (Frias et al. 2000). Podstatny je pokles mnozZstvi nestravitelnych
oligosacharidi. Redukce je zplsobena cCasteéné solubilizaci a louhovanim do maceciho
roztoku. Z toho diivodu je nutné pouzitou vodu odstranit. Cést oligosacharidt miize byt béhem
maceni metabolizovéna, coz také vede k jejich dal$imu sniZeni. Ziskany pokles zavisi nejen na
typu lusténin a macecim roztoku, ale také na dobé a teploté procesu (Frias et al. 2000, Han
& Baik 2016).

VIiv maceni na redukci galaktosidii je predmétem zkoumadni této diplomové prace
a popsan v praktické ¢asti.

Pouzitim této metody déale dosdhneme sniZeni dalSich antinutri¢nich latek, jako je
kyselina fytova, fenolové latek a tanniny. Maximalni snizeni téchto latek u ¢ocky a cizrny bylo
pozorovano u mén¢ pouzivaného roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného (Huma et al. 2008).

22



Hydrogenuhlicitan sodny neni zcela vhodnym roztokem z divodu negativniho ovliviiovani
vitamind skupiny B (Dostalova 2018).

3.8.2 Var

Vateni je nedilnou soucasti ptipravy lusténin pro dosazeni stavu ke konzumaci. Tento
krok muze byt vynechan pouze v pfipadé konzumce raw lusténin podrobenych kliceni, aby
nedoslo k znehodnoceni klicki z vyzivového hlediska.

Samostatné neni vafeni nejucingjs$i metodou odstranovani antinutri¢nich latek, naopak
muze dojit k naristu obsahu oligosacharidi. ZvySeny obsah mize byt zpisoben srovnatelné
vys$sim vyluhovanim rozpustnych slozek a uvoliovanim vazanych oligosacharidi. Nékteré
oligosacharidy jsou vazany bud na proteiny, nebo jsou piitomny jako slozky
vysokomolekularnich polysacharid (Han & Baik 2016; Slajchova 2018). V kombinaci
s namacenim hraje vateni lusténin roli v eliminaci termolabilnich latek, jako jsou inhibitory
trypsinu (Frias et al. 2000).

Vareni vede ke zménam ve sloZeni semen, napiiklad mize stoupat obsah mono —
a disacharidi z divodu hydrolyzy polysacharidi. Vlivem tepla dochazi k denaturaci bilkovin,
a tim K jejich lepsimu vstfebavani (Sanchéz-Mata 1998).

Mezi pouzivané metody patii mikrovinné vareni, vafeni v tlakovém hrnci nebo klasické
domaci vafeni. Pouzitim tlaku snizime ¢as ptipravy, coz mize byt dilezity faktor v oblibenosti
ptipravy a v konzumaci lusténin, ale mize dochazet ke ztraté nékterych cennych latek. Redinal
et al. (2004) uvadi vyrazny ucinek na redukci vlakniny, oproti vafeni klasickym zpiisobem ¢i
mikrovlnnému vareni. Dal$i studie Prodanov et al. (2004) uvadi snizeni obsahu vitamind pfi
vateni ¢ocky a cizrny V tlakovém hrnci.

3.8.3 Kliceni

Naklicovani semen lusténin je jednou z G¢innych metod zpracovani, kterd vede ke
zvySeni vyzivové hodnoty potravin piirozenym zpusobem. Jednd se o nejucinnéjsi
technologicky postup pro snizeni obsahu a-galaktosid diky nartstajici enzymové aktivité.

Degradace a-galaktosidii na monosacharidy umozni jejich vyuziti coby zdroje energie
pro kli¢eni semen luSténin, coz mé za nasledek jejich odbourani. Dostalova et al. (2009) uvadi
podobné zmény obsahu oligosacharidd u vSech druhii lusténin s rozdilnosti zastoupeni RFO.
V této studii byla ¢ocka nejvyznaméjsi v poklesu rafindzy a stachyozy. U cizrny byl naopak
pokles nejnizsi.

Bé&hem kliceni roste riziko mikrobialni kontaminace. Pro oSetfeni semen pred kli¢enim
se V laboratofich vyuzivaji béZzna €inidla jako chlornan sodny, ethanol a dodecylsulfat sodny
SDS. Ten je podle USFDA povazovan za obecn€ uznavanou bezpecnou slozku pro pouziti ve
vztahu Kk potravinam (LSU Health 2013; FDA 2020).

Utinnou metodou sniZovani mikroorganismii navazujici na kliceni je vysokotlaké
oSetteni, paskalizace. Vysokotlaké zpracovani 500 MPa a vice deaktivuje mnozstvi enzymu
a mikroorganisml obsazené v potravindch a zajisti stabilitu pfi skladovani, zatimco smyslové
a nutri¢ni vlastnosti zlistavaji prakticky nezménény. Navic rozlozi dalsi oligosacharidy a obsah
muze byt snizen az na hodnoty blizké 0 (Gabrovska et al. 2007; Dostalova et al. 2009). Tento
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krok neni mozny v domacich podminkach, proto je diilezit¢ dodrzovat podminky klic¢eni jako
je pravidelna vyména vody, slaba vrstva lozenych lusténin a pfistup vzduchu (Polak et al. 2015).

Spotiebitelskd poptavka po potravinach z ekologického zemédélstvi vedla ke snizeni
pesticidii a jinych sloucenin k oSetieni, coz zvySuje pravdépodobnost infikace samotnych
semen bakteriemi E. coli, Salmonella spp. a nékdy Listeria monocytogenes. Kliceni pak mutize
rozvoj mikrobidlnich kultur podpofit. Z toho diivodu je nutné zajistit bezpecnost téchto vyrobki
metodami, které mize spotiebitel pouzit doma. Mezi bézné metody dezinfekce v domacnosti
pted kli¢enim patii horka voda a kyselina octova (Santos et al. 2020).

Nartstajici trend naklicovani semen souvisi s konzumaci lusténinovych klick, které jsou
bohaté na latky s antioxidacnim ucinkem, nukleové kyseliny, enzymy a vitaminy. Jmenované
latky nejsou termostabilni, proto je vhodné klicky konzumovat bez tepelného ¢i jiného
zpracovani, coz by jinak bylo Gc¢elné k odstranéni ¢i snizeni patogennich mikroorganismi na
ptijatelnou uroveti (Evropska komise 2013; Slajchova 2018).

Rostouci urovenn spotieby klicki a naklicenych semen z konvenéni ¢i bio vyroby
vyzaduje efektivni implementaci bezpec¢nostnich opatieni proti mikrobidlni kontaminaci.
Mikrobiologicka kritéria pro klicky jsou dana Natizenim Komise EU ¢. 209/2013 (Evropska
komise 2013; Santos et al. 2020).

Cizrna a ¢ocka patii mezi oblibené zéastupce lusténin, které v domacich podminkach
nakli¢i behem 2-3 dnii po pfedchozim naméacenti.

3.8.4 Fermentace

Procesem fermentace dochazi k ziskdni unikétnich organoleptickych vlastnosti a textury
pomoci mikrobidlni a enzymatické premény. Stejné jako ostatni technologické tipravy ma
fermentace vliv na obsazené sacharidy. Béhem fermentace dochazi ke snizeni obsahu Skrobu
pusobenim hydrolytickych enzymt uvolnénymi plisnémi béhem fermentace. V kombinaci
s macenim a vafenim dochazi k dalsimu poklesu obsahu a-galaktosidi (Han & Baik 2016).

Mezi lusténinami jsou typické vyrobky z fermentované s¢ji. NaSe legislativa definuje
zakysané sojové vyrobky podobné jogurtim z mlécnych kultur, tepelné upravenou soju
fermentovanou kulturou Rhizopus na vyrobek zvany tempeh nebo slanou sdjovou omacku
vyrobenou rody Aspergillus (Dostalova et al. 2016).

Fermentace dalsi luSténin jako je cizrna nebo ¢ocka neni Castd. Vzhledem k vysokému
obsahu bilkovin obou lusténin by v§ak mohli byt dalSi vhodnou rostlinnou alternativou. Wang
et al. (2018) ve své studii uvadeji fermentaci cizrnového napoje za pouziti smési rodi
Streptococcus thermophilus a rody Lactobacillus spp. Stejné jako ostatni studie zkvasitelnosti
¢ocky a cizrny poukazuji na zvySeni volnych aminokyselin a stravitelnosti bilkovin (Tabera et
al. 1995).

Popularita kvaSenych potravin na bazi luSténin se zvySuje v zapadnim svété diky
zadoucim zméndm lusténin pii fermentaci jako je vySsi stravitelnost, eliminace antinutri¢nich
latek a odstranéni neZadoucich pachuti (Tabera et al. 1995; Dostalova et al. 2016).

24



4 Metodika

V experimentalni ¢asti diplomové prace bylo metodou HPLC stanoveno zastoupeni
vybranych oligosacharidii a sachar6zy Vv Cofce a cizrné podrobenych rliznym zplsobim
kulinarni tpravy. Bylo porovnano mnozstvi flatuletnich oligosacharidii a na zaklad¢ jejich
stanoveni byla vyhodnocena nejvhodnéjsi uprava téchto druhti luSténin v domacich
podminkach.

Déle byly navrzeny receptury s prfidavkem CoCky a cizrny V riznych variantdch
a pripravené pokrmy byly podrobeny senzorickému hodnoceni Vv senzorickych laboratotich
CZU.

4.1 Priprava luSténinového materiilu

Ptiprava rostlinného materialu probihala v domacich podminkach, z diivodu demonstrace
ptipravy lusténin pro b&ézného spotiebitele. Pro pifipravu vzorkd byla pouzita zelena ¢ocka
a cizrna z konven¢ni vyroby znacky Lagris a Country Life zakoupené v siti fetézce Albert.

4.1.1 Kliceni luSténin

Vzorky 1 byly ptipraveny kli¢enim 130 g Cofky a 130 g cizrny. Semena byla
proplachnuta filtrovanou vodou z filtra¢ni konvice Brita Aluna s filtra¢ni patronou FL-402 H
pro odstranéni vodniho kamene, té¢Zkych kovi a chloru. Proplachuté lusténiny byly pfemistény
do automatického klic¢idla Freshlife 3000 znacky Tribest. Zafizeni je vybaveno automatickym
zavlazovanim v intervalu 15 minut. Filtrovana voda v nadrzi kli¢idla byla regulovana na teplotu
23 + 1 °C a vyménéna kazdych 12 hodin. Semena kli¢ila po dobu 3 dnt.

Z naklicenych vzorkti bylo odebrano 20 g od kazdého druhu pro HPLC stanoveni. Zbylé
mnozstvi bylo vyuzito pro pfipravu lusténinovych pokrmii k senzorickému hodnoceni.

4.1.2 Maceni a kli¢eni luSténin

Pro ptipravu vzorkii 2 byla vyuzita metoda maceni a kli¢eni semen. Semena cocky
a cizrny o hmotnosti 130 g byly oddélené maceny 10 hodin v 500 ml filtrované vody z filtra¢ni
konvice Brita Aluna, filtr FL-402 H. Oba druhy lusténin byly nasledné nakli¢ovany po dobu 2
dnid v automatickém kli¢idle Freshlife 3000. Zavlazovani semen probihalo kazdych 15 minut
filtrovanou vodou o teploté 23 £ 1 °C.

Z nakli¢enych vzorkd bylo odebrano 20 g z obou druhti lusténin pro HPLC stanoveni.
Zbylé mnozstvi bylo vyuzito pro ptipravu lusténinovych pokrmi k senzorickému hodnoceni.

4.1.3 Maceni a vareni lu§ténin

Semena ¢ocky a cizrny byla odvazena na hmotnost 150 g a zalita 1 litrem fitrované vody.
VEtsi mnozstvi lusténin bylo pouZzito z divodu mensiho nartistu objemu a hmotnosti oproti
predchozim upravam. Oba druhy byly ponechany ve vodé¢ po dobu 10 hodin. Oplachnuta
namocena semena byla vafena v neosolené kohoutkové vode (100 °C) v poméru 1:10 (w/v).
Obalové vrstvy ¢ocky jsou slabé a vafeni po dobu 10 minut bylo dostacujici. Tvrdost semen
cizrny vyzadovala vaieni v neosolené vodé po dobu 45 minut. V ptipadé¢ cizrny bylo testovano
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vafeni v tlakovém hrnci, které nebylo zaclenéno do nasledné analyzy a senzorického
hodnoceni. Cas byl oviem sniZen na 20 minut varu.

Ze vzorki 3 bylo odebrano 20 g pro HPLC stanoveni. Zbylé mnozstvi bylo vyuZzito pro
piipravu lusténinovych pokrmii k senzorickému hodnoceni.

4.1.4 Vareni lu§ténin

Vzorky 4 byly ziskany béznym vafenim 150 g ¢ocky a 150 g cizrny. Semena Cocky
a cizrny byla proplachnuta filtrovanou vodou. Nésledné byla vatena v neosolené kohoutkové
vodé (100 °C) v poméru 1:10 (w/v), ¢o¢ka po dobu 20 minut a semena cizrny 90 minut
Z dtvodu moznosti vyuziti tlakového vareni byla tato varianta vyzkousena a doba vateni cizrny
byla zkracena o 60 minut.

Z uvaiené ¢ocky a cizrny bylo odebrano 20 g pro HPLC stanoveni. Zbylé mnozstvi bylo
vyuZito pro ptipravu luSténinovych pokrmil k senzorickému hodnoceni.

4.1.5 Uchovani vzorku lusténin

Néahodnym vybérem byla odebrany semena Cocky a cizrny po vSech kulindrnach
upravach. Ziskany tak byly vzorky ¢oc¢ky 1-4 a vzorky cizrny 1-4, které byly ulozeny do ptedem
popsanych LDPE sac¢kd, zmrazeny na teplotu -18 °C a uchovany pro HPLC analyzu.

