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Kli¢ené luSténiny se sniZzenym obsahem oligosacharidi
jako zdroj pokrmi

Souhrn

Cilem prace bylo vhodné¢ kulinarn¢ upravit klicené lusténiny tak, aby u konzumenta
vzbudily zajem a zvysily jeho ochotu konzumovat lusténinové pokrmy. Daéle bylo tieba zjistit,
jaky vliv ma méceni a kli¢eni na obsah sacharidti v lusténinach.

Macenim a klicenim lze redukovat mnozstvi rafindzy, stachyozy a verbaskozy
nachazejici se v luSténinach.

K hodnoceni pfipravenych lusténinovych pokrmi bylo vyuzZito senzorické laboratoie
Vyzkumného ustavu potravinaiského v Praze, v. v. i. Asesofi hodnotili pokrmy pomoci
predem pfipravenych dotaznikli. Vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny
softwarem STATVYD verze 2.0 beta.

Pomoci pouziti HPLC bylo stanoveno mnoZstvi glukdzy, sachardzy, rafindzy,
stachydzy a verbaskozy u surovych semen hrachu, nasledné u semen upravenych macenim
asemen klicenych. Odbér béhem kliceni probihal kazdé 4 hodiny po celkovou dobu
nakliCovani v pribéhu 24 hodin. Doséhlo se tak kontinuadlniho sledovani vysledkd.

Senzorickymi analyzami pokrmii obsahujicich lusténiny bylo dosaZzeno pozitivnich
vysledkti. U7z 8 pokrmt byly deskriptory hodnoceny nadprimérnymi znamkami, pouze
1 pokrm byl hodnocen mirn¢€ podprimeérné.

Pomoci HPLC bylo zjisténo, Ze obsah galaktooligosacharidii rafindzni fady béhem
maceni a kliceni vyrazné poklesl. Jednalo se az o cca 65 % u rafindzy, 38 % u stachyozy a
47 % u verbaskozy pii porovnani surového vzorku a vzorku po 24 hodin maceni a 24 hodin
kli¢eni v ¢isté hmoté vzorku. Mnozstvi glukozy a sacharozy v prubéhu tprav mirné stoupalo.

Celkové mnozstvi sacharidii zlistalo pfiblizné konstantni.

Kli¢ova slova: antinutri¢ni latky; HPLC; hrach; receptury; senzorické analyza



Germinated legumes with reduced content of
oligosaccharides as a source of dishes

Summary

The aim of the thesis was to culinary adapt germinated legumes appropriately so as to
awaken an interest among consumers and increase their willingness to consume legumes. It
was necessary to find out how soaking and germination effect on the carbohydrate content of
the legumes.

Soaking and germination can reduce the amount of raffinose, stachyose and verbascose found
in legumes.

A sensory laboratory of the Food Research Institute in Prague was used to evaluate
prepared leguminous dishes. The results were statistically processed and evaluated by the
program STATVYD version 2.0 beta.

By using HPLC it was determined the amount of glucose, sucrose, raffinose,
stachyose, and verbascose in the raw pea seeds then in the soaked seeds and germinated seeds.
The sampling during germination was carried out every 4 hours during 24 hours. Continuous
monitoring of results was achieved.

Positive results were achieved by the sensory analysis of the leguminous dishes.
Descriptors were rated above average dishes. Only one of them was rated slightly below
average.

By using HPLC it was found out that the content of the galactooligosaccharide of the
raffinose line considerably decreased significantly during soaking and germination. This was
up to approximately 65% for raffinose, 38% for stachyose, and 47% for verbascose when
evaluating the raw sample and the sample after 24 hours of soaking and the sample of 24
hours of germination in the pure sample mass. The amount of glucose and sucrose increased
slightly during the food preparation. The total amount of carbohydrates remained

approximately constant.

Keywords: antinutritional agents; HPLC; peas; recipes; sensory analysis
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1 Uvod

Konzumace lu§ténin je nizka v celém svétd. V Ceské republice jsou luiténiny
konzumovany v prumérném mnozstvi 2,6 kg/osobu/rok. Pfitom lusténiny obsahuji velké
mnozstvi zdravi prospé$nych latek. Obsahuji vitaminy, mineralni latky, vysoké mnozstvi
proteina (které je srovnatelné a v nékterych piipadech i vyssi, neZ je tomu napiiklad v mase)
a dalsi télu prospesné latky. Zaroven nizky obsah tuku, zvlasté nasycenych mastnych kyselin,
Z lusténin de€la idedlni surovinu pro lidi trpici civiliza¢nimi chorobami. Bylo by tedy vhodné,
aby byla castéji a ve vetSim mnozstvi nabizena a vafena luSténinova jidla nejen
Vv domdcnostech, ale 1 ve vetejnych, Skolnich a zdvodnich jidelnach .

Lusténiny jsou casto nabizeny ve zndmych tUpravach, které vétSinou nejsou moc
oblibené. Cocka na kyselo, hrachova kase apod. nepatii ve $kolnich jidelnach mezi kvitované
pokrmy. Je vhodné vymyslet receptury a upravit lusténiny tak, aby byly konzumovany s chuti,
nejen z nutnosti, kdy neni na vybér jina alternativa.