4.2 Stanoveni mnozstvi sacharidi rafinézové rady pomoci HPLC

4.2.1 Pristroje a chemikalie

Seznam pfistrojil
e béZné laboratorni sklo
e analytické vahy (Kern&Sohn GmbH, Némecko)
e mlynek IKA A 11 basic Analytical mill (Janke & Kunkel Co., Staufen, Némecko)
e centrifuga 5810R, (Eppendorf, Hamburg, Némecko)
e rotaéni vakuovéa odparka BUCHI Rotavapor, (BUCHI Laboraltechnik AG, Svycarsko)
e lazeil vodni tfepaci (model VLSB12, VWR)
e membréanovy filtr PVDF (0,45 pum) (SISw, CR)
e injek¢ni jednorazové stiikacky Luer-Slip (3 ml), (Fischer Scientific, Némecko)
e HPLC vialky (2 ml), (VT0098M-1232, Némecko)
e pipety (Socorex Acura, Svycarsko)
e pfistroj na pfipravu deionizované vody (Millipore, Francie)

Seznam chemikalii
e Ethanol p.a. 96% (Lachner, Ceska republika)
e Acetonitril HPLC grade > 99,9% (Lachner, Ceska republika)
e Deionizovana voda (Millipore, Francie)
e D-sacharoza > 98% (Merck KGaA, Némecko)
e Stachyéza hydrat > 97% (Acros organics, Mad’arsko)
e Rafindza pentahydrat > 98% (Acros organics, Mad’arsko)
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e Verbaskoza > 98% (Fluka Analytical, Némecko)

4.2.2 HPLC systém

HPLC systém
» stavebnicovy systém kapalinového chromatografu Waters 2695
» refraktometricky detektor (Waters 2414, USA)
= automaticky davkovac (Autosampler Ultimate 3000 RS)

Podminky analyzy
* mobilni faze acetonitril: demineralizovana voda (65:35)
* rychlost pritoku mobilni faze 0,7 ml/min
» cluce isokraticka
= teplota chromatografické kolony 35 °C
= teplota detektoru 40 °C
= detekce refraktometricky detektor RI, 410 nm
= nastiik vzorku 10 pl
= doba analyzy 10 minut

Chromatografické kolona
* Phenomenex Luna® Omega 3 pm SUGAR 100 A
» délka kolony 150 mm
*  vnitini primér kolony 4,6 mm

4.2.3 Priprava vzorki

Z odebranych 20 g vzorkt jednotlivych kulinarnich Gprav (vzorky 1-4) a vzorku syrovych
(vzorek 0) bylo odebrano 5 g na HPLC stanoveni a homogenizovano laboratornim mlynkem.
Nasledné bylo odebrano 1,5 g ve 3 opakovanich do plastovych zkumavek (45 ml) a ptilito 5 ml
70% ethanolu. Smés byla promichana a potfepavana na tiepacce ve vodni 1azni o teplote 50 °C
po dobu 60 minut a frekvenci kyvi 150 kyv/min. Poté byly vzorky piesunuty do odstfedivky
a zcentrifugovany pii 2 °C po dobu 10 minut a 10 000 RPM. Supernatant ¢. 1 byl odebran do
varnych banék s kulatym dnem. Ke zbylému sedimentu bylo pfidano 5 ml 70% ethanolu pro
vymyti a supernatant €. 2 byl opé&t slit do bariky k supernatantu €. 1. Tento postup byl zopakovan
celkem tikrat.

Vzorky byly néasledné odpafovany na rota¢ni vakuové odparce ve vodni 14zni o teploté
45 °C po dobu 10-15 minut. Vysledny odparek byl rozpustén v 1 ml roztoku vody se 100 %
acetonitrilem v hmotnostnim poméru 75:25. Takto ptipravené vzorky byly prefiltrovany
pomoci injekcni stiikacky a filtru (0,45 pm; PVDF) do vialky a analyzovano na HPLC kolon¢
s refraktometrickym detektorem Vv mobilni f4zi acetonitril: demineralizovana voda
V objemovém pomeéru 65:35 o pratoku 0,7ml/min. Byla vyuzita metoda externich standardt ke
kvantifikaci jednotlivych sacharidi. VSechny vzorky byly pfipraveny a analyzovany ve tfech
opakovani.
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4.2.4 Priprava standardnich vzorku

Kalibracni tady jednotlivych sacharidii byly pfipraveny ze zasobniho kalibra¢niho
roztoku v rozsahu 5,4 mg.ml-1 az 0,3 mg.ml-1 pro rafindzu, stachyozu a verbaskoézu. Pro
sachar6zu byl rozsah 1 az 20 mg.ml-1 (P¥iloha V). Do bafiky bylo navdZeno 5 mg standardu
arozpusténo v 1 ml 50% acetonitrilu. Sacharoza byla rozpusténa v demineralizované vode¢.
Ptes mikrofiltr (PVDF, 0,45) byla smés pfevedana do vialky. Z takto pfipraveného roztoku byla
postupnym fedénim vytvorena kalibra¢ni fada ve zminéném rozsahu.

4.25 Stanoveni mnoZstvi susiny

Zbylé mnozstvi odebranych vzorkl lusténin podrobenych rtizné kulindrni upravé bylo
vyuzito na stanoveni mnozstvi susiny. Z jednotlivych vzorkl bylo odebrano 5-15 g do pfedem
zvazené vazenky. Vazenky se vzorkem byly suSeny pii teplot¢ 103 °C po dobu 24 hodin.
Néslednym vazenim a vypoctem bylo zjiSt€éno mnozstvi suSiny vzorkll pro naslednou
interpretaci vysledktt HPLC analyzy.

4.2.6 Identifikace a statistické vyhodnoceni

Identifikace byla provedena pomoci kalibracni kiivky a retencnich ¢ast standardi, které
byly porovnany s retenénimi ¢asy vzorkli. Vysledna data byla pfepocitana na mg na 100 g
suSiny. Z vysledki byl spocitan aritmeticky primér a smérodatnd odchylka pro grafické
zpracovani. V8echna data byla vyhodnocena pomoci statistického programu Statistika 12 CZ
pomoci jednofaktorové ANOVY pro zjisténi vlivu faktoru kulindrni Gpravy na mnozstvi
sacharo6zy, rafindzy, stachyozy a verbaskozy. Podrobnéjsi vyhodnoceni pro odlisnost dvojic na
hladiné vyznamnosti 0,05 bylo provedeno Scheffeho metodou.

4.3 Priprava pokrmii z ¢ocky a cizrny

Ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem potravinaiskym Praha bylo navrzeno 10 pokrmi
z klicené Cocky a cizrny, které byly pfedlozeny k pokusné senzorické analyze Vv laboratotich
VUPP. Receptury pokrmil z klienych luiténin jsou uvedené v e-publikaci Kli¢im, kIi¢is,
kli¢ime, aneb vafime znaklienych lusténin (Slajchova et al. 2019) vydané Vyzkumnym
ustavem.

K senzorickému hodnoceni v ramci diplomové prace byly vybrany a pfipraveny 2
pokrmy z ¢ocky a 2 pokrmy z cizrny. Receptury jsou uvedeny v nasledujicih kapitolach. Kazdy
pokrm byl pfipraven ve 4 variantach. OdliSnost byla v pfidavku rizné technologicky
zpracované Cocky a cizrny viz kapitola 4.1. Zaclenéni upravenych semen do receptur je
uvedeno v tabulce 3 a 4. Energeticka hodnota pfipravenych pokrmi byla spocitana pomoci on-
line kalorickych tabulek.
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Tabulka 3 Pokrmy z cizrny k senzorickému hodnoceni

¢islo pokrm ¢. 1 pokrm ¢. 2

vzorku

1 Salat s klicenou ¢ockou Sekana s kli¢enou ¢ockou

2 Salat s macenou a klicenou ¢o¢kou Sekana s macenou a kli¢enou ¢ockou
3 Salat s macenou a varenou ¢ockou Sekana s macenou a varenou ¢ockou
4 Salat s vafenou ¢o¢kou Sekana s varenou ¢ockou

Tabulka 4 Pokrmy z cizrny k senzorickému hodnoceni

cislo pokrm ¢.1 pokrm €. 2

vzorku

1 Salat s kliCenou cizrnou Placic¢ka s kli¢enou cizrnou

2 Salat s macenou a kli¢enou cizrnou Placicka s macenou a kliCenou cizrnou
3 Salat s macenou a vafenou cizrnou Placicka s macenou a vafenou cizrnou
4 Salat s vafenou cizrnou Placic¢ka s vafenou cizrnou

4.3.1 Pristroje a pomiicky

K upravée lusténin a ptipraveé pokrmi byly pouzity piistroje a pomicky:

automatické klic¢idlo Tribes 3000

sklokeramicka varna deska Amica DS 6401 B
horkovzdusna trouba Beko BIM22300X
kuchynska vaha ETA Bambi 9778, odchylka 1 g
digitalni teplomér Hama Xavax, odchylka 1 °C
odmérny valec 500 ml

4.3.2 Colkovy salat

Uvedené suroviny jsou v syrovém stavu (pokud neni uvedeno jinak) a mnozstvi pro
ptipravu 40 vzorka k senzorickému hodnoceni nebo pro piipravu 2 béznych porci.

250 g vatené/klicené Cocky
350 g salatové okurky

200 g Cervené papriky

1 stfedni Cervena cibule

1 limetka (St'ava)

2 IZice balsamica

2 lzice olivového oleje

sul, pept

Ptiprava: Papriku a okurku nakrdjime na kostky a cibuli najemno. Pfiddme upravenou ¢ocku
a smichame v jedné mise, ochutime balsamicem, soli, pepfem, $tavou z limetky, nakonec

zakapneme olivovym olejem. Miizeme podavat samotné nebo jako ptilohu.
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Tabulka 16 Nutri¢ni hodnoty na 1 porci + 440 g (Kalorické tabulky 2021)

Energeticka ) o ] .
hodnota Tuky Sacharidy Vldknina Bilkoviny
296 kcal/1239 kJ 6g 42 g 10g 14 g

4.3.3 Cotkova sekana

Uvedené suroviny jsou v syrovém stavu (pokud neni uvedeno jinak) a mnozstvi pro
ptipravu 40 vzorki k senzorickému hodnoceni nebo pro pfipravu 4 béznych porci.

e 200 varené/klicené Cocky

e 70 g vlasskych ofechti

e 2 strouzky Cesneku

e 1 bilé cibule

o 1vejce

e 150 g tapikatého celeru

e 150 g mrkve

e 100 g jablka

e 50 g strouhanky

e 50 gjemnych ovesnych vlocek
e 2 l1Zice drcenych Inénych seminek
e 1 1zicka Cerstvého tymianu

e drceny kmin, stl, pepf

Postup: Ofechy nasekame noZzem na mensi kousky nebo rozmixujeme a oprazime na sucho na
panvi. Lnéna seminka rozdrtime v hmozdifi, ptidame 2 IZice vody, promichame a dame na 10
minut do lednice. Na panev s kapkou oleje dame prolisovany ¢esnek a najemno nakrajenou
cibuli a restujeme par minut. Poté pfidame najemno nakrajeny celer, nastrouhanou mrkev
s jablkem a restujeme dalsich 5-10 minut. Vse pfendame do velké misy, pfidame ovesné vlocky,
strouhanku, kofeni, Inéné seminko, vejce, tymian a vSe dobie promichame, ptipadné piidame
trochu vody. Z tésta vytvarujeme sekanou nebo natla¢ime do vymazané formy. Pe¢eme v troubé
vyhtaté na 180 °C 30-40 minut. Pfed podavanim nechame chvili vychladnout, skladujeme
v lednici.

Tabulka 17 Nutri¢ni hodnoty na 1 porci + 230 g (Kalorické tabulky 2021)

Energeticka ) . ] .
hodnota Tuky Sacharidy Vldknina Bilkoviny
462 kcal/1931 kJ 15 g 65 g 754 199

4.3.4 Cizrnovy salat

Uvedené suroviny jsou v syrovém stavu (pokud neni uvedeno jinak) a mnoZzstvi pro ptipravu
40 vzorkt k senzorickému hodnoceni nebo pro piipravu 2 béznych porci.
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e 250 g varené/kliCené cizrny

e 150 g ptedvarené Cervené fepy

e 150 g salatové okurky

e 80gquinoi

o 2 velka rajcata

e hrst hladkolisté petrzelky

e zalivka: 2 1Zice olivového oleje, st'ava z % citronu, 1 1zicka hoicice, stl, pept

Postup: Quinou uvafime podle navodu na obalu. Zeleninu si nakrajime na malé kosticky.
Ptipravenou cizrnu posypeme cervenou paprikou a na minutu restujeme na panvi. Smichdme
se zeleninou a quinoou a pfipravime si zalivku, kterou ndsledné ochutime salat. Na zaveér
promichame s nasekanou petrzelkou.

Tabulka 18 Nutri¢ni hodnoty na 1 porci + 450 g (Kalorické tabulky 2021)

Energeticka . . ] .
hodnota Tuky Sacharidy Vliknina Bilkoviny
408 kcal/1707 kJ 10 g 63 g 10 g 18 ¢

4.3.5 Cizrnové placic¢ky

Uvedené suroviny jsou v syrovém stavu (pokud neni uvedeno jinak) a mnozstvi pro
pripravu 40 vzorkl k senzorickému hodnoceni nebo pro piipravu 2 béznych porci.

e 300 g varené/klicené cizrny

e 50 g hladké mouky

o 2vejce

e 2 ]Zice mléka

e [ stfedni cuketa

e [ stfedni cibule

e 1 IZice olivového oleje

e S$tdvaz ’: citronu

e hrst nasekané pazitky
Postup: Cizrnu si pfipravime dle preferenci a poté rozmackame vidlickou nebo nasekame na
hrubo. Pfendame do misy Kk nastrouhané cuketé a pfidame najemno nasekanou cibuli, pazitku,

citronovou $tavu, mouku, vejce a mléko. Ve dochutime soli, pepiem a promicham. Na panvi
si rozehfejeme olej a postupné opékame dozlatova placicky, 1-2 minuty z kazdé strany.

Tabulka 19 Nutri¢ni hodnoty na 1 porci + 310 g (Kalorické tabulky 2021)

Energeticka
hodnota

432 kcal/1806 kJ 11g 609 10 g 239

Tuky Sacharidy Vlaknina Bilkoviny
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4.4 Senzorické hodnoceni

Senzorickd analyza potravin patii mezi zakladni kontrolni metody kvality nejen
potravinaiskych surovin, pfidatnych a pomocnych latek, ale 1 hotovych vyrobkul
a pokrmii. Analyza zahrnuje hodnoceni chuti, vzhledu, viné ¢i textury, ¢imz je stanoven
senzoricky profil vyrobku. Senzoricky profil je analyza a popis vlastnosti vzorku pomoci vSech
smysli provadéna panelem hodnotiteld. Stejné jako jednotlivé ukony senzorické analyzy se
vytvoteni senzorického profilu #idi pokyny stanovené normou CSN EN ISO 13299 z roku 2018.
Vybrané identifikovatelné senzorické vlastnosti neboli deskriptory, kazdy se svoji hodnotou
vzorku, které jsou pro vyrobek typické a charakteristické (Kinclova et al. 2004; Jezek 2014).

Vypracovani seznamu deskriptortt k vytvotfeni senzorického profilu lusténinovych
pokrmil byla vyuZita spoluprace s VUPP. Dotazniky (P¥iloha I-1V) byly vypracovany podle
vzoru pokusného senzorického hodnoceni pokrmii ve VUPP v roce 2018. Hodnoceny byly
deskriptory: pfijemnost vzhledu, barvy, ving, chuti, textury, intenzita slané chuti, lusténinové
chuti a intenzita pachuti.

K znézornéni byly pouzity nestrukturované grafické stupnice s oznacenymi krajnimi
body 0 = velmi nepfijemna a 100 = velmi piijemna). Vysledek hodnoceni byl zaznamenan
hodnotitelem na stupnicich pti¢nou ¢arou. Pro zméfeni zanesenych vysledk byla pomoci
pravitka métena vzdéalenost od nulového konce stupnice definovaného negativné po vyznaceny
bod hodnoceni. ZjiSténa vzdalenost na 100 mm grafické stupnici udava ptimo ¢iselné bodovani
daného deskriptoru.