Lusténinové pokrmy jsou Casto odmitany z diivodu nepfijemnych gastrointestinalnich
obtizi nasledujicich po jejich konzumaci. Po konzumaci luSténinovych pokrma dochazi
k rozkladu galaktooligosacharidi az v tlustém stfevu pomoci piitomnych mikroorganismd.
Béhem rozkladu jsou uvolnovany plyny, které zpasobuji meteorismus a flatulenci. Nelze
vyslechtit rostlinu, jejiz semena by neobsahovala galaktooligosacharidy, jelikoz maji zasobni
funkci energie pro nasledné kliceni semen. Je tifeba je odstranit jinym zplsobem nez
Slechténim. Lze vyuZit méaceni, kli¢eni, pfipadné jiné bézné uzivané kulinarni Gipravy lusténin.
Idealnim zpiisobem zbaveni se co nejvetsiho mnozstvi galaktooligosacharidl je kombinace
n¢kolika riznych metod.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cile prace:

1) vhodné kulinarn€ upravit naklicené IuSténiny a provést senzorické hodnoceni pokrmii
2) analyzovat obsah oligosacharidii v semenech hrachu v riznych stupnich kliceni a porovnat
s nenakli¢enymi a macenymi variantami

3) statisticky vyhodnotit vysledky senzorické analyzy aanalyzy oligosacharidd

Hypotézy:

1) dle senzorickych analyz budou kulindrn€ upravené lusSténiny hodnoceny kladné
2) ¢im vysSi bude stupenn nakliceni semen hrachu, tim niz§i bude obsah jednotlivych
oligosacharidi

3) budou znacné rozdily v mnozstvi oligosacharidii v surovych semenech v porovnani
S namacenymi semeny a se semeny naklicenymi
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3 Literarni reSerse

V problematice konzumace lusténin je tieba uptesnéni neékterych pojmi. Jako luskoviny
jsou oznacovany celé rostliny. Zrala semena rostlin se po riznych Upravach nazyvaji
lusténiny. Jestlize dochazi ke konzumaci semen nezralych, véetn¢ zelenych luskt, jsou fazeny
mezi zeleninu. Kvili vysokému obsahu tuki jsou nékdy s6ja a podzemnice olejnad zatazeny
mezi olejniny.

3.1 Péstovani luskovin

Luskoviny jsou plodiny hojné péstované od mirného pasu, pies subtropicky pas
az po tropické oblasti. Patii k rostlindm druhé a tfeti trati. Existuji nejen v bylinnych typech
rustu, ale 1 v typech poloketovych. Kofeny luskovin pokryvaji hlizky, tzv. noduly. Vznikaji
pusobenim bakterii rodu Rhizobium, které vazi vzdusny dusik. Bakterie jsou v pidé pfirozené
se vyskytujici, pokud vSak nejsou luskoviny na urcitych oblastech po delsi dobu péstované, je
lepsi predvysevové oSetieni osiva hlizkovymi bakteriemi, tzv. ockovani (Moravec 1996;
Valicek 2002).

Mezi nejvhodnégjsi ptedplodiny luskovin patii salaty (letni i zimni), Spenat, pekingské
zeli a ozimé obilniny. Samotné luskoviny by nemély byt vysévany po sob& Dochazi
k vyCerpani pudy a nasledné nizkym vynosim (Moravec 1996).

V hospodatském sektoru jsou n€které druhy luskovin pouzivany jako tzv. kryci plodiny.
Vytvafi protierozni a protiplevelovy systém. Rostliny maji vysoké mnozstvi organické hmoty
s idealnim pomérem C:N, diky kterému dochazi k rychlé a snadné degradaci v oranici.
Luskoviny jsou tak pouzivany i jako zelené hnojivo (Valicek 2002).

3.2 Botanicka charakteristika luskovin

Existuje velké mmnozstvi synonym, kvuli kterému dochazi k zaménam luskoviny
a nespravnému oznacovani jednotlivych druhd. V soucasnosti jsou luskoviny fazeny do ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), ale diive spadaly do celedi: lustinaté, lusténinaté, motylokvété
a vikvovité (Prugar 2008).

Vzhled lodyhy a listii se 1isi dle jednotlivych druhii luskovin. Stavba kvétu vSak zlstava
jednotna. Plodem je vétSinou lusk pukajici obéma chlopnémi. Méné obvykly byva struk
pticné€ poltivy. Semena se lis§i druh od druhu, pfipadné odriida od odridy, tvarem, barvou
i velikosti. Semena vSech druht luskovin jsou na lusky pfipojena tzv. poutky. Semena maji
dvé délohy a mezi nimi je embryo (Valicek 2002).

3.2.1 Cizrna berani

Jednoleta rostlina majici pevny, nepoléhavy stonek pokryty zlaznatymi chloupky.
Meiti okolo 60 cm. Je vysoce odolnd suchu a teplu. Péstovani je podobné jako u hrachu, je
vSak naro¢nd na osvétleni a teplo. Jednd se o rostlinu citlivou na nizké teploty a prebytek
vlahy. Vyséva se pii teplotach pudy mezi 8 az 10 °C (cca polovina dubna) do hloubky 4 cm
a vzdalenosti mezi jednotlivymi rostlinami 25 cm. K vysevu je idedlni vyuZit semena
z ptfedchozi sklizn€, nebot rychle ztraci klicivost. Vegetac¢ni doba se pohybuje okolo 130 dni
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v zavislosti na klimatickych podminkach. Kvete hroznovitym kvétenstvim s bilymi,
rizovymi, ¢erveno-rizovymi, nebo modrymi kvéty. Lusk je kratky a obsahuje maximalné
2 semena. Semena jsou kulata rtiznych barev (Cerna, tmavé hnéda, barva bilé kavy). Sklizen
probiha, kdyz je rostlina zcela zluta (Vali¢ek 2002; Mizik 2011; Walterova 2014).

3.2.2 Cod&ka jedla

Jednoletd vzpiimena rostlina vysoka az 75 cm. Existuje 5 odrid: zlutd, oranzova,
hnédocervena, zelend a Cerna. Dale je mozné je rozdélit dle velikosti semen na Cocku
drobnozrnnou a velkozrnnou. V soucasné dobé se v Evropé hojné péstuje v oblasti
Stfedomofi. Na rozdil od cizrny potfebuje v pude velkou zasobu vapniku. Jedna se o rostlinu
naro¢nou na teplotu v obdobi konce vegetace. Vysev se provadi na jate do hloubky 3-4 cm
a vzdalenosti jednotlivych semen az 25 cm. Ma Ctvercovity siln€ rozvétveny stonek. Listy
jsou usporadany sttidave, sudozpetene a zakoncené tponky nebo hroty. Kazdy list se sklada
z 5-16 dil¢ich listkd. Drobné kvétenstvi vyrlsta z pazdi listd a tvori vétSinou 2 az 3kvété
hrozny. Kvéty jsou bilé, svétle modré, nebo rGzové barvy. Tvoii kratké ploché lusky
obsahujici maximalné 3 diskovitd semena, ktera se 1iSi barvou dle jednotlivych odrid. Mohou
byt Sedd, zelena, zelenohnéda, svétle Cervend s Cernymi skvrnami nebo Cist¢ Cerna. Je
provadeéna délena sklizen, tj. lusky jsou sklizeny postupné, jak dozravaji. Sklizen poc¢ina, kdyz
zeZloutnou dolni lusky (Chrtkova 2001; Vali¢ek 2002; Henk 2016).

3.2.3 Hrach sety

Jedna se o jednoletou popinavou rostlinu, ktera muze méfit az 1,5 m. V oblastech
mirného pasu ma Siroké uplatnéni. Vyuziva se jako krmivo pro zvirata, zelené hnojivo
a Vv neposledni fad¢ v potravinaistvi. Vysev probiha mezi inorem a kvétnem. MoZnost vysevu
je i v Cervenci, kdy ke sklizni dochazi béhem podzimnich mésici. Doba od vysevu do plné
zralosti trva piiblizné¢ 2 mésice. Listovi je ukonCeno zaoblenym nebo utatym vrcholkem.
Obdobné¢ jako vigna mungo (latinsky Vigna mungo L. Hepper) i listy hrachu maji zpefenou
zilnatinu. Kvétenstvi je hroznovité a obsahuje 1-3 motylkovité kvéty. Kvéty vétSinou byvaji
dvoubarevné, piipadné bilé¢ nebo fialové. Barvu semen lze odvodit z barvy pavézy, ktera tvori
korunu. Riiznobarevnd semena rostou na rostlinach s ¢ervenou pavézou, zlutd a zelena
na rostlinach s pavézou bilou. Plodem hrachu je lusk (rovny nebo prohnuty), ktery obsahuje
mezi 4 az 10 semeny (Moravec 1996; Jelinkova 2017).

V Ceské republice se hrach péstuje na vice nez 2 000 ha. Celkovad vynosnost se
pohybuje okolo 10 000 t luskt. Ptiznivy efekt na vynosy ma teplé pocasi béhem jara (duben,
kvéten) a chladny a deStivy Cerven. Nutnosti je kratké bezesrazkové obdobi pfed zacatkem
kveteni (Moravec 1996).

3.2.4 Séja luStinata
Patii mezi nejstarSi kulturni plodiny pochazejici z jihovychodu Asie. Kvili vys$§imu
obsahu tuku v semenech, nez je tomu u ostatnich druhd lu§ténin, byva obcas fazena

mezi olejniny. Jedna se o jednoletou rostlinu pokrytou trichomy dosahujici, v idealnich
podminkach, vysky az 2 metry. Listy se sklddaji z 3-5 listkli. Tvofi hroznovitd kvétenstvi
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obsahujici 3-8 bilych, fialovych, modrych, nebo svétle fialovych kvéti. Lusky mohou
dosahovat délky az 7 cm. V kazdém lusku se nachédzi az 4 semena. KliCivost semen je
zachovana po dobu az 15 let. Idealni je vSak vyuziti semen starych maximalné 3 roky. Soéja je
naro¢na na teplo a vodu. Pokud je nedostatecnd zalivka, dochéazi k vyraznému snizeni vynosu.
Potfebuje pidy s dostatkem zivin a velkou zasobou dusiku. V roce 2019 byla soja lustinata
péstovana v Ceské republice na rozloze 12 200 ha, co je o 3 000 ha méng, neZ tomu bylo
Vv piedchozim roce (Brar & Carter 1993; Venclova 2019).