Senzorické hodnoceni probihalo v senzorickych laboratoiich CZU. Panel hodnotitelt
tvotilo 8 hodnotitelll z fad doktorandli a pedagogi katedry kvality a bezpecnosti potravin,
mikrobiologie a chemie. Vzorky byly posuzovany pfi teploté¢ 21 + 2 °C. K posuzovani byly
hodnotitelim piedlozeny dva pokrmy z ¢ocky a dva pokrmy z cizrny. Kazdy z predlozenych
pokrmi byl ve ¢tyfech variantach. OdliSnost jednotlivych variant byla v ptidavku Gpravenych
lusténin viz kapitola 4.1.

Pouzitd metodika subjektivni analyzy méla za tcel informovat o vztahu skupiny béznych
konzumentt k lusténinovym pokrmtiim a vyhodnotit nejchutnéjsi piipravu lusténin z pohledu
béZného spotiebitele.

Nameétena data byla zpracovana pomoci statistického programu Statistica CZ 12 metodou
jednofaktorové ANOVY pro jednotlivé receptury. Pro celkové zhodnoceni byla pouzita
dvoufaktorova ANOVA s interakcemi pro kazdy deskriptor. Pro detailnéj$i vyhodnoceni byl
pouzit LDS test.
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5 Vysledky
5.1 Mnozstvi sacharidu v ¢ocCce a cizrné

Zastoupeni jednotlivych sacharidii bylo analyzovano v syrovych vzorcich a ve vzorcich
podrobenych riznym kulinarnim upravam uvedenych v legendé (tabulka 5). Kazdy vzorek byl
analyzovan ve trech paralelnich opakovani. Zpramérované vysledky analyzy mnozstvi
sachardzy, rafindzy, stachydzy a verbaskdzy v ¢occe a cizrné jsou uvedeny v grafech 1 a 6.
Vysledky jsou vyjadieny v mg ve 100 g suSiny.

Tabulka 5 Definice vzorku

¢islo vzorku ¢islo kulinarni aravy priprava vzorku

vzorek 0 - Syrovy

vzorek 1 kulinarni uprava 1 kli¢eni 3 dny

vzorek 2 kulinarni uprava 2 maceni 10 hodin + kli¢eni 2 dny
vzorek 3 kulinarni Giprava 3 maceni 10 hodin + vafeni
vzorek 4 kulinarni uprava 4 vareni

5.1.1 Stanoveni oligosacharidi v ¢occe

V grafu 1 mizeme porovnat prumérné obsahy jednotlivych oligosacharidl a sachar6zy
v rizné technologicky zpracované cocCce s prumérnym obsahem naméfenym v Syrovych
semenech. K nejvyznamnéjsimu snizeni doSlo u macené + vafené Cocky (vzorek 3), kde
mnozstvi rafindzy a verbaskoézy bylo pod mezi detekce, v grafu vyznacené jako 0. Doslo také
K vyznamnému sniZzeni stachyozy na 32,01 % z ptivodniho mnozstvi. U kli¢enych vzorkd (1
a 2) bylo nejvyznamnéjsi odbouravani rafinozy.

Mnozstvi verbaskozy v syrové cocce bylo v priméru 1,76 mg/g susiny se smérodatnou
odchylkou 0,44 mg/100 g. U vzorku 2, ktery byl naklicovan 2 dny doslo ke snizeni o 29,55 %.
Vzorek 1, ktery byl kli¢eny 3 dny vykazoval snizeni verbaskozy az o 76,70 % Vv porovnani se
syrovym vzorkem. Lze tvrdit, Ze delSi doba kliceny by mohla vést az k tpIné eliminaci tohoto
oligosacharidu.

Primérné mnozstvi sachardzy v syrové ¢occe bylo 1,72 mg/100 g susiny se smérodatnou
odchylkou 0,34 mg/100 g. K maximalnimu snizZei doslo kulinarni ipravou 3 a to na 34,86 %
puvodnich hodnot vzorku. U vzorku 4 doslo k mirnému naristu, ktery byl pravdépodobné
zpiisoben tepelnym rozkladem oligosacharida.
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Graf 1 Primérny obsah sacharidi v Cerstvé hmoté¢ vzorku a technologicky zpracovanych
vzorkl ¢ocky
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Statistickou analyzou byl hodnocen vliv jednotlivych kulindrnich Gprav na mnoZzstvi
analyzovanych sacharidi v ¢o¢ce. Dle tabulky 6 je zfejmé, Ze kulinarni uprava ¢o¢ky méla
statisticky vyznamny vliv na vSechny zdvisle proménné (mnozstvi sachardzy, rafindzy,
stachyo6zy a verbaskozy) na hlading vyznamnosti 0,05. Vyznamnost rozdilu je definovana nizsi
hodnotou p-hodnoty ve srovnani s hodnotou hladiny vyznamnosti a=0,05.

Podrobnéjsi statistického vyhodnoceni Scheffeho metodou zobrzuje statistickou
vyznamnost rozdili praméri pro vSechny pary kulinarnich uprav, tj. rozdilny vliv kulinarni
upravy na mnozstvi vybraného sacharidu.

Tabulka 6 Statisticky vyznamny vliv kulinarni upravy na obsah sacharidi Vv ¢occe
(Jednofaktorova ANOVA; a= 0,05) (zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

sacharoza rafinoza stachyoza verbaskoza
Kulinarni uprava 0,000000 0,000007 0,000204 0,000038

Mnozstvi sachardzy v Syrovém vzorku Cocky bylo v priméru 1,72 mg/100 g suSiny.
Jednotlivé kulinarni upravy mély statisky vyznamny vliv na mnozstvi sacharozy. Podle grafu 8
byl nejvétsi rozdil mezi kulinarnimi upravami zaznamenan mzi vzorky 3 a 4, tj. mezi ¢ockou
macenou a vafenou a co¢kou pouze vafenou. Staticky vyznamny rozdil byl vS§ak zaznamenan
mezi vSemi Upravami (tabulka 7).

Tabulka 7 Statisticky prukazné rozdily kulinarnich uprav ¢ocky, sachar6za (Scheffeho test)
(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,000102 0,000003 0,000815
2 0,000102 0,002682 0,000002
3 0,000003 0,002682 0,000000
4 0,000815 0,000002 0,000000
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Graf 2 Mnozstvi sacharézy v mg/100 g susiny vzorkt ¢ocky (zdroj Statistica 12)
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Statisticky vyznamny rozdil v ramci kulinarnich Gprav a vlivu na mnozstvi rafin6zy byl
mezi dvojcemi klicenych a varenych vzorki. Obecné byl u vatenych vzorkt (3 a 4) vétsi pokles
obsahu rafinézy nez u vzorkil klicenych (1 a 2). Dle tabulky 8 byl prokdzan statisticky
vyznamny rozdil mezi témito dvéma skupinami. Prikazny rozdil je patrny i z grafu 3.

Tabulka 8 Statisticky prukazné rozdily kulinarnich Gprav ¢ocky, rafindza (Scheffeho test)
(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,999951 0,000094 0,000094
2 0,999951 0,000098 0,000098
3 0,000094 0,000098 1,000000
4 0,000094 0,000098 1,000000

Graf 3 Mnozstvi rafinézy v mg/100 g susiny vzorkl ¢ocky (zdroj Statistica 12)

kulinarni Uprava; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=61,633, p=,00001
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Z grafu 4 vyplyva, ze macena + 2 dny kli¢ena Cocka a ¢ocka macena + vafena byly
nalezen vyznamny rozdil. Statisticky prukazné rozdily ve vlivu na mozstvi tohoto
oligosacharidu byly mezi kulinarnimi apravami 1a2,1a3, 2 a 4.

Tabulka 9 Statisticky prukazné rozdily kulinarnich Gprav ¢ocky, stachydza (Scheffeho test)
(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,004275 0,001711 0,991202
2 0,004275 0,864838 0,003015
3 0,001711 0,864838 0,001241
4 0,991202 0,003015 0,001241

Graf 4 Mnozstvi stachyozy v mg/100 g susiny vzorkt ¢oc¢ky (zdroj Statistica 12)

kulinarni Gprava; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=24,988, p=,00020
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Mnozstvi verbaskézy ve 100 g suSiny syrového vzorku bylo v priméru 1,76 mg.
Kulinarni Upravy 1-4 mély statisticky vyznamny vliv na mnozstvi verbaskézy ve vzorcich.
Prikazny rozdil byl podle tabulky 10 zaznamenan mezi upravou 1 a 2, 1 a 4 a mezi Gpravou 2
a 3. Graf 5 ukazuje ne pfili§ vyznamné snizeni verbaskozy u 2 dny klicené cocky (vzorek 2)
a ¢ocky varené (vzorek 4).

Tabulka 10 Statisticky prikazné rozdily kulinarnich tiprav ¢oc¢ky, verbaskoza (Scheffeho
test) (zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,001804 0,077214 0,005936
2 0,001804 0,000107 0,759803
3 0,077214 0,000107 0,000259
4 0,005936 0,759803 0,000259
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Graf 5 Mnozstvi verbaskozy v mg/100 g susiny vzorkt ¢ocky (zdroj Statistica 12)

kulinarni Gprava; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=39,644, p=,00004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Primérny obsah vSech stanovovanych sacharidi v ¢occe po jednotlivych kulinarnich
upravach shrnuje graf 18 (Ptiloha VII). Graficky vystup jednofaktorové ANOVY ukazuje
nejvetsi pokles stanovovanych sacharidi u vzorku 3 v porovnani se surovymi vzorky cocky.

5.1.2 Stanoveni oligosacharidi v cizrné

Primé&rny obsah stanovovanych sacharidi v cizrné pted a po upravé je zobrazen v grafu
6. Ve vSech vzorcich byla nejvice zastoupena sachardza, kterd byla po zpracovani sniZena jen
0 par procent. Majoritnim oligosacharidem cizrny byla stachydza, ktera byla nejucinnéji

vwr

sniZzena kulinarni Gipravou 3, macenim a vafenim. Ve vzorcich klicenych byl pokles nizsi. To
mohlo byt zpisobeno degradaci vyssich oligosacharidiit béhem kliceni vlivem enzymové
aktivity, coz vedlo k opétovnému narustu sachar6zy.

Rafin6za byla G€inné sniZzena vSemi Upravami. Kulindrni uprava 1 sniZila mnoZstvi
o Vv praméru 41,90 %, kulinarni tiprava 2 o 83,81 % oproti syrovému vzorku s primérnym
mnozstvim 1,05 mg/100 g susiny a smérodatnou odchylkou 0,35 mg/100 g. U macené a vatené
cizrny (vzorek 3) byla hodnota pod mezi detekce. Stejné tak verbaskoza byla zcela eliminovana
vafenim po pfedchozim maceni. U klicenych vzorkl byla verbaskéza eliminovana v priméru

041,18 % az 58,82 %.
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Graf 6 Primérny obsah sacharidii v ¢erstvé hmoté€ vzorku a technologicky zpracovanych
vzorkd cizrny
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Dle tabulky 11 je ztejmé, ze statisticky vyznamny vliv kulinarni Gpravy byl potvrzen pro
vSechny stanovované sacharidy v cizrn€, jelikoz p-hodnota je men$i nez 0=0,05. Pro
podrobnéjsi vyhodnoceni byla pouzita Scheffeho metoda pro zjisténi vyznamnych rozdili mezi
kulindrnimi Gipravami a jejich vlivu na mnozstvi sachardzy, rafindzy, stachydzy a verbaskozy.

Tabulka 11 Statisticky vyznamny vliv kulindrni upravy na obsah sacharidi V cizrné
(Jednofaktorova ANOVA; a= 0,05) (zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)
sacharoza rafinoza stachyodza verbaskoza
Kulinarni uprava 0,000000 0,000000 0,000215 0,010563

Podrobné&jsim vyhodnocenim pro sacharézu byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily
mezi v§emi Upravami (tabulka 12). Nejvétsi rozdil byl mezi kulinarni upravou 2 a 3, tzn mezi
macenou + klicenou ¢ockou a ¢oCkou macenou + vafenou. Obecné u vatenych vzorkl byl
zaznamenan veétsi pokles sachardzy nez u vzorki kli¢enych.

Tabulka 12 Statisticky prikazné rozdily kulinarnich Gprav cizrny, sachardza (Scheffeho test)
(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,004703 0,000001 0,000088
2 0,004703 0,000000 0,000003
3 0,000001 0,000000 0,000231
4 0,000088 0,000003 0,000231

38



Graf 7 Mnozstvi sacharézy v mg/100 g susiny vzorkt cizrny (zdroj Statistica 12)

kulinarni Gprava; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=219,69, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z grafu 8 je zfejmé, ze nejefektivnéjsi kulinarni ipravou pro eliminaci rafindzy je maceni
+ vafeni cizrny. Prikazné rozdily nebyly zaznamenany mezi kulinarni Gpravou 2 a 4. Mezi
ostatnimi byl prokazan vyznamny rozdil ve vlivu na mnozstvi rafindzy v semenech cizrny.

Tabulka 13 Statisticky prikazné rozdily kulinarnich uprav cizrny, rafinoza (Scheffeho test)

(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)
vzorek 1 2 3 4
1 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,000000 0,000028 0,875144
3 0,000000 0,000028 0,000050
4 0,000000 0,875144 0,000050

Graf 8 Mnozstvi rafindzy v mg/100 g susiny vzorku cizrny (zdroj Statistica 12)
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Pouzité kulinarni Gpravy mély vliv na sniZeni stachyozy v cizrné. Dle tabulky 14 a grafu

9 je patrné, ze statisticky vyznamné rozdily byly mezi dvojicemi kli¢enych a varenych vzorkd.
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Mezi kulindrni upravou 1 a 2 nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil a lze tvrdit, Ze doba
kliceni a predchozi méaceni nemély prukazné rozdilny vliv na snizeni stachyo6zy Vv cizrné.

Tabulka 14 Statisticky prikazné rozdily kulinarnich tprav cizrny, stachyéza (Scheffeho test)
(zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,999996 0,000698 0,025932
2 0,999996 0,000713 0,026717
3 0,000698 0,000713 0,067343
4 0,025932 0,026717 0,067343

Graf 9 Mnozstvi stachy6zy v mg/100 g susiny vzorkt cizrny (zdroj Statistica 12)

kulinarni Gprava; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=24,628, p=,00022
Dekompozice efektivni hypotézy
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STACHYOZA mg/100 g susiny
P = n ) w W »
o w o [$;) o [ o

o
3]

o
o

1 2 3 4

kulinarni Uprava

Mnozstvi verbaskozy, které bylo v syrové cizrné v pruméru 0,51 mg/100 g suisny, bylo
ucinné snizeno kulinarni upravou 1 a 2 a zcela eliminovano kulinarni upravou 3. Po upravé 4
byl tbytek nepatrny a z toho diivodu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kulinarni
upravou 3 a 4. Tabulka 15 interpretuje vysledky srovnavani dvojic kulinarnich uprav a kromé
upravy 3 a 4 nebyly zaznamenany vyznamné rozdil ve sniZovani obsahu verbaskozy v cizrné.