3.2.5 Vigna mungo

Rod vigna stale nema zcela dokoncenou nomenklaturu. Lze najit vice oznaceni
pro vignu mungo, napt.: Phaseolus mungo, fazol moisky, fazole mungo, nebo mungo. Jedna
se 0 jednoletou popinavou rostlinu dosahujici vySky az 1,2 metru. Listy jsou stfidavé,
trojcetné se zpetenou zilnatinou, pokryté trichomy. Kvétenstvi jsou hroznovita a skladaji se
z 5-6 zlutozelenych kvéth. Lusky jsou dlouhé od 4 do 7 cm. V kazdém lusku je az 10 ¢ernych
nebo zelenych semen. Vhodné podminky pro péstovani jsou v subtropickych a tropickych
oblastech celého svéta. V Ceské republice ji lze nalézt pouze ve sklenicich (Valicek 2002;
Ulloa et al. 2017).

3.3 Nutriéni slozeni lusténin

SloZeni z&visi na mnoha aspektech. Lisi se dle kultivart, mista péstovani, ptirodnich
podminek a typt puad, ve kterych se luskoviny péstuji. Dale zalezi na zralosti a velikosti
jednotlivych semen. Nutriéni hodnotu lusténinové slozky pokrmu ovliviiuje i sklizeii a ulozeni
semen luskovin, zptsob, jakym je s luSt€éninami zachdzeno pied jejich dal§im zpracovanim,
a zpusob technologické tipravy zpracovani lusténin (Prugar 2008; Wang et al. 2009).

V semenech jsou obsazeny pyridinové alkaloidy (trigonellin), isoflavanonové
fytoalexiny (pisatin), aminokyseliny neproteinové povahy (kanavanin) a aminy (agmantin
a putrescin). Ve velkém mnozstvi obsahuji flavonoly (isokvercitrin), cyklotoly (pinitol)
a kumariny (dafnetin).

Vseobecné lusténiny obsahuji velké mnozstvi bilkovin, Skrobu, reverzni celulozy,
vitamini a mineralii. Naopak, az na vyjimky (podzemnice olejnd, soja lustinata), vykazuji
velmi nizky obsah tukli. Obsah nenasycenych mastnych kyselin se v lusténinach pohybuje
od 55 do 85 % z celkového obsahu tukl. Tuky jsou pievazné zastoupeny z fad mono-, di-
a triacylglyceroli, volnych mastnych kyselin, sterolii a jejich estert, fosfolipidii a fytosterolil
(Chrtkova 2001; Prugar 2008; Fabbri & Crosby 2015).

Vice informaci o sloZzeni semen luskovin poskytne tab. 1.

Tab. 1 SloZeni surovych semen luskovin ve 100 g (USDA 2019); upraveno

cizrna cocka hrach soja vigna mungo
energie (kJ) 1581 1473 1521 1866 1427
sacharidy (g) 62,9 63,4 61,6 30,2 58,9
proteiny (g) 20,5 24,6 23,1 36,5 25,2
lipidy () 6 1,1 3,9 19,9 1,6
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3.3.1 Obsah sacharidii a vlakniny v lu§téninach

Mnozstvi sacharidi se v lusténinach pohybuje mezi okolo 60 % s vyjimkou soji, ktera
jich kvuli vy$§imu obsahu bilkovin a tukd obsahuje pfiblizné¢ poloviéni mnozstvi
(USDA 2019).

Nejvyssi podil v ramci sacharidii tvofi $krob s pomérem amylozy k amylopektinu 3:1.
Obecné lusténiny obsahuji vyssi procento vysSSich sacharidi nez mono- a disacharida.
Vyjimkou zistdvaji nezrald semena luskovin, kterd jsou diky svému vysokému obsahu
jednoduchych sacharidii fazena mezi zeleninu. Jedna se napiiklad o zeleny hrasek, hrasek
konzumovany i s lusky, zelené fazolky a dalsi (Han & Baik 2006; Obendorf & Gorecki 2012).

Déle jsou sacharidy zastoupeny ve formé vldkniny (rozpustné 1 nerozpustné).
Vlakninu tvofi rezistentni Skrob, rafinézni oligosacharidy, neskrobové polysacharidy
(hemiceluloza, celuldza, pektin, B-glukany) a nesacharidové slozky, mezi které¢ se tadi
napiiklad lignin. To vSe ma za nasledek nizky glykemicky index luSténin, ktery zabraiuje
vyraznému kolisani hladiny glukézy v krvi. Vldknina hraje vyznamnou roli také v udrzovani
spravné funkce gastrointestindlniho traktu (GIT) a to zejména V jeho spodni ¢asti. Udrzuje
vhodné prostiedi pro stievni mikrobiotu a pfiznivé ovliviluje spravnou peristaltiku stiev
(Guillon & Champ 2002; Apata 2008; Buttriss & Stokes 2008; Clemente & Olias 2017).

3.3.2 Obsah proteini v lusténinach

Bilkoviny se v luSténinach primérné pohybuji mezi 20 az 25 g na 100 g surovych
semen. Vyjimku tvofi soja, ktera obsahuje okolo 43 % proteinti. Pokud je porovnavano pouze
mnozstvi bilkovin, nékteré lusténiny z tohoto hlediska pfevySuji obsah proteinli v mase,
ve kterém se bézné pohybuje okolo 20 %. Bilkoviny z lusténin jsou chudé na cystein,
metionin (sirné aminokyseliny) a tryptofan. Naopak obsahuji ve vétSi mife arginin, leucin
a lysin. Z nutri¢niho hlediska je nejvhodnéjsi kombinace lusténin s néjakou obilovinou,

pro které je limitujici aminokyselina lysin. Hodnota bilkovin pokrmu se tak zvysi a stava se
pInohodnotnou (Igbal et al. 2006; Dostalova 2014; USDA 2019).

3.3.3 Obsah lipida v lu$téninach

Vseobecné mnozstvi tuku v luSténinach se pohybuje okolo 2 g na 100 g surovych
lusténin s vyjimkou s6ji (okolo 20 g tuku na 100 g surovych semen) a podzemnice olejné
(cca 58 g tuku na 100 g surovych semen) (Dostalova 2014).

MnozZstvi nasycenych mastnych kyselin je vrozmezi 15 az 45 %, tj. obsah
nenasycenych mastnych kyselin je 55 az 85 % (Houba et al. 2009). Vétsina mastnych kyselin
je ze zastupct skupiny polyenovych mastnych kyselin. Vice je kyselin z fady n-6 (hlavné
Kyselina linolova a arachidonova) nez n-3. Jedinym piipadem, kde pifevazuji monoenové
mastné kyseliny je cizrna (Messina 1999; Bouchenak & Lamri-Senhadji 2013).

Z dalsich lipidovych zastupct a latek doprovazejicich lipidy se v semenech luskovin
nachazi fosfolipidy a rostlinné steroly, latky majici v lidském organismu pozitivni vliv
(Houba et al. 2009).
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3.3.4 Obsah vitamina a mineralnich latek v lusténinach

V lusténindch prevazuji vitaminy rozpustné ve vodé. Predev§im vitaminy skupiny B
a malé mnozstvi vitaminu C. Lusténiny v surové formé obsahuji v§echny vitaminy skupiny B,
az na kobalamin, vitamin B12 (Dostalova 2014). Lusténiny obsahuji pfedev§im vitamin B9
znamy jako kyselina listova, folacin, poptipadé folat. Je doporuCovana pii planovani
téhotenstvi a béhem ného. Umoziuje spravny vyvin a vyvoj plodu. Dale hraje roli v syntéze
DNA a RNA (Tian et al. 2017).

Vyjimku v obsahu v tuku rozpustnych vitamind tvofi lusténiny s vysokym obsahem
tuku (s6ja a podzemnice olejnd) a cizrna obsahujici piedev§im tokoferoly (Mesina 1999;
Bouchenak & Lamri-Senhadji 2013).

VétSina kulindrnich aprav vitaminy degraduje. Dochazi k tomu zejména b&hem
maceni a varu, kdy jsou vyznamné ztraty vitamini rozpustnych ve vodé. Naopak fermentaci
jsou luSténiny obohaceny o vitamin BI12, ktery se za bé&znych okolnosti v lusténiniach
nevyskytuje. Dalsi zptisob upravy lusténin zvysujici obsah vitamint (pievazné skupiny B a C)
je kli¢eni (South Pacific Commission 1991; Broughton et al. 2003).

Lusténiny jsou bohaté na mineralni latky a to: vapnik, fosfor, draslik, hoicik, zelezo,
méd’ zinek, kobalt, siru a dalsi. V obalovych vrstvach semen je jejich koncentrace nejvyssi.
Vyuzitelnost snizuje pfitomnost antinutricnich latek, predev§im kyseliny fytové a oxaloveé,
které tvofi s mineraliemi nerozpustné komplexy (Karmas & Harris 1988; Habiba 2002;
Kadlec et al. 2008).

3.4 Antinutriéni slozeni luSténin

Do antinutricnich latek obsazenych v lusténinach patii nékteré bilkoviny (proteiny
zpusobujici alergie, inhibitory travicich enzymu, lektiny), nestravitelné oligosacharidy
(o-galaktosidy, rafindza, stachyoza, verbaskoza), glykosidy (saponiny, Kkyanogenni
glykosiny), latky fenolové povahy, alkaloidy a latky tvofici nerozpustné komplexy
s mineraliemi.  Pfikladem takovych latek jsou kyselina fytova a oxalatova
(Khokhar & Owusu-Apenten 2003; Kadlec et al. 2008).