Tabulka 15 Statisticky prikazné rozdily kulinarnich tiprav cizrny, verbaskoza (Scheffeho
test) (zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)

vzorek 1 2 3 4
1 0,965127 0,130970 0,395717
2 0,965127 0,067330 0,641798
3 0,130970 0,067330 0,012480
4 0,395717 0,641798 0,012480
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Graf 9 Mnozstvi verbaskdzy v mg/100 g susiny vzorku cizrny (zdroj Statistica 12)

kulinarni tiprava; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 8)=7,4467, p=,01056
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Vertikalni sloupce oznaéuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

12

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

VERBASKOZA mg/100 g susiny

0,0

-0,2

04
1 2 3 4

kulinarni Uprava

Vliv jednotlivach kulindrnich uprav na mnozstvi stanovovanych sacharidi v porovnani
s mnozstvim v surovych semenech cizrny je shrnut v grafu 19 (Ptiloha VII). Graficky vystup
jednofaktorové ANOVY ukazuje nejvétsi pokles stanovovanych sacharidd u vzorku 3.

5.2 Senzorické hodnoceni pokrmi

Porovnani hodnot piijemnosti vzhledu, barvy, ving, textury, chuti a intenzit pachuti,
lusténinové a slané chuti vzorkd zobrazuji grafy 1-4, ze kterych vyplyvaji nejlépe hodnocené
kulinarni upravy. Metodu jednofaktorové ANOVY byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky cizrnového salatu. Dvoufaktorovou ANOVOU byly hodnoceny vlivy faktoru druh
luSténiny a faktoru kulinarni upravy

5.2.1 Senzorické hodnoceni pokrmii z Co¢ky

Vysledné hodnoty senzorického hodnoceni ¢ockového salatu byly ptiznivé. Hodnoceni
deskriptorti piijemnosti vzhledu, barvy, viin€ a textury bylo vice jak 50 bodl u vSech vzorkd,
tedy u vSech technologickych tuprav cocky. Z grafu 10 je patrné, Ze mezi vzorky nebyly
pozorovany vyrazné rozdily v chuti, textuie, ani ve vuni. Intenzita lusténinové chuti byla
zaznamenana u vSech vzork, nejnizsi vSak u vzorku 3, ktery byl pfipraven z macen¢ a nasledné
vafené CoCky. Po konzultaci s hodnotiteli byl Cockovy salat vyhodnocen jako chutné a lakavé
jidlo, které neni narocné na piipravu. Hodnotitelé byli piijemné piekvapeni moznosti vyuziti
kli¢enych semen. Tento fakt je viditelny i v grafu, kde nakli¢ené vzorky 1 a 2 dosahuji hodnot
80 boddl.

Na obréazku 1 je zobrazena forma podavani pokrmii z ¢ocky k senzorickému hodnoceni.
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Obrazek 1 Pokrmy z ¢oc¢ky k senzorickému hodnoceni (vlastni fotografie)

Graf 10 Senzorické hodnoceni pokrmu ¢oc¢kovy salat

Pfijemnost vzhledu

100
Intentiza pachuti 80 Prijemnost barvy
e \/z0rek 1
===vzorek2 |ntenzita lugténinové » L
. 0 Prijemnost vuné
s 70T K 3 chuti
vzorek 4
Intenzita slané chuti Prijemnost textury

Ptijemnost chuti

Hodnoceni cockové sekané dosahovalo niz§ich hodnot nez senzorické hodnoceni
cockového salatu. Podle grafu 11 nejlepsi hodnoceni opét vykazoval vzorek 3, ktery byl nejlépe
hodnoceny v pfijemnosti vzhledu, barvy a chuti. Vzorek 3 vykazoval intenzivni lusténinou
chut, ktera hodnotitelim v pfipadé¢ cockové sekané nevadila. Vysledky senzorického
hodnoceni vzorku 1 a 2 byly velmi podobné. Podle grafu 11 zpracovani klicené ¢ocky (vzorek
1) nebo macené a klicené Cocky (vzorek 2) do pokrmu sekand nevykazovalo pro hodnotitele
vyznamné rozdily.
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Graf 11 Senzorické hodnoceni pokrmu ¢oc¢kova sekana
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5.2.2 Senzorické hodnoceni pokrmii z cizrny

Z grafu 12 je patrné, ze vzorek 1 s kli¢enou ¢ockou bez piedchoziho macéeni vykazoval
silnou lusténinou chut’ az pachut’ a ptijemnost chuti byla nejnizsi ze vSech vzorkt. Nejlepsi
hodnoty v celkové piijemnosti vzhledu, barvy, viing a chuti byly zaznamenany u vzorka 3 a 4
s vafenou cizrnou. Nevafend nakli¢end cizrna byla hodnotiteli okomentovana jako tvrdsi se
silnou lusténinovou chuti. Obecné panel hodnotitelii nemél s kli¢enou cizrnou zadné predchozi
zkuSenosti.

Na obrazku 2 je zobrazena forma podavani pokrmi z cizrny k senzorickému hodnoceni.

Obrazek 2 Pokrmy z cizrny k senzorickému hodnoceni (vlastni fotografie)
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Graf 12 Senzorické hodnoceni pokrmu cizrnovy salat
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V grafu 4 je znatelné, ze vzorky 1 a 2 s piidavkem klicenych lusténin nevykazovaly tak
silnou pachut’ v pfipad¢ tepelného zpracovani do placicek jako v ptipadé Cerstvého salatu (graf

13). Vzorky 3 a 4 byly opét vyhodnoceny jako chutové nejpiijatelné;si.

Graf 13 Senzorické hodnoceni pokrmu cizrnové placi¢ky
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5.2.3 Statistické vyhodnoceni

Statistickym Setfenim pro jednotlivé receptury nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky liSicich se kulinarni Upravou luSténiny u receptury cockového salatu
a ¢ockové sekané (Priloha V).

Jednofaktorovu ANOVOU byl statisticky vyznamny rozdil z hlediska pfijemnosti chuti
potvrzen u cizrnového saldtu s hodnotou p=0,02625. Vyznamnost rozdilu je definovana nizsi
hodnotou p-hodnoty ve srovavni s hodnotou hladiny vyznamnosti a=0,05. Grafické znazornéni
rozdild je uvedeno Vv nasledujicim grafu.
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Graf 14 Hodnoceni cizrnového salatu z hlediska ptijemnosti chuti (zdroj Statistica 12)
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Dals$im statistickym Setfenim (tabulka 20) byl prokézan vyznamny rozdil konkrétn¢ mezi
vzorky 1 a2, 1 a3, 1 a4. Mezi ostatnimi vzorky nebyl metodou potvrzen statisticky vyznamny
rozdil. Chutové tedy byla receptura 1 s nakli¢enou cizrnou vyrazné odlisna od ostatnich
kulinarnich uprav.

Tabulka 20 Statisticky prikazné rozdily v chuti mezi vzorky cizrnového salatu (zdroj software
Statistica 12; vlastni zpracovani)

receptura 1 2 3 4
1 0,009304 0,012214 0,017499
2 0,009304 0,910042 0,790718
3 0,012214 0,910042 0,878780
4 0,017499 0,790718 0,878780

Pii statistickém vyhodnocovani vzorkl cizrnového salatu byl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil i v intenzité pachuti, viz graf 15. Prukazny rozdil byl vyhodnocen mezi vzorky
1 a 3 (p=0,010256) a vzorky 1 a 4 (p=0,004117). Zatazeni technologickych uprav maceni
a vafeni u vzorkd 3 a 4 se tedy ukazalo jako vhodné i v ptipadé hodnoceni intenzity pachuti
pokrmu cizrnovy salat.
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Graf 15 Hodnoceni cizrnového salatu z hlediska intenzity pachuti (zdroj Statistica 12)

receptura; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 28)=3,9347, p=,01842
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
90

80

70

60

50

40

30

intenzita pachuti

20

10

-10

receptura

Tabulka 21 Statisticky prikazné rozdily v intenzité pachuti mezi vzorky cizrnového salatu
(zdroj software Statistica 12; vlastni zpracovani)

receptura 1 2 3 4
1 0,111836 0,010256 0,004117
2 0,111836 0,276015 0,149245
3 0,010256 0,276015 0,712701
4 0,004117 0,149245 0,712701

Dvoufaktorovu ANOVOU s interakcemi pro kazdy senzoricky parametr byl hodnocen
celkovy vliv dvou faktorti, lusténiny a kulinarni upravy. Porovnany a hodnoceny tak byly
vSechny receptury dohromady, tzn. 16 vzorkd.

Podle tabulky 22 m¢l druh lusténiny vliv na hodnoceni vzhledu, barvy a viin€. U ostatnich
deskriptort se pfijiméa nulova hypotéza HO, tj. na ostatni hodnocené deskriptory nemél druh
lusténiny vliv.

U kulinarni Gpravy lusténin nebyl v této analyze potvrzen statisticky vyznamny rozdil.
Vyznamny vliv interakce luSténiny a upravy byl u vSech deskriptori zamitnut.

Tabulka 22 Statisticky vyznamny vliv druhu lusténiny a kulinarni upravy na hodnocené
deskriptory (Vicefaktorova ANOVA; o= 0,05) (zdroj Statistica 12; vlastni tabulka)
vzhled barva viné chut’ textura slana luSténinova pachut’
chut’ chuti
luSténina  0,0447 0,0488 0,0060 0,6410 0,2344 0,0773 0,2514 0,3593
uprava 0,2367 0,3836 0,1794 0,3058 0,0736 0,2227 0,0992 0,2482
interakce 0,7347 0,9765 0,7895 0,3931 0,5810 0,6180 0,6255 0,0574

DetailnéjSim post-hoc testovanim pomoci LSD testu byly zjistény rozdily mezi vzorky
v deskriptorech, na které mél druh lusténiny vliv (Pfiloha V1).

46



V ramci hodnoceni lusténiny cocky ve dvou variantach pokrmu byl stanoven statisticky
vyznamny rozdil ve vini mezi ¢oCkovym saldtem z naklicené Cocky a coCkové sekané
z nakli¢ené Cocky. U ostatniho porovnavani ¢ockovych pokrmii nebyl potvrzen statisticky
vyznamny rozdil. Ve variantach s cizrnou byl statisticky vyznamny rozdil ve vini mezi
nakli¢enymi vzorky (receptura 1 a 2) v cizrnovém salatu a vafenou variantou v cizrnové
placicce.

5.2.4 Cetnost konzumace

Soucésti formulatfe senzorického hodnoceni pokrmil bylo uvedeni ochoty konzumace na
zékladé celkového dojmu pokrmu. Z grafu 16 je patrné, ze receptura ¢ockového salatu byla
nejlépe hodnocena ve varianté s kli¢enou cockou ve smyslu ochoty konzumace. Varianta
,vyjimeéné” byla z '5 u vzorku 4, ktery byl pfipraven z vafené Cocky. Pii konzultaci
s respondenty bylo uvedeno, ze pro Cerstvy pokrm jako salat je Cerstvé nakliCend cocka
vhodné;jsi variantou.

U cockové sekané byla moznost konzumace néckolikrat tydné zaznamenéna pouze
u varianty s macenou a nakli¢enou ¢ockou. Nicméné takto Castd konzumace nebyla prvni
volbou u vSech hodnotiteli a zaznamnany byly i odpovédi s moznosti ,,vyjimecne*.

Z4dny z respondentt nezamitl moznost konzumace piedloZzenych ¢ockovych pokrmi.

Graf 16 Cetnosti konzumace ¢o¢kovych pokrmi
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Ochota konzumace byla hodnocena i u pokrmu z cizrny (graf 17), ktera byla hodnotiteli
oznacena jako mén¢ oblibend ve srovnani s coCkou. Obecné se u obou pokrmt vice vyskytovala
moznost konzumace ,,vyjimecné®, nicméné Castd byla i odpovéd’ ,,n¢kolikrat tydné*.

Ochota konzumace cizrnového salatu byla nejlépe hodnocena pro vzorek 3, tedy pro
macenou + vatenou cizrnu. Vzorek nakliceny byl podle nékterych hodnotitela pfili§ tvrdy
a uprednostnili vzorky vaiené v piipad¢€ Cerstvého salatu. Kladné vSak byly hodnoceny klicky
ze vzorkt 1 a 2.
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Cizrnové placicky mély lepsi hodnoceni neZ cizrnovy salat. Ochota konzumace
»hekolikrat tydné“ byla zaznamenana pro vSechny vzorky. Vétsi ¢ast hodnotiteld zvolila
moznost ,,ob¢as™ a vyjimecné“. Po konzultaci s hodnotiteli bylo uvedeno kladné hodnoceni

vewr

receptur, nicméné ¢ast¢js$i konzumace cizrny nebyla pro hodnotitele akceptovatelna.

Graf 17 Cetnosti konzumace cizrnovych pokrmi
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6 Diskuze
6.1 Vliv technologickych tiprav na sloZeni lu$téniny

V ramci diplomové prace byla provedena analyza obsahu sacharozy, rafinozy, stachyozy
a Verbaskozy v Cocce a cizrné. Jako hlavni faktor ovliviiujici mnozstvi sacharidi byly
porovnany kulinarni Gpravy, které byly pouzity také v recepturdch pro senzorické hodnoceni.
Vysledky byly porovnany s védeckymi poznatky rtiznych autord.

Frias et al. (2000) uvadi benefity jednotlivych kulinarnich Gprav Iusténin, a to nejen ve
smyslu snizeni oligosacharidti zpisobujicich flatulenci, ale také v u€inném snizovani dalSich
antinutri¢nich latek jako jsou inhibitory trypsinu. Vybérem vhodné tpravy tak mohou byt
snizeny vSechny nezadouci latky. To by podle Kannan et al. (2018) mohlo pomoci ke zvyseni
spotfeby ¢ocky a cizrny. V souladu s timto tvrzenim je také tato studie, ktera navrhuje vhodnou
upravu pro snizeni antinutri¢nich latek v ¢occe a cizrné, které jsou podle Frias et al. (2000)
zanedbatelné v porovnani s latkami pozitivné ptisobicimi.

Hann & Baik (2016) uvadi rafindzu a stachyozu jako hlavni oligosacharidy syrové cocky
a cizrny. Podle jejich studie byla verbaskdza minoritni oligosacharid ¢oc¢ky a u cizrny nebyla
detekovana.

Podle mé analyzy byla hlavnim oligosacharidem stachydza v piipad€ cizrny i cocky.
MnozZstvi rafindzy bylo naméfeno v rozmezi 0,8-0,9 mg/100 g suSiny. Verbaskdza byla sice
detekovana, ale v minoritnim mnozstvi. U ¢o¢ky byly naméfeny vyssi hodnoty nez u cizrny.
Rozdily mohou byt dany riznymi kultivary.