3.4.1 Alergenni proteiny

Nekteré bilkoviny Vv lusténinach maji schopnost vyvolavat alergickou reakci. Prvni
zaznamenana alergickd reakce na soju byla v roce 1934. So6ja patii mezi nejcastéjsi lusténiny
vyvolavajici pfehnanou odezvu organismu a zaroven patii k 8 nejéastéjsim alergentim vubec.
takové reakce je mozno sniZit tepelnou denaturaci (jakéakoli tepelna Uiprava, nejlépe var) nebo
enzymovou hydrolyzou (fermentace). Takto upravené proteiny je snidze mozné rozlozit
Vv travicim traktu a zvysit tak jejich utilitu (Cordle 2004; Prugar 2008).

3.4.2 Inhibitory travicich enzymi

Maji vliv na sniZeni sekrece trypsinu a chymotrypsinu, coZ zpisobi omezenou tvorbu
protedz (rozkladaji bilkoviny) a amyldz (rozkladaji sacharidy). Dusledkem toho dochdzi
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K nizsi stravitelnosti a vyuzitelnosti bilkovin v pokrmech z lusténiny. Jsou to termolabilni
latky, jejichz obsah se li§i dle druhu rostliny, zralosti semen a ¢asu a zptsobu skladovani
(Houba et al. 2009). V rostlin¢ maji ochrannou funkci proti $kiidcim. Jejich mnozstvi lze
redukovat tepelnou upravou =z divodu jejich termolability a klicenim, kdy dochazi
K proteolyze a pfirozenému snizeni aktivity téchto inhibitorat (Duranti & Gius 1997,
Savage & Morrison 2003; Mohamed 2011).

3.4.3 Lektiny

Jedna se o tzv. neimunitni proteiny, které mohou byt vazany s volnymi sacharidy,
glykoproteiny a glykolipidy. Zpusobuji aglutinaci erytrocytd, proto diive byly oznacovany
jako fytohemaglutininy. Jsou vice stabilni viéi oSetfeni teplotou nez inhibitory proteaz.
K jejich degradaci je vhodné dlouhodobé&jsi maceni v kombinaci s naslednym varem, pfipadné
kli¢eni semen. Pokud nedojde k vhodné eliminaci lektini, jejich zvySené mnoZzstvi mize
vyvolat zazivaci obtize a poskozeni stfevniho epitelu, které zptisobi problémy se
vstiebavanim  Zivin  skrz = sliznici. U déti mlze zapfiinit zpomaleni rlstu
(Vasconcelos & Oliveria 2004; Isanga & Zhang 2008; Prugar 2008; Houba et al. 2009).

3.4.4 Oligosacharidy

Nejvyznamnéjsi z oligosacharidii nachazejicich se v lusténinach jsou a-galaktosidové
derivaty sacharozy (pievazné rafindza, stachydza a verbaskoza). Lidsky travici trakt
neobsahuje enzym urceny k jejich $té€peni, a-galaktosidasu, tudiz k jejich eliminaci nemuze
dochazet v tenkém stfevé a neporusené a-galaktosidy postupuji travicim traktem dale. Jsou
degradovany mikroby v tlustém stievé. B€éhem degradace se jako vedlejsi produkty objevuji
mastné kyseliny s kratkymi fetézci a plyny (Hz, CO2 a CH3). Stejnym zplisobem se Castecné
odbourdva vldknina i rezistentni Skrob. Flatulenci zptsobenou galaktosidy lze ptfedchazet
vhodnou technologickou tpravou lusténin (vice viz kapitola 3.7 Technologické Gipravy semen
luskovin). Rozklad oligosacharidu zavisi na genotypu luskoviny, pfirodnich podminkach
péstované rostliny astievni mikrobiot¢ Clovéka (Apata 2008; Dostalova 2014;
Clemente & Olias 2017).

Prakticky nelze vyslechtit luskovinu bez oligosacharida, jelikoz jsou klicovym
zdrojem energie pro vykli¢eni semen luskovin (Prugar 2008).

3.4.5 Saponiny

Patfi mezi biogenni aminy a polyaminy vznikajici z volnych aminokyselin pomoci
bakterii. V luSténindch se hlavné nachazi spermidin, z kterého vznikd spermin. Podporuji
1é¢bu poskozenych sliznic. Pozitivni efekt maji v rdmci prevence onkologickych onemocnéni.
Pokud je vsak zjistén novotvar, je tfeba jejich ptijem omezit na minimum (Prugar 2008).

Pokud dojde k jejich kontaktu s vodou, vznika silna péniva reakce. Ve zvySené mite
jsou zdravi poSkozujici. Degraduji erytrocyty, ¢imz dochazi k jejich celkovému rozpadu
a uvoliiovani hemoglobinu do krevniho fecisté. Dalsi schopnosti je snizovani vysky sliznice
stiev, coz vede k jejich zvySené propustnosti. Obsah saponind neni v lusténinach konstantni.
Jejich mnozstvi opét zavisi na jednotlivych druzich lusténin, stupnich zralosti atd. Nejmensi
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obsah vykazuje bob obecny (0,1 g v 1 kg suSiny semen), naopak semena sdji obsahuji
az témet 70x vice saponind (Shi et al. 2004; Prugar 2008; Houba et al. 2009).