Rozdil v mnozstvi oligosacharidl v cizrné je dan druhem. Gangola et al. (2013) se ve své
studii zabyva rozdilem v mnoZstvi celkového RFO mezi druhem kabuli a desi. Vysledky uvadi
relativné vyssi koncentraci v druhu kabuli. Stejnych vysledkt dosahuje Saini a Knights (1984).
Na ¢eském trhu je standardné k dostani pravé druh kabuli (kapitola 3.1.2.). Z divodu vyssiho
mnozstvi flatuletnich oligosacharidii je vhodna kulinarni iprava nezbytnou soucasti pfipravy
cizrny.

Nékolik autorit uvadi tepelné zpracovani jako U€innou upravu pro snizovani RFO.
Piedpoklada se, Ze pokles rafindzy a stachydzy béhem vareni je zplisoben tepelnou hydrolyzou
na disacharidy a monosacharidy. Efekt tepelné Gpravy se projevil i v analyze této studie. Vareni
cocky vedlo k eliminaci rafindzy na mnozstvi pod mezi detekce a u cizrny byl primérny obsah
snizen o0 82,02 %. Primérny obsah stachy6zy v ¢occe byl vaifenim snizen o 8,00 % z ptivodniho
mnozstvi 2,88 mg/100 g + 0,61 mg/100 g. U cizrny byl pokles 0 25,10 % z ptivodniho mnozstvi
2,51 = 0,10 mg/100 g. Tyto redukce jsou zptisobeny ¢aste¢nou difuzi sacharidi do vody na
vafeni. NarQst sachardzy jakozto disacharidu nebyl v této studii potvrzen. Narlst, pfipadné
vznik, by se mohl projevit u glukézy, ktera slouzi jako primarni zdroj energie pro kliceni (EI-
adawy 2002).

Hann and Baik (2016) uvadi, ze vateni bez pifedchoziho méceni vedlo naopak k naristu
oligosacharidli, ktery mohl byt pravdépodobné zpisoben rozvoliiovanim véazanych
oligosacharidi béhem vateni. Mnozstvi se zvysi, pokud je mnoZstvi vazanych oligosacharidu,
které se uvolni béhem vareni, vétSi neZ mnoZzstvi oligosacharidii vyluhovanych do vody. V mé
analyze nebyl prokazan narlst oligosacharidi béhem tepelného zpracovani ve srovnani se
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syrovymi semeny. Vaifeni po pfedchozim namaceni ovSem vedlo k efektivnéjSimu poklesu
oligosacharidd.

Zpracovani metodou 10 hodin maceni + vareni vedlo k poklesu rafindzy a verbaskozy
pod mez detekce u obou vybranych lusténin. U vzorkl Coc¢ky bylo mnoZzstvi stachydzy Gcinné
sniZzeno o0 63,54 % a v piipad¢ cizrny bylo mnoZstvi snizeno o 59,36 %. To je pravdépodobné
zpusobeno vyluhovanim oligosacharidi do vody béhem maceni a mnozstvi je tak snizeno uz
pied zacatkem vareni. Tepelnou hydrolyzou a pfechodem do vody na vafeni pokracuje redukce
oligosacharidi. V této studii byla kulindrni Uprava maceni + vafeni hodnocena jako
nejefektivnéj$i pro ¢ocku i cizrnu ve srovnani s vybranymi upravami (Graf 1 a 6). Vareni po
namaceni ukazalo vyraznéjsi pokles v obsahu RFO, nez vateni samotné i v dalSich studiich
(Sanchez-Mata et al. 1999; Martin-Cabrejas et al. 2006; Aguilera et al. 2009). Hann and Baik
(2016) navic uvadi, ze del§i doba maceni vede k vétsimu poklesu oligosacharidi v cizrné. To
by mohlo vést k Gplné eliminaci stachyozy, ale v piipadé cocky by delsi doba mac¢eni mohla
zpusobit ndsledné rozvareni vzhledem k slabé slupce semen ¢ocky.

V této praci byly provedeny také analyzy kli¢icich semen Cocky a cizrny. Samostatné
kliceni bez ptfedchoziho namaceni vedlo u €ocky ke snizeni celkového mnozstvi stanovovanych
sacharidii o0 33,74 % a v piipad¢ cizry o 9,19 %, pficemz k nejvyrazné&j$imu poklesu doslo
u rafindzy. V kapitole 3.4.1. jsou zminény hlavni zastupci oligosacharidii v cocce a cizrné.
U obou druhti lusténin je verbaskdéza minoritni, tudiz malo vyrazné snizeni neni povazovano za
nedostatek kulinarni Gpravy. V této studii mohl byt maly pokles RFO béhem kli¢eni zptisoben
degradaci enzymu galaktosidazy, ktery je citlivy na pH a aktivita klesa i1 pii pokojové teplote
(Liu et al., 2011). Nizsi degradace oligosacharidt béhem kli¢eni semen cizrny ve srovnani
s ¢ockou je uvedena i ve studii Dostdlova et al. (2004). Vzhledem k rozdilnosti poklesu
stanovovanych sacharidii by v dalSich studiich mohla byt semena cizrny podrobena delsi dobé
kli¢eni pro vyrazné€j$i odbourani oligosacharidi. Tento pokus provedl Vidal-Valverde et al.
(1998) u bobu obecného, kde delsi doba kliceni vedla k redukci galaktooligosacharidi az
0 90 %.

Kli¢eni po namaceni vedlo k vyznamnéjsimu poklesu. To je pravdépodobné zplisobeno
vyluhovani do vody béhem maceni a mnozstvi oligosacharidli tak bylo snizeno uz pted
zacatkem kli¢eni. U cizrny doSlo k vyznamnému sniZeni rafinézy o 80,90 % z ptivodniho
mnozstvi 0,89 mg/100 g + 0,33 mg/100 g. K vyznamnému poklesu rafin6zy doslo i u macené
a klicené ¢ocky, a to o0 54,84 % z ptivodniho mnozstvi 0,93 mg/100 g + 0,65 g/100 g. Celkovy
pokles stanovovanych sacharidii byl snizen o 47,54 % u ¢ocky a o 11,90 % u cizrny. Podle
studie Gangola et al. (2013) mize doba maceni ovlivnit kli¢ivost lusténin, coz nasledné
pravdépodobné ovlivni odbouravani sacharidi.

Z pohledu sniZeni celkového mnoZstvi sacharida je i kli¢eni Gi€innou pitipravou cocky
a cizrny. DalS§im benefitem této Upravy je konzumace klickt, viz kapitola 3.8.3., nebo zvySeni
stravitelnosti bilkovin (El-adawy 2002).

Z vysledkti analyzy této diplomové prace lze konstatovat, Ze kulindrni uprava ma
vyznamny vliv na obsah oligosacharidii v ¢occe a v cizrn€. VSechny z vybranych uprav vedly
ke snizeni oligosacharidi zpisobujicich flatulenci. Z danych vysledkii nelze usuzovat, ze
kliceni téchto vybranych lusténin vede K uplné eliminaci RFO, jak uvadi nékteii z vySe
zminénych autorti, nicméné nékolika hodinové maceni s naslednym vafenim bylo vyhodnoceno
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jako nejefektivnéjsi tprava ¢ocky a cizrny pro snizeni nadymacich problémi. Tato pfiprava je
hodnocena kladné i ve smyslu naro¢nosti pfipravy pro bézného spotiebitele.

6.2 Oblibenost pokrmii z ¢ocky a cizrny

Jednotlivé kulinarni apravy ¢ocky a cizrny byly analyzovany na mnozstvi oligosacharidii
a nasledné pouzity K pfipravé étyf receptur k senzorickému hodnoceni. V ramci vysledka
senzorické analyzy je nutné brat v potaz, ze panel hodnotitelt byl z fad béznych spotiebiteld.
Tato skute¢nost je v souladu s diplomovou praci, ktera se snazi navrhnout vhodné vyuziti ¢ocky
a cizrny pro bézné doméci podminky a zvysit tak oblibenost lusténinovych pokrmd.

Dostalova (2014) potvrzuje fakt, ze pokrmy z lusténin nejsou piili§ oblibeny a spotieba
je sice vzrustajici, ale stale nizka. Vhodna kulinarni Giprava dokéze zajistit lakavé senzorické
vlastnosti. V ramci této studie byly navrzeny Cerstvé salaty s pfidavkem ¢ocky a cizrny, které
byly hodnoceny nadprimérmé (graf 10 a 12). Tepelné zpracovani vybranych lusténin bylo
zakomponovano do receptury cockové sekané a cizrnové placicky, jelikoz tepelna uprava miize
vést k dal$imu odbourani termolabilnich antinutri¢nich latek.

V ptipad¢ ¢ockovych pokrmli neméla kulindrni uprava statisticky vyznamny vliv na
ve srovnani s Cizrnou a je u ni dosahovano vyssi konzumace (CSU 2015). Vysledky ankety
provedené v ramci bakalatské prace na Univerzité Karlove taktéz potvrzuji, ze Cocka patii mezi
nejoblibenéjsi lusténinu (Chalankova 2018). To se potvrdilo i na vysledcich senzorického
hodnoceni této diplomové prace, kdy cockové pokrmy dosahovaly vysSiho bodového
hodnoceni, tedy vyssi oblibenosti. Lze fict, Ze chutové je cocka piijatelnéjsi. Ve srovnani
s cizrnou byly kladné hodnoceny klicené vzorky z ¢ocky. To mize byt pfisuzovano jemné;jsi
struktufe, které o¢ka po nakli¢eni dosahuje. Cockova sekana byla hodnotitely okomentovéana
jako vhodna alternativa k masové sekané a né€kolik hodnotitelit uvedlo ochotu konzumace
»hekolikrat mésicne™.

Panel hodnotitelii nemé&l zku$enosti s nakli¢enou cizrnou, ktera byla vyhodnocena jako
vhodnéjsi pro ptipravu tepelné zpracovanych pokrmi. V piipadé€ salatu méla naklicena cizrna
ofiSkovou chut’, ale pfevazovala chut’ lusténinova. Ta by mohla byt odstranéna néslednym
vafenim. To by ovsem vedlo ke znehodnoceni nutri¢né vyzivnych klickd. ReSenim by mohla
byt delsi doba kliceni pro odbourani pachuti a zmékceni struktury. V ptipade cizrny hraje
dilezitou roli pouzité kofeni, které mtize zvysit oblibenost cizrnovych pokrmi.

Bojnanska et al. (2012) uvadi dalsi ptiklady vyuziti ¢oCky a cizrny v pe€ivu, kdy
pfidavkem téchto luSténin zvySime nutriéni hodnotu. Navic z technologického hlediska se
cizrna jevi jako vhodna surovina s kladnymi senzorickymi vlastnostmi.

Piidavkem vhodné tupravenych lusténin do pokrm muizeme zvysit nutricni hodnotu
pokrmi, nahradit ¢ast bilkovin rostlinnymi zdroji a zvysit si tak pestrost nasich jidelnicka.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo vypracovani literarniho ptehledu o kladech a zaporech cocky
a cizrny a zhodnoceni jejich nutri¢niho slozeni. Byl popsan vliv pozitivné pusobicich latek
a vysvétlena problematika konzumace lusténin.

V ramci experimentalni ¢asti byly vybrané lusténiny podrobeny riznym kulinarnim
upravam, které vedly k rozdilnému slozeni a odliSnym senzorickym vlastnostem. Cilem bylo
stanovit obsahy vybranych oligosacharidii (rafindzy, stachyozy, verbaskézy) a disacharidu
(sacharozy) v ¢occe a cizrné metodou HPLC a srovnani s obsahy v syrovych semenech. Na
zéklad¢ vysledkli byla vyhodnocena nejlepsi kulinarni uprava, kterd je dilezitd pro snizeni
negativnich u¢inkii spojenych s konzumaci lusténin.

V druhé casti byly navrzeny receptury zcoCky a cizrny, které byly ptedlozeny
k senzorickému hodnoceni na Ceské zemé&délské univerzité.

e Colka acizrna obsahuji pozitivné ptsobici nutriéni latky, proto jsou z hlediska
dietetiky zaddouci Vv jidelni¢ku konzumentd. Tato hypotéza byla potvrzena na zaklad¢
informaci z literarnich zdroja. Nutri¢ni potencial ¢ocky a cizrny je zaloZen na vysokém
mnozstvi bilkovin, které jsou vyzivové hodnotnéj$i v porovnani s ostatnimi
rostlinnymi zdroji. Vybrané lusténiny jsou vyznamnym zdrojem vlédkniny podporujici
imunitni systém stfev a dobré trdveni. Jsou bohaté na vitaminy skupiny B, zZelezo
a draslik. Vzhledem k vyzivové hodnoté je zapotiebi zvySovat povédomi o pfinosu
lusténin ve vyzive lidi.

e Vliv pfitomnych antinutricnich latek ¢ocky a cizrny je zanedbatelny v porovnéani
s latkami pozitivn€ ptisobicimi. Ve vybranych druzich lusténin jsou ve vyznamném
mnozstvi zastoupeny oligosacharidy zptisobujici nadymaci potize. Ostatni antinutri¢ni
latky jako jsou inhibitory protedz, lektiny, saponiny a tfisloviny jsou v ¢occe a cizrné
V minimalnim, ¢ zddném mnoZstvi. Flatulentni oligosacharidy se daji vhodnou
Upravou snizit, navic se zlepsi stravitelnost nutri¢nich latek, jako jsou bilkoviny. Po
uprave jsou tedy antinutricni latky zanedbatelné a hypotéza miiZze byt potvrzena.

e Predpokladalo se, Ze mnozstvi antinutri¢nich latek 1ze vhodnou kulinarni upravou
snizit. Tato hypotéza byla potvrzena v ramci praktické casti. VSechny vybrané
kulinarni Upravy vedly ke sniZzeni mnoZstvi stanovovanych oligosacharidi.
U klicenych vzorkl cizrny se projevil mirny narlist pouze u stachyozy, ktery byl
pravdépodobné zptsoben degradaci vysSich oligosacharidi. Nejvhodnéjsi upravou
Cofky a cizrny pro snizeni oligosacharidd, zpusobujicich nadymaci potize, bylo
namaceni s ndslednym vafenim.

e Oblibenost vybranych lusténin je nizka ptredevSim pro jejich neznalost pouZiti
a komplikovanost piipravy pokrmil. Senzorickd analyza prokazala, ze pfi vhodné
upravé, tedy spravném pouziti lusténin miiZze byt obliba pokrmu a ochota konzumace
zvySena. Timto byla hypotéza Castecné potvrzena. Nelze jednoznacné potvrdit, Ze
nizka obliba je spojena s komplikovanosti pfipravy. V této praci byly senzorické
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vlastnosti a silnd lusténinova chut' hlavnim nedostatkem cizrnovych pokrmii.
V ptipadé Cocky je oblibenost vyssi, coz se da pfisuzovat rozsifenému povédomi
0 pouziti ¢o¢ky v pokrmech.

Ze ziskanych vysledkl bylo zjisténo, ze Cocka a cizrna jsou diky svému slozeni vhodnou
surovinou do jidelnicku lidi a jejich spotfeba by méla byt navySena. Kulinarni tprava téchto
luSténin ma prikazny vliv na slozeni lusténin a do jisté miry ovliviiuje senzorické vlastnosti
ptipravenych pokrmu. Pro ptipravu pokrmu s ptidavkem Cocky a cizrny se zda byt nejvhodné;si
oligosacharidia. Navic je tato kulinarni pfiprava blizkd béznému spotiebiteli. 1 nadale by
propagace konzumace lusténin méla byt soucasti vyzivovych doporuceni.