3.5 Efekt konzumace lu$ténin na lidsky organismus

Lusténiny, diky svému nutri¢nimu slozeni, pozitivné ovlivituji zdravi ¢lovéka. Pasobi
proti vzniku tady civilizacnich chorob. Uvadi se, Ze konzumaci alespon 3 porci lusténin tydné
Ize bojovat proti vzniku kardiovaskularnich onemocnéni, obezit¢ a vzniku nékterych
malignich novotvar( (Clemente & Olias 2017).

3.5.1 Poruchy gastrointestinalniho traktu

Zvlasté pozitivni efekt na spravnou funkci gastrointestinalniho traktu ma obsah
vlakniny ve stravé. Rozpustnd ¢ast vldkniny v zaludku zvétSuje sviij objem a zpomaluje
pruchod traveniny do sttev. Tim zajistuje déle trvajici pocit nasyceni. Po vstupu do tenkého
stteva ma vliv na prostup a vstiebavani latek. Vyssi ptijem vldkniny mize byt jednou z pticin
malnutrice mineralnich latek. Vyznamné riziko to pfedstavuje pouze v ptipadé, kdy je
Vv jidelni¢ku vysoky obsah vldkniny a nizky pfijem mineralnich latek. Z pozitivniho pohledu
je rozpustnd vlaknina vyhodna, nebot’ zamezuje vstiebavani nékterych latek, napt. tézkych
kovu (Trinidad et al. 2010). Samoziejmosti je i ztrata n¢kterych makronutrientl, sacharidd
a tukii. Tuto situaci povazujeme za pozitivni, nebot’ sacharida i1 tuki je ve stravé bézného
konzumenta piebytek. Pti pfesunu do tlustého stieva dochazi k fermentaci rozpustné vlakniny
sttevni mikrobiotou za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem, oxidu uhli¢itého
a vodiku. Mastné kyseliny s kratkymi fetézci jsou hlavnim zdrojem vyzivy pro bunky
V tlustém stievé. Dusledkem snizeni pH dochazi k zmirnéni rizika vzniku nékterych
zanétlivych onemocnéni, cukrovky 2. typu a nadort (Huiyun et al. 2003; Mallillin 2008).

Nerozpustna vldknina zvétSenim svého objemu zamezuje kontaktu latek (vCetné
tézkych kovi, pfipadné dalSich karcinogent) se sliznici, ¢imz snizuje riziko vzniku
kolorektalnich karcinomu. Pusobi taktéz preventivné proti obstipaci (Kushi et al. 1999).

Studie prokazuji inverzni spojitost mezi konzumaci lusténinovych pokrmt a rizikem
vzniku kolorektalniho karcinomu. Pfi konzumaci lusténin 2x tydné (100 g syrovych semen)
klesa riziko vzniku malignich novotvartu vSech druhi (Clemente & Olias 2017).

3.5.2 Nadvaha a obezita

Pii rozvoji nadvahy a obezity hraje roli vice faktort. Vyziva je hlavnim z nich.
V soucasnosti se jedna o celosvétovy problém. Existuji mista, kde je polovina obyvatelstva
jsou jeho zdravotni dopady na jednotlivé soustavy lidského téla (Duranti 2006).

Pfi zvySeném obsahu vldkniny ve strav€ dochazi k rychlejSimu pocitu nasyceni. Diky
vldkniné je energetickd denzita pokrmu nizsi, ¢ehoZ lze vyuzit v redukénich jidelniccich.
U dospélych jedinct konzumujicich pravidelné lusténiny se vyskytuje nizsi télesna hmotnost
nez u lidi, kteti se lusténinam vyhybaji (Buttriss & Stokes 2008; Polak et al. 2015).
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3.5.3 Diabetes mellitus II. typu

Kombinace vlakniny s rezistentnim Skrobem a mnozstvi bilkovin v lusténinach
zpuisobuje jejich nizky glykemicky index (GI). Glykemicky index je hodnota (0-100), ktera
udava, za jak dlouho se po pozieni urcitého pokrmu zvysi hladina krevniho cukru. Pokud jsou
hodnoty nizké, znamena to, ze potravina zvySuje glukozu pomalu a bez vykyvi. Potraviny
s vysokym GI prudce zvysuji koncentraci glukozy v krvi, nasledné krevni cukr rychle klesne
a nastava pocit hladu, ktery vSak nema realné opodstatnéni v nizkém zdsobeni organismu
energii.

GI zavisi na mnozstvi a slozeni dalSich latek v pokrmu. Kombinaci sacharidového
pokrmu (pecivo, téstoviny) s bilkovinou (syr, maso) nebo tukem (maéslo, olej) celkovy GI
bude nizs§i nez u Cisté¢ sacharidového pokrmu. GI lusténin je nizky, jelikoZ kombinuji
sacharidy s vysokym procentem bilkovin a v nékterych piipadech (sdja, podzemnice olejna)
i s tukem (Venn & Green 2007; Atkinson et al. 2008).