53



8 Literatura

Achaglinkame MA, Opoku N, Amagloh FK. 2017. Aflatoxin contamination in cereals and
legumes to reconsider usage ascomplementary food ingredients for Ghanaian infants: A review.
Journal of Nutrition & Intermediary Metabolism 10:1-7.

Al-Wesali M, Lambert N, Welham T, Domoney C. 1995. The influence of pea seed trypsin
inhibitors on the in vitro digestibility of casein. Science of Food and Agriculture 68: 431-437.

Aguilera Y, Martin-Cabrejas MA, Benitez V, Molla E, Lopez-Andréu FJ, Esteban RM. 2009.
Changes in carbohydrate fraction during dehydrartion proces of common legumes. Journal of
Food Composition and Analysis 22:678-683.

Atkinson FS, Foster-Powell K, Brand-Miller JC. 2008. International tables of glycemic index
and glycemic load values: 2008. Diabetes care 31:2281-2283.

Aune D, De Stefani E, Ronco A, Boffetta P, Deneo-Pellegrini H, Acosta G, Mendilaharsu M.
2009. Legume intake and the risk of cancer: a multisite case-control study in Urugway. Cancer
Causes & Control 20:1605-1615.

Bojnanska T, Franc¢arova H, Liskova M, Tokar M. 2012. Legumes — the alternative raw
materials for bread production. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Science
1:876-886.

Broughton WJ, Herndndes G, Blair M, Beebe S, Gepts P, Vanderleyden J. 2003. Beans
(Phaseolus spp.) — model food legumes. Plant and Soil 252:55-128.

Bull VVJ, Brouns FJPH. 2014. Health effects of wheat lectins: A review. Journal of cereal science
59:112-117.

Cabanillas B, Jappe U, Novak N. 2018. Allergy to Peanut, Soybean, and Other legumes: Recent
Advances in Allergen Characterization, Stability to Processing and IgE Cross-Reactivity.
Molecular Nutrition & Food Research 62:1-9.

Cakir O, Ucarli C, Tarhan C, Pekmez M, Turgut-Kara N. 2019. Nutritional and health benefits
of legumes and their distinctive genomic properties. Food Science and Technology 39:1-12.

Clemente A, Olias R. 2017. Beneficial effects of legumes in gut health. Current Opinion in
Food Science 14:32-36.

CSU. 2015. Ceska statisticky ufad — Spotieba potravin. Tiskova konference. CSU, Praha.
Avaible from
https://www.czso.cz/documents/10180/36628758/csu_tk _potraviny prezentace.pdf/a652619e
-0e7c-401e-bff0-fafdec562639?version=1.0 (accessed March 2021).

54


https://www.sciencedirect.com/science/journal/23523859
https://link.springer.com/journal/10552
https://link.springer.com/journal/10552

Dahl WJ, Foster LM, Tyler RT. 2011. Review of the health benefits of peas (Pisum sativum
L.). British journal of nutrition 108:3-10.

Dostalova J. 2014. Lusténiny a jejich vyznam v lidské vyziveé. Vyziva a potraviny 5:114-116.

Dostalova J, Kadlec P, Culkova J, Hinkova A, Houska M, Strohlam J. 2004. The change of a-
galactosides during germination and high pressure treatment of chickpea seeds. The Czech
Journal of Food Science 22:41-44.

Dostalova J. 2016. Vyznam lusténin ve vyziv€. Ministerstvo zemédélstvi. Avaible from
http://eagri.cz/public/web/file/488943/Prof._Ing. Jana_Dostalova__CSc._ VSCHT__SpV__
_Vyznam_lustenin_ve_vyzive_.pdf (accessed January 2021)

Dostalova J. 2017. Co je dobré védét o piipravé lusténin? Stob klub. Avaible from
https://www.stobklub.cz/clanek/co-je-dobre-vedet-o-priprave-lustenin-/  (accesed February
2021)

Dostalova, J., Houska, M. 2017. Lusténiny v lidské vyzive. Pages 13-17 in Pytel R, Nedomova,
S, Jaz M, editors. Sbornik XLIII. konference o jakosti potravin a potravinovych surovin.
Mendelova univerzita v Brn¢, Brno.

Dostalova J, Kadlec P, et al. 2014. Potravinatské zboziznalstvi. KEY Publishing s.r.o0., Ostrava.
Dostalova J, Kadlec P, Bernaskova J, Houska M, Strohlam J. 2009. The Changes of a-

galactosides during Germination and High Pressure Treatment of Legume Seeds. Czech Journal
of Food Sciences 27:76-79.

Dostéalova R. 2017. S6ja a vyrobky ze s6ji. Sdruzeni ¢eskych spottebitelii, Praha.

Dostalova R, Horacek J, Skiivan P, Slukovd M. 2016. Jak pozname kvalitu? Obiloviny
a lusténiny. Ceské technologické platforma pro potraviny, Ceska republika.

Duranti M. 2006. Grain legume proteins and nutraceutical properties. Fitoterapia 77:67-82.
EFSA. 2006. Hodnoceni lupiny pro ucely znaceni. Bezpecnost potravin. Avaible from:
https://www.bezpecnostpotravin.cz/hodnoceni-lupiny-pro-ucely-zaceni.aspx (accessed

February 2021).

El-Adawy TA. 2002. Nutritional composition and antinutritional factors of chickpeas (Cicer
arietunum L.) undergoing different cooking methods and germination. Plant Foods Human
Nutrition 57:83-97.

55


http://eagri.cz/public/web/file/488943/Prof._Ing._Jana_Dostalova__CSc.__VSCHT__SpV____Vyznam_lustenin_ve_vyzive_.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/488943/Prof._Ing._Jana_Dostalova__CSc.__VSCHT__SpV____Vyznam_lustenin_ve_vyzive_.pdf
https://www.stobklub.cz/clanek/co-je-dobre-vedet-o-priprave-lustenin-/
https://www.bezpecnostpotravin.cz/hodnoceni-lupiny-pro-ucely-zaceni.aspx

Evropska Komise. 2011. Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne
25. fijna 2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim. Pages 1-18 In Utedni
véstnik Evropské unie. L 304. Brusel.

Evropska Komise. 2013. Natizeni Komise (EU) ¢. 209/2013 ze dne 11. biezna 2013, kterym se
méni nafizeni (ES) ¢. 2073/2005, pokud jde 0 mikrobiologicka kritéria pro klicky. Pages 19-23
In Ufedni véstnik Evropské unie. L 68. Brusel.

Evropska komise. 2014. Provadéci natizeni Komise (EU) €. 828/2014 ze dne 30. ¢ervence 2014
0 pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku
V potravinach spotiebitelim. Pages 5-8 In Ufedni véstnik Evropské unie. L 228. Brusel.

Evropska komise. 2016. Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym
se stanovi maximdlni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Pages 5-24 In
Utedni véstnik Evropské unie. L 364. Brusel.

FAOQ Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2019. The Global Economy of
pulses. FAO, Rome.

FDA. 2020. Food Additives permitted for direct addition to food for human consuption. 21 CFR
172 822 Dodecylsulfat sodny. Available from
https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?fr=172.822
(accessed February 2021)

Frias J, Vidal-Valverde C, Sotomayor C, Diaz-Pollan C, Urbano G. 2000. Influence of
processing on available carbohydrate content and antinutritional factors of chickpeas. European
Food Research and Technology 210:340-345.

Gabrovska et. al. 2007. Nutritional and sensory quality of selected sprouted seeds. High
pressure research 27:143-146.

Gangola MP, Khedikar YP, Gaur M, Baga M, Chibbar RN. 2013. Genotype and growing
environment interaction shows a positive correlation between substrates of raffinose family
oligosaccharides (RFO) biosynthesis and their accumulation in chickpea (Cicer arietinum L.)
seeds. Journal of Agricultural and Food Chemistry 61:4943-4952.

Graham PH, Ranalli P. 1997. Common beans (Phaseolus vulgaris L.). Field Crops Research
53:131-146.

Graham PH, Vance CP. 2003. Legumes: Importance and Constraints to Greater Use. Plant
Psysiology. 872-877.

56



Guillamoén E, Pedrosa MM, Burbano C, Cuadrado C, Sanchez M, Muzquiz M. 2008. The
trypsin inhibitors present in seed of different grain legume species and cultivar. Food Chemistry
107:68-74.

Guillon F, Champ M. 2007. Carbohydrate fractions of legumes: Uses in human nutrition and
potential for health. British Journal of Nutrition 88:293-306.

Han IH, Baik BK. 2016. Oligosaccharide Content and Composition of Legumes and Their
Reduction by Soaking, Cooking, Ultrasound, and High Hydrostatic Pressure. Cereal Chemistry
83:428-433.

Houba M. 2019. Agromanual: Pé&stovani luskovin — CoCka a cizrna. Avaible from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pestovani-luskovin-4-cocka-a-cizrna
(accessed January 2021)

Houba M, et al. 2009. Luskoviny péstovani a uziti. Kurent, Ceské Bud&jovice.

Huma N, Anjum FM, Hussain S, Sehar S, Khan MI. 2008. Effect of soaking and cooking on
nutritional quality and safety of legumes. Nutrition & Food Science 38:570-577.

Chalankova V. 2018. Nutri¢ni vyznam lusténin ve vyzivé ¢lovéka [BSc.Thesis]. Univerzita
Karlova, Praha.

Igbal A, Khalil I, Ateeg N. 2006. Nutritional quality of important food legumes. Food chemistry
97:331-335.

Jezek F. 2014. Senzoricka analyza potravin. Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno. Brno.
Kinclovd V, JaroSova A, Tremlova B. 2004. Senzoricky analyza potravin. Veterinarni
a farmaceutickd univerzita Brno. Mendelova zeméd¢lska a lesnickd univerzita v Brn€. Brno.

Jukanti AK, Gaur PM, Gowda CLL, Chibbar RN. 2012. Nutritional quality and health benefits
of chickpea (Cicer arietinum L.): a review. British Journal of Nutrition 108:11-26.

Kalogeropoulos N, Chiou A, loannou M, Karathanos VT, Hassapidou M, Andrikopoulos NK.
2010. Nutritional evaluation and bioactive microconstituents (phytosterols, tocopherols,
polyphenols, triterpenic acids) in cooked dry legumes usually consumed in the Mediterranean
countries. Food Chemistry 121:682-690.

Kalorické tabulky, Aktualizace 2021. Avaible from https://www.kaloricketabulky.cz/
(accessed February 2021).

Kamran F, Reddy N. 2018. Bioactive peptides from legumes: Functional and nutraceutical
potential. Recent Advances in Food Safety 2:134-149.

57


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pestovani-luskovin-4-cocka-a-cizrna

Kannan U, Sharma R, Gangola MP, Chibbar RN. 2018. Improving grain quality in pulses:
Strategies to reduce raffinose family oligosaccharides in seeds. Journal of Crop Breeding and
Genetics 4:70-88.

LuY,SunY,LiY, XuS, Tang J, Ding J, Xu Y. 2011. Preparation and characterization of a-
galactosidase-loaded chitosan nanoparticles for use in foods. Carbohydrate Polymers 83:1162-
1168.

LSU Health. Standard Operating Procedure (SOP) for Laboratory Disinfection. 2013. LSU
Health. New Orleans Available from https://www.lsuhsc.edu/admin/pfm/ehs/docs/decon.pdf
(accessed February 2021).

Mallillin AC, Trinidad TP, Raterta R, Dagbay K, Loyola AS. 2008. Dietary fiber and
fermentability characteristics of root crops and legumes. The British Journal of Nutrition
100:485-488.

Martin-Cabrejas MA, Aguilera Y, Benitez V, Molla E, Lopez-Andreu FJ, Esteban RM. 2006.
Effect of industrial dehydration on soluble carbohydrates and dietary fibre fractions in legumes.
Journal of Food Chemistry 54:7652-7657.

Martinez-Villaluenga C, Frias J, Vidal-Valverde C. 2005. Raffinose family oligosaccharides
and sucrose contents in 13 Spanish lupin cultivars. Food Chemistry 91:645-649.

Min M, Bunt CR, Mason SL, Hussain MA. 2018. Non.diary probiotic food products: An
emerging group of functional foods. Critical reviews in Food Science and Nutrition 59:2626-
2641,

Ministerstvo zeméd¢lstvi. 1997. Vyhlaska €.329 ze dne 11. prosince 1997, kterou se provadi
§18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich
a o0 zmén¢ a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro skrob a vyrobky ze skrobu, luSténiny
a olejnata semena. Pages 6703-6712 in Sbirka zakonti Ceské republiky, 1997, &astka 110. Ceska
republika.

Ministerstvo zemédélstvi. 2018. Situaéni vyhledova zprdva Luskoviny. Ministerstvo
zemédelstvi, Praha.

Ministerstvo zemé&deélstvi. 2018. Ministestvo zemédé€lstvi vyrazn€ omezi pouZzivani glyfosfatu,
od ledna omezi plo$nou aplikaci. MZe.

Avaible from https://www.bezpecnostpotravin.cz/ministerstvo-zemedelstvi-vyrazne-omezi-
pouzivani-glyfosatu-od-ledna-zakaze-jeho-plosnou-aplikaci.aspx (accessed February 2021).

Ministerstvo zemédélstvi. 2019. Situaéni vyhledova zprdva Luskoviny. Ministerstvo
zemeédelstvi, Praha.

58


https://www.bezpecnostpotravin.cz/ministerstvo-zemedelstvi-vyrazne-omezi-pouzivani-glyfosatu-od-ledna-zakaze-jeho-plosnou-aplikaci.aspx
https://www.bezpecnostpotravin.cz/ministerstvo-zemedelstvi-vyrazne-omezi-pouzivani-glyfosatu-od-ledna-zakaze-jeho-plosnou-aplikaci.aspx

Ministerstvo zZivotniho prostfedi. 2020. Ptehled vydanych povoleni a projedndvanych zadosti
podle smérnice 2001/18/ES a natizeni (ES) 1829/2003 o GM potravinach a krmivech.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Praha.

Moravcova J, Kleinova T. 2002. Fytoestrogeny ve vyzivé — piinaSeji uzitek nebo riziko?
Chemické listy 96:282-289.

Nutrition Data. 2020. Chickpeas (garbanzo beans, bengal gram), mature seeds, raw. Nutrition
facts & calories. Avaible from https://nutritiondata.self.com/facts/legumes-and-legume-
products/4325/2 (accessed January 2021).

Oliva ML, Ferreira Rda S, de Paula CA, Salas CE, Sampaio MU. 2011. Structural and
functional properties of kunitz proteinase inhibitors from leguminosae. Current Protein &
Peptide Science 12:348-357.

Pascual CY, Fernandez-Crespo J, Sanchez-Pastor S, Padial MA, Diaz-Pena JM, Martin-Muiioz
F, Martin-Esteban M. 1999. Allergy to lentils in Mediterranean pediatric patients The Journal
of Allergy and Clinical Immunology 103:154-158.

Polak R, Phillips EM, Campbell A. 2015. Legumes: Health Benefits and Culinary Approaches
to Increase Intake. Clinical Diabetes 33:198-205.

RASFF - the Rapid Alert System for Food and Feed. 2020. Avaible from
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-
window/portal/?event=SearchByKeyword&NewSearch=1&Keywords=lentil

(acceessed February 2021).

RASFF — the Rapid Alert System for Food and Feed. 2020. Avaible from
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-
window/portal/?event=SearchByKeyword&NewSearch=1&Keywords=chickpea  (accessed
February 2021).

Saini HS, Knights JE. 1984. Chemical constitution of starch and oligosaccharide components
of 'desi' and 'kabuli' chickpea (Cicer arietinum) seed types. Journal of Agricultural and Food

Chemistry 32:940-944.

Santos CS, Silva B, Valente LMP, Gruber S, Vasconcelos MW. 2020. The effect of sprouting
in Lentil (Lens culinaris) Nutritional and Microbiological Profile 9:1-11.

Scott KP, Martin JC, Duncan SH, Flint HJ. 2014. Prebiotic stimulation of humen colonic
butyrate — producing bacteria and bifidobacteria. FEMS Microbiology Ecology 87:30-40.

59


https://nutritiondata.self.com/facts/legumes-and-legume-products/4325/2
https://nutritiondata.self.com/facts/legumes-and-legume-products/4325/2
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/?event=SearchByKeyword&NewSearch=1&Keywords=lentil
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/?event=SearchByKeyword&NewSearch=1&Keywords=lentil

Sharma A, Yadav BS. 2008. Resistant starch: Physiological Roles and Food Applications. Food
Reviews Internationaln 24:193-234.

Schuster-Gajzagoé 1. 2009. Nutritional aspects of legumes. Cultivated plants, primarily as food
source 1.

Sarka E, Smrékova P, Seilerova E. 2013. Rezistentni a pomalu stravitelny $krob. Chemické
listy 107:929-935.

glajchové S, PeCenkova N, Novotna P, Dostalova J, Houska M. 2019. Kli¢im, kli¢ime, kli¢ime,
aneb vaiime z nakli¢enych lusténin. Vyzkumny Ustav potravinaisky Praha, v.v.i., Praha.

Slajchova S. 2018. Zdravotni piinost luiténin v jidelni¢ku lidi [BSc. Thesis]. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, Praha.

Tabera J, Frias J, Estrella I, Villa R, Vidal-Valverde C. 1995. Natural fermantation of lentils.
Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und Forschung 201:587-591.

Tharanathan RN, Mahadevamma S. 2003. Grain legumes — A boon to human nutrition. Trends
in Food Science & Technology 14:507-518.

USDA. 2019. U.S. Department of agricucltural. National Nutrient Database for Standard
Reference. Avaible from: http://ndb.nal.usda.gov (accessed January 2021).

Velisek J. 2002. Chemie potravin 3. 2. vydani. Ossis, Tabor.
Velisek J, Cejpek K. 2008. Biosynthesis of Food Components. OSSIS, Tabor.

Venn B, Mann J. 2004. Cereal grain, legumes and diabetes. European Journal of Clinical
Nutrition 58:1443-1461.

Venn BJ, Perry T, Green TJ, et al. 2010. The effect of increasing consumption of pulses and
wholegrains in obese people: a randomized controlled trial. Am Coll Nutr 29:365-372.

Verma AK, Kumar S, Das M. 2013. A Comprehensive Review of Legume Allergy. Clinical
Reviews in Allergy & Immunology 45:30-46.

Vidal-Valverde C, Frias J, Sotomayor C, Diaz-Pollan C, Fernandez M, Urbano G. 1998.
Nutrients and antinutritional factors in faba beans as affected by processing. Zeitschrift Fiir

Lebensmittel-Untersuchung Und-Forschung 207:140-145.

Vondragkova S. 2011. Mykotoxiny. World Grain 29:58-62.

60


https://link.springer.com/journal/217
http://ndb.nal.usda.gov/
https://www.springer.com/journal/12016/
https://www.springer.com/journal/12016/

Wagacha M, Muthomi JW. 2008. Mycotoxin problem in Africa: Current status, implications to
food safety and health and possible management strategies. International Journal of Food
Microbiology 124:1-12.

Wang S, Chelikani V, Serventi L. 2018. Evaluation of cheackpea as alternative to soy in plant-
based beverages, fresh and fermented. Food Science and Technology 97:570-572.

Wani IA, Sogi DS, Hamdani AM, Gani A, Bhat NA, Shah A. 2016. Isolation, composition,
and physicochemical properties of starch from legumes: A review. Starch 68:834-845.

Wolko B, Clements JC, Naganowska B, Nelson MN, Yang H. 2011. Lupinus. Wild Crop
Relatives: Genomic and Breeding Resources. Springer, Berlin.

WHO World Health Organization. 2007. Protein and amino acid requirements in human
nutrition. United national university, Switzerland.

61


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Wani%2C+Idrees+Ahmed
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sogi%2C+Dalbir+Singh
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Hamdani%2C+Afshan+Mumtaz
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gani%2C+Adil
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bhat%2C+Naseer+Ahmad

9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CRC kolorektalni karcinom

EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

EK Evropska komise

ES Evropské spolecenstvi

FAO Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi

Gl glykemicky index

GMO geneticky modifikovany organismus

HPLC vysokoucinna kapalinovéa chromatografie
IgE imunoglobulin E

KVO kardiovaskularni onemocnéni

LDL nizkodenzitni lipoprotein

LPO Listina povolenych odrid UKZUZ

MK mastné kyseliny

OSN Organizace spojenych narodii

RASFF Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva
RFO oligosacharidy rafin6zové rady

RS rezistentni Skrob

SDS dodecylsulfat sodny

SCFA mastné kyseliny s kratkym fetézcem

TIA hodnota aktivity inhibitoru trypsinu

USDA Ministerstvo zemé&délstvi Spojenych stati americkych
VUPP Vyzkumny Ustav potravinaisky Praha, v.v.i.
WHO Svétova zdravotnicka organizace
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10 Samostatné prilohy

Priloha | Protokol senzorického hodnoceni ¢ockového salatu

Hodnotitel: ............ocooiiiiiiii. Datum: ...,
Ochutnejte, prosim, piedlozené vzorky a zhodnot'te dle uvedenych deskriptort.

Pfijemnost vzhledu:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost barvy:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Pfijemnost viiné:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost chuti:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost textury:

Velmi nepfijemnd velmi pfijemna

Intenzita slané chuti:

Neznatelna velmi silnd

Intenzita luSténinové chuti:

Neznatelna velmi silnd

Intenzita pachuti:

Neznatelnd velmi silna

Jak Casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?
a) n€kolikrat tydné¢  b) nékolikrat mési¢né c) obcas d) vyjimeéné e) nikdy

Pokud jste zaskrtli odpovéd’ e), uved’te, prosim, divod: ...,



Priloha Il Protokol senzorického hodnoceni ¢oc¢kové sekané
Senzorické hodnoceni — ¢oCkova sekana, vzorek €.: ...ccccevveiinviiinneeennnennns
Hodnotitel: ......................ll. Datum: ...

Ochutnejte, prosim, piedlozené vzorky a zhodnot'te dle uvedenych deskriptorti.

Piijemnost vzhledu:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost barvy:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Piijemnost viiné:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Prijemnost chuti:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost textury:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Intenzita slané chuti:

Neznatelnd velmi silna

Intenzita luSténinové chuti:

Neznatelna velmi silnd

Intenzita pachuti:

Neznatelna velmi silnd

Jak Casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?
a) n€kolikrat tydné¢  b) nékolikrat mési¢né c) obcas d) vyjimecné e) nikdy

Pokud jste zaskrtli odpovéd’ e), uved’te, prosim, divod: ...,



Priloha 111 Protokol senzorického hodnoceni cizrnového salatu
Senzorické hodnoceni — cizrnovy salat, vzorek €.: .....ccovevveiiniiiiiiniinnnnen.
Hodnotitel: ... Datum: .................

Ochutnejte, prosim, piedlozené vzorky a zhodnot'te dle uvedenych deskriptorti.

Pfijemnost vzhledu:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost barvy:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Piijemnost viiné:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Prijemnost chuti:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost textury:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Intenzita slané chuti:

Neznatelnd velmi silna

Intenzita luSténinové chuti:

Neznatelna velmi silnd

Intenzita pachuti:

Neznatelna velmi silnd

Jak casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?
a) n€kolikrat tydné¢  b) nékolikrat mési¢né c) obcas d) vyjimecné e) nikdy

Pokud jste zaskrtli odpovéd’ e), uved’te, prosim, divod: ...,



Priloha 1V Protokol senzorického hodnoceni cizrnové placicky

Hodnotitel: ..., Datum: ..o
Ochutnejte, prosim, piedlozené vzorky a zhodnot'te dle uvedenych deskriptorti.

Piijemnost vzhledu:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost barvy:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Piijemnost viiné:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Piijemnost chuti:

Velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost textury:

Velmi neprijemna velmi pfijemna

Intenzita slané chuti:

Neznatelnd velmi silna

Intenzita luSténinové chuti:

Neznatelna velmi silnd

Intenzita pachuti:

Neznatelna velmi silnd

Jak Casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?
a) n€kolikrat tydné¢  b) nékolikrat mési¢né C) obcas d) vyjimecné e) nikdy

Pokud jste zaskrtli odpovéd’ e), uved’te, prosim, divod: ...,



Priloha V Statistické vyhodnoceni senzorického hodnoceni Jednofaktorovd ANOVA

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzhled (€ockovy salat)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 189420,1 1| 189420,1| 1015,512| 0,000000
receptura 1443,1 3 481,0 2,579 0,073538
Chyba 5222,8 28 186,5
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro barva (Cockovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 195156,3 1| 195156,3| 1272,227| 0,000000
receptura 875,6 3 291,9 1,903| 0,152089
Chyba 4295,1 28 153,4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro viiné (€ockovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 200186,3 1| 200186,3| 1059,212| 0,000000
receptura 278,8 3 92,9 0,492 | 0,690829
Chyba 5291,9 28 189,0
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro chut (Cockovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 150001,3 1| 150001,3| 355,8288| 0,000000
receptura 576,1 3 192,0 0,4556 | 0,715461
Chyba 11803,5 28 421,6
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro textura (Cockovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. Clen 165384,4 1| 165384,4| 404,7704| 0,000000
receptura 1214 3 40,5 0,0990| 0,959888
Chyba 11440,5 28 408,6
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita slané chuti
Efekt (CoCkovy salat)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 23382,03 1| 23382,03| 54,37287| 0,000000
receptura 402,09 3 134,03 0,31168| 0,816757




Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita slané chuti

Efekt (CoCkovy salat)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Chyba 12040,88 28 430,03
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita pachuti
Efekt (CoCkovy salat)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 42632,00 1| 42632,00| 61,75594| 0,000000
receptura 1766,75 3 588,92 0,85309| 0,476781
Chyba 19329,25 28 690,33
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita lusténinova
Efekt chuti (Cockovy salat)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 140980,5 1| 140980,5| 231,7805| 0,000000
receptura 1106,5 3 368,8 0,6064| 0,616384
Chyba 17031,0 28 608,3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzhled (€ockova sekana)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 131584,5 1] 131584,5| 337,9377| 0,000000
receptura 1525,0 3 508,3 1,3055| 0,292189
Chyba 10902,5 28 389,4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro barva (¢ockova sekana)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 137157,0 1] 137157,0] 358,2836| 0,000000
receptura 469,1 3 156,4 0,4085| 0,748129
Chyba 10718,9 28 382,8
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro viiné (Cockova sekana)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 127260,1 1| 127260,1| 280,6343| 0,000000
receptura 1268,6 3 4229 0,9325( 0,438019
Chyba 12697,3 28 453,5

VI




Jednorozmérné testy vyznamnosti pro chut' (CoCkova sekand)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 139788,3 1| 139788,3| 244,7691| 0,000000
receptura 337,8 3 112,6 0,1972] 0,897420
Chyba 15990,9 28 571,1
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro textura (€ockova sekana)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. &len 144184,5 1 144184,5 352,1143 0,000000
receptura 148,0 3 49,3 0,1205| 0,947287
Chyba 11465,5 28 409,5
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita slané chuti
Efekt (Cockova sekana)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 54532,53 1| 54532,53| 98,71178| 0,000000
receptura 2904,09 3 968,03 1,75228| 0,179184
Chyba 15468,37 28 552,44
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita lusté€ninova
Efekt chuti (Cokova sekana)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 97682,00 1| 97682,00] 208,4121| 0,000000
receptura 422,50 3 140,83 0,3005| 0,824752
Chyba 13123,50 28 468,70
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita pachuti
Efekt (CoCkova sekand)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 26970,03 1| 26970,03| 51,50068| 0,000000
receptura 2345,84 3 781,95 1,49317| 0,237919
Chyba 14663,13 28 523,68
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzhled (cizrnovy salat)
Efekt Sigma-omezenéa parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 166392,4 1 166392,4| 295,8656| 0,000000
receptura 389,9 3 130,0 0,2311| 0,873940
Chyba 15747,0 28 562,4

Vil




Jednorozmérné testy vyznamnosti pro barva (cizrnovy salat)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 165744,0 1| 165744,0| 276,9427| 0,000000
receptura 321,6 3 107,2 0,1791| 0,909659
Chyba 16757,4 28 598,5
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro viné (cizrnovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 166248,2 1| 166248,2| 335,3959| 0,000000
receptura 369,1 3 123,0 0,2482| 0,861911
Chyba 13879,0 28 495,7
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro chut (cizrnovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 125187,6 1] 125187,6| 260,3649 0,000000
receptura 5160,8 3 1720,3 3,5778 0,026246
Chyba 13462,8 28 480,8
LSD test; proménna chut (chut cizrnovy salat)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 480,82, sv = 28,000
receptura 1 2 3 4
40,625 71,250 70,000 68,313
1 1 0,009304| 0,012214| 0,017499
2 2 0,009304 0,910042| 0,790718
3 3 0,012214 | 0,910042 0,878780
4 4 0,017499| 0,790718| 0,878780
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro textura (cizrnovy salat)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 127008,0 1] 127008,0| 267,1994| 0,000000
receptura 2130,8 3 710,3 1,4942| 0,237645
Chyba 13309,3 28 475,3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita slané chuti
Efekt (cizrnovy salat)
Sigma-omezenéa parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 36012,57 1] 36012,57| 65,36717| 0,000000
receptura 2386,71 3 795,57 1,44406| 0,251070
Chyba 15425,97 28 550,93