U diabetikt bylo zaznamenano vyrazné zlepSeni stavu pii nahrazeni Casti sacharidoveé
slozky pokrmu lusténinou. DoSlo ke sniZeni postprandialni glykémie a tim niZ§imu zatéZovani
organismu. I pouhé pfidani lusténiny do pokrmu vede k zvySeni jeho nutricni hodnoty
(Polak et al. 2015; Clemente & Olias 2017).

3.5.4 Kardiovaskularni onemocnéni

celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a triglyceridi. Zaroven vede Kk mirnému narustu
HDL cholesterolu, ktery ma na lidské télo protektivni efekt v souvislosti s rizikem vzniku
kardiovaskularnich  onemocnéni  (infarkt  myokardu, ateroskler6za) a  mrtvic
(Bouchenak & Lamri-Senhadji 2013; Polak et al. 2015).

Konzumace lusténin se vyznamné podili pfi snizovani vysokého krevniho tlaku. Je to

zapiic¢inéno predev§im obsahem drasliku, hoifé¢iku a vlakniny (Bouchenak & Lamri-Senhadiji
2013; Duranti 2006).

3.6 Spotreba luSténin

Existuje nékolik aspektd, které ovliviiuji vybér surovin a potravin. Radi se mezi né
chut, textura, nutricni hodnota, cena, bezpecnost a Vv neposledni fadé obtiznost dodatecné
Naproti tomu v dnesnich dnech se dostava do poptedi zdjmu lidi zdravotni nezavadnost,
nutriéni sloZeni a chutovy vjem (Tiwari & Cummins 2013).

S ohledem na informace z piedchoziho odstavce by méla spotieba lusténin v populaci
stoupat, protoze lusténiny jsou zdrojem proteinti, vlakniny, Skrobu. TaktéZ obsahuji vysoké
procento vitaminti a mineralii (Clemente & Olias 2017). Oproti ostatnim statim Ceské
republika vykazuje pouze nizkou spotiebu lusténin na osobu a rok a to okolo 2,6 kg. Uvedené
mnozstvi je dlouhodobé stabilni, ptipadn€ mirné kolisajici. Napfi¢ svétem se spotfeba semen
luskovin pohybuje od 2 do 20 kg na osobu a rok. Nejvyssi spotfebu maji staty Asie (hlavné
Indie scca 14 kg Iusténin/osobu/rok, také diky orientaci na so6ju), nasledované Afrikou
(9 kg/osobu/rok). Evropsky prumér se pohybuje okolo 3,5 kg/osobu a rok, coz je o piesné
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0 polovinu méné, nez jaka je celosvétova primérnd spotieba. Z uvedeného vyplyva,
7e obyvatelé Ceské republiky jsou ve spotfebé luskovin hluboko pod celosvétovym
I evropskym priamérem (Dostalova 2014).

3.6.1 Odlisnosti ve spoti‘ebé

Hlavnim diivodem vysoké spotieby semen luskovin pfevazné v chudsich statech svéta
je jejich snadné a levné péstovani. Mistni obyvatelstvo tak obohacuje své primarné
sacharidové pokrmy o diilezitou proteinovou slozku (Valicek 2002). MnozZstevni zastoupeni
jednotlivych nutrientti zavisi na mnoha faktorech. VSeobecné lze fict, Ze obsah bilkovinné
slozky se pohybuje mezi 20 a 25 %. Pokud jsou porovnavany ptilohové potraviny (obiloviny,
okopaniny, lusténiny) z hlediska mnozstvi proteinti, nejvyssi obsah maji lusténiny, nasledné
obiloviny (3x méné, nez je tomu u luSténin) a nejniz§i obsah maji okopaniny (pfiblizné
15x méné nez lusténiny). Omezujicim faktorem lusténinovych bilkovin je jejich biologicka
hodnota, ktera muze byt zvySena, pokud jsou lusténiny konzumovany spole¢né s obilovinami.
Limitujicimi aminokyselinami Iusténin jsou totiz cystein a metionin, které jsou vSak
zastoupeny Vv hojné mifte pravé v obilovinach (Vali¢ek 2002; Apata 2008).

Ve vyspélych statech nejsou lusténiny mnohdy hlavnim zdrojem bilkovin, jak je tomu
ve statech rozvojovych. Lidé maji vétSi mozZnost vybéru jinych zdroji proteini. Nizka
spotfeba v rozvinutych statech je primarné piikladdna travicim obtizim, urcité pachuti
a delSimu Casu pfipravy luSténinového pokrmu v porovnani s ostatnimi piilohami (Prugar
2008).

3.6.2 Verejné stravovani, stravovani v domacnostech

Dle WHO (Svétova zdravotnicka organizace) je doporucovany piijem lusténin 500 g
na osobu za tyden. Na osobu a rok by vychdzelo okolo 26 kg lusténin. Takového mnozstvi
nedosahuji ani staty s vysokou mirou konzumace lusténin, viz kapitola Spotfeba lusténin.
Nejoblibengjsi lusténinou v Ceské republice je hrach, kterého se sni necely 1 kg/osobu za rok.
Nasleduji C¢ocka a fazole. Spotieba fazoli se vtuzemsku pohybuje okolo
500 g lusténin/osobu/rok (Dostalova 2014; Fabbri & Crosby 2015).

Ke zpopularizovani