Vil




Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita lusténinova

Efekt chuti (cizrnovy salat)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 118584,5 1| 118584,5( 197,2182| 0,000000
receptura 4817,5 3 1605,8 2,6707| 0,066747
Chyba 16836,0 28 601,3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro intenzita pachuti
Efekt (cizrnovy salét)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 37812,50 1| 37812,50| 59,53239 0,000000
receptura 7497,56 3 2499,19 3,93475 0,018416
Chyba 17784,44 28 635,16
LSD test; proménna intenzita pachuti (cizrnovy salat)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 635,16, sv = 28,000
receptura 1 2 3 4
58,063 37,375 23,375 18,688
1 1 0,111836| 0,010256| 0,004117
2 2 0,111836 0,276015| 0,149245
3 3 0,010256| 0,276015 0,712701
4 4 0,004117 0,149245 0,712701
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vzhled (placicka)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 175676,3 1| 175676,3| 686,8044| 0,000000
receptura 2422 3 80,7 0,3156| 0,813979
Chyba 7162,1 28 255,8
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro barva (placi¢ka)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 182030,7 1| 182030,7| 663,3540| 0,000000
receptura 336,1 3 112,0 0,4083| 0,748272
Chyba 7683,5 28 274,4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro viiné (placicka)
Efekt Sigma-omezenéa parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 141911,3 1 141911,3| 482,0254| 0,000000
receptura 1822,3 3 607,4 2,0633| 0,127758
Chyba 8243,4 28 2944




Jednorozmérné testy vyznamnosti pro chut (placicka)

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. Clen 125000,0 1| 125000,0| 273,8775| 0,000000
receptura 322,1 3 107,4 0,2352| 0,871053
Chyba 12779,4 28 456,4
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro texture (placi¢ka)
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 124625,3 1| 124625,3| 298,2374 0,000000
receptura 3887,8 3 1295,9 3,1012 0,042610
Chyba 11700,4 28 417,9
LSD test; proménna texture (placicka)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 417,87, sv = 28,000
receptura 1 2 3 4
52,063 51,063 70,500 76,000
1 1 0,922758| 0,082018| 0,026522
2 2 0,922758 0,067542| 0,021282
3 3 0,082018| 0,067542 0,594753
4 4 0,026522| 0,021282| 0,594753
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro inzenzita slané chuti
Efekt (placicka)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 48438,28 1| 48438,28| 73,55702| 0,000000
receptura 686,84 3 228,95 0,34767| 0,791084
Chyba 18438,38 28 658,51
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro lusténinova chut
Efekt (placicka)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 97792,53 1] 97792,53| 103,7975| 0,000000
receptura 2520,34 3 840,11 0,8917| 0,457573
Chyba 26380,13 28 942,15
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro lusténinova pachut
Efekt (placicka)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. len 23707,53 1] 23707,53| 57,69446| 0,000000
receptura 469,84 3 156,61 0,38114| 0,767348
Chyba 11505,63 28 410,92




Piiloha VI Statistické podrobnéjsi vyhodnoceni LSD testu

LSD test; proménna ving (DATA SENZORIKA) H

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 358 14, sv = 112,00
i lu&ténina |receptura [0 | 2 | 3 ‘ %) ‘ 15} ‘ (6} | [ | (8} ‘ 19 | a0 ‘ 1) | 1z | 3 | 14} | 115} ‘ {16}
& 83,000 | 80,375 | 78,000 | 75000 | 63,875 | 71500 | 63125 | 53,750 | 66,375 | 74562 | 74750 | 72625 | 75625 | 69,000 | 67,000 | 54,750
Eockovy saldt 1 0761971 0.598257 0,399655 0.045645 0226787 0,037934) 0,002516 0,081654 0,374466 0,365137 0,275229 0437381 0,141798 0,093632 0003477
2 | cotkow salat 2| 0,781971 0.802276 0,571141 0,083943 0,350296 0070966 0.005784 0,141798 0540275 0,553399 0414502 0.616657 0,231644) 0,160280 0,007625
3| cofkow salat 3] 0,598257 0.802276 0751797 0,138309 0493541 0118764 0,011710 0,221811 0,717077 0,731889  0,571141 0,802276 0,343578  0,247499 0,015539
4 | cotkowy salat 4)0,399655 0.571141 0,761797 0,242199 0,712163 0212097 0.026682 0,363982 0,963204 0.978969 0,802276 0,947454 0527310 0,399655 0,034518
5 | Eotkova sekana 1| 0.045645 0,083943 0,138309 0,242199 0422047 0,936966 0,286902 0,792106 0,261106 0,252880  0,357097 0,216914 0,589153 0,741821 0,336944
6 | Eotkova sekana 2|0,226787 0,350296| 0.493541 0,712163 0422047 0,376002 0,063277 0,589153| 0,746804 0,731889 0,905573 0.663718 0,792106 0,635305 0,079417
7 | Eotkova sekana 30 0.037934  0,070966 0,118764 0212097 0,936966 0,378002 0,323930 0,731889) 0,229305 0,221811 0,317543) 0189182 0,535935 0,682939 0378002
8 | Eokkova sekana 4/0.002516 0.005784) 0.011710 0,026682 0,286902 0,063277  0,323930 0,184830) 0.029895 0,028479| 0,048497| 0.022617  0,109850| 0,164188 0,916023
9 | cizmovy salat 1]|0,081654| 0141798 0.221811 0,363982 0792106 0,589153 0731839 0,184830 0,388735 0,378002) 0,510278| 0,330395 0781971 0,947454 0221811
10| cizmowy salat 2||0,374466 0540275 0.717077 0,963204 0261106 0,746304 0,229305 0,029395 0,388735 0,984226  0,338131) 0,910796] 0,557309 0425851 0.038530
M| cizmovy salat 3| 0,385137 0,553399 0,731889 0,978960 0,252880 0,731889 0221811 0028479 0,378002 0,984226 0,322718| 0,926438 0,544632 0414502 0,036764
12| cizmovy salat 40,275229| 0.414502 0,571141 0,802276 0,357097 0,905573  0.317549 0.045497 0,510278 0,838131 0,822718 0,751797 0,702371) 0,553399 0,061467
13| cizmova placicka 1|0,437381 0.616657 0,802276 0,947454 0,216914 0,663718 0,189182 0.022617 0,330395 0,910796 0.926488 0,751797 0,485286 0,363982 0.029415
14 |cizmova placicka 2|0,141798 0.231844 0,343578 0,527310 0,589153 0,792106 0535935 0,109850 0,781971 0,557809 0.544632 0,702371) 0485286 0,832986 0,134887
145 | cizmova placicka 30 0,093632 0,160280 0,247499 0,399655 0741821 0,635305 0.662939 0,164188 0,947454 0426851 0414502 0,553399 0,363952 0,832986 0198116
16 |cizmava placicka 4|0.003477| 0,007828 0,015539 0,034518  0,336945 0,079417 0378002 0,916023 0,221811 0.038530 0,036764| 0,061467 0,029416 0,134887 0,198116

LSD test; proménna vzhled (DATA SENZORIKA)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 348,52, sv= 112,00

lusténina receptural {1} | 2 | [£] | 7] | [E] ‘ {6} ‘ m | 8} | [E] {10} 1 12 13} 4} 15} {16}

Q 63,750 | 83,250 | 72,375 | 68,375 | 66,375 | 64.875 | 72126 | 53,125 | 72688 | 75000 | 66.250 74500 | 74813 | 77375 | 74438 69,750
1] Sockovy salét! 1 0.957377 0225550 0102332 0,065309 0045549 0.2155684 0,001360 0,238471) 0350571 0.063426 0,323840 0,340385 0496042 0,320595 0,136470
2] cockovy salat 2 0.957377 0246473 0.113849 0073315 0,051477 0.235645 0001639 0.260231) 0378680 0071241 0.350571 0367976 0.530372 0.347154 0,150894
3] Eodkowy salat 3| 0,225550| 0,246473 0,669092| 0,521676 0,423397 0,978681) 0,041495 0,973353| 0,779061 0,513055 0,820330 0,794470 0,593258 0,825527 0,779061
4| Zodkovy salat 4] 0,102332 0,113848] 0,669092 0,830732 0,708400 0,688640 0,105119) 0,644975  0,479338 0,820330 0513055 0,491836 0,337033) 0,517356| 0,883156
5| ¢otkova sekand 1] 0,065309] 0,073315 0,521676 0,830732 0,872622 0,539142 0,158534| 0,500266 0,357469 0,989339) 0,385921 0,367975 0,241118| 0,389574| 0,718356
6| cotkova sekand 2| 0,045549] 0,051477 0,423397 0,708400 0,872622 0.438972 0,210723 0,404396| 0.280382 0,883156 0.304698 0,2869339 0,183237 0,307834 0,602518
7| ¢otkova sekand 3| 0.215584| 0.235845  0,978681) 0,688640 0,539142 0,438972 0,044162| 0,952055  0,758653 0.530372) 0,799625 0,773944 0,574941) 0.804789) 0,799625
8| coikova sekand 4] 0.001380] 0.001639] 0,041495 0,105119) 0,158634 0,210723 0,044162 0,038367| 0,020868 0,162464| 0,023899 0,021962] 0.010639| 0.024303| 0,077614
9| cizmovy salat 1] 0.238471 0.260231 0,973353 0644975 0,500266 0404396 0,952055 0038357 0,804789 0,491836) 0,846390 0,820330 0.616529 0.851624 0,753577
0] cizmovy salat 2| 0,350571] 0,378680] 0,779061) 0.479338) 0,357469 0,280382 0.758653 | 0,020865 0,804789 0,350571 0,957377 0,984010 0.799625 0.952055 0,574941
] cizmovy salat 3| 0,063426 0.071241 0,513055 0.820330 0,989339 0,883156 0.530372 0,162464| 0491836 0,350571 0,378680 0,360951 0,235845) 0,382290 0,708400
12| cizmovy salat 4] 0.323840) 0,350571 0,820330 0.513055| 0,385921 0,304698 0.799625 0,023599) 0,846390) 0,957377 0.378680 0,973353 0.758653 0.994670 0.611842
13| cizrmova placicka 1[ 0.340385| 0367978 0,794470 0491836 0,367978 0289339 0,773944 0021962 0,820330) 0.984010 0.360951  0,973353 0.784188 0.968026 0588654
4] cizmova placicka 2| 0496042 0,530372 0593258 0.337033) 0.241118 0,183237 0.574941) 0.010639 0,616529 0,799625 0.235845 0.798653 0,764188 0.753577 0415734
18] cizmova placicka 3| 0.320595 0.347154 0625527 0517356 0,369574 0,307634 0.604789 0,024303) 0,651624 0952055 0,362290 0,994670 0968026 0.753577 0.616529
16|  cizmova placicka 4] 0.136470/ 0,150894 0,779061 0.883156  0,716356 0602516 0.799625 0,077614 0,753577| 0.574941 0.708400 0611842 0568654 0.415734 0.616529

LSD test: promé&nna barva (DATA SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 352,28, sv=112,00

luSténina receptura | {1} | @ 53 [ G} 5} m [ ‘ [ 10} | i) 2 RE] [ ‘ 15y 116}

83376 | 82126 | 76750 | 70125 | 67.376 | 65750 | 69,500 | 59950 | 74250 73625 | 66,500 | 73.500 | 78,938 | 76.375 | 76.250 | 70.125
Zatkovy salat 1 0,694276 0,461684 0,160751 0,090976 0,062969 0,142080, 0011460 0,332373 0,301067 0,074843 0,294942| 0637237 0457284 0449310 0,160751
2| Gogkovy salat 2{ 0894278 0,567960 0203645 0118832 0,083745 0.181245 0016361 0.403173 0367013 0,098712 0360035 0.734752 0541309 0532568  0.203645
3| cotkovy salit 3| 0.481684, 0,567960 0,451684 0,319954 0,243626 0441416 0064830 0,790424 0,739760  0,277077 0,729755 0816111 0,968197 0,957604 0481684
4| Zockavy salat 4] 0.160751| 0.203645 0481684 0,770037 0.641962 0.947020 0248992 0661107 0.709857 0,700026 0.719797 0349727 0506786 0515305 1.000000
5 | Zodkova sekana 1] 0,090978| 0,116832 0,319954 0,770037 0,862840 0,821274| 0,388457 0465338 0506786 0925680 0,515305 0220498 0,339610 0,346333 0,770037
6 | Eofkova sekand 2| 0062969 0,083745 0,243626 0,641982 0862840 0690216 0489975 0,367013 0,403173 0936444  0,410656| 0,162717 0259974 0265531 0,641982
7| Eotkova sekana 3| 0142080 0.181245/0,441416 0,947020 0.621274 0.690216 0277077 0613744 0.661107 0,749809 0670755 0316763 0465338 0473472 0,947020
8 | Eotkova sekand 4] 0,011460| 0,016361/0,064830 0,248992 0,388457 0489975 0,277077 0,112776 0,128396 0.441416 0,131716 0.038165 0,070694 0,072744  0,248992
9| cizmovy salat 1] 0.332973] 0.4031730,790424 0.661107 0465338 0.367013 0613744 0,112776 0,947020 0410656 0,936444| 0.618411 0821274 0831623 0,661107
10| cizmovy salat 2{ 0.301067| 0.367013 0.739760 0.709887 0.506786 0403173 0.661107 0,128396 0947020 0449310 0,989396 0572463 0.770037 0,780211 0,709887
11| cizmovy salat 3| 0.074843 0,098712/0,277077 0,700026 0,925880 0936444 0,749809 0441416 0410656 0449310 0,457284  0,187761| 0,294942 0,301067 0,700026
H2|  cizmavy salat 4] 0294342 0.360035 0729765 0.719797 0.515305 0410656 0670755 0131716 0936444 0989396 0457264 0563474 0759902 0770037 0,719797
13| cizmova placigka 1] 0,637237) 0734752 0,616111 0,349727 0,220498 0162717 0,316753 0038165 0618411 0,572483 0187761 0563474 0,785313 0,775119) 0,349727
14 cizmové placiéka 2| 0.457284| 0,541309 0968197 0,506786 0,339610 0,258974 0465338 0,070694 0,821274 0770037 0,294942 0769902  0,786313 0,969396 0,506786
15| cizmova placiéka 3| 0.449310] 0532568 0957604 0516305 0346333 0266691 0473472 0072744 0831623 0760211 0.301067 0770037 0.775119 0989396 0,515305
16| cizmova placicka 4| 0,160751| 0,203645 0,481684 1.000000 0,770037 0641982 0,947020| 0,248992 0,661107 0,709887 0,700026 0,719797  0,349727 0506786 0515305
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Piiloha V11 Porovnani vlivu kulinarni Gpravy na obsah stanovovanych oligosacharidt v ¢oc¢ce
a cizrné

Graf 18 Vliv kulinarni Gpravy na obsah sacharidu v ¢occe

vzorek; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00044, F(16, 22,023)=15,961, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 19 Vliv kulinarni Gipravy na obsah sacharidi v cizrné

vzorek; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00055, F(16, 22,023)=14,730, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Piiloha V111 Chromatogram vzorku cizrny
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Priloha I X Kalibrace standardu

Graf 20 Kalibra¢ni kiivka standardu sacharozy
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Graf 21 Kalibra¢ni kiivka standardt oligosacharidt
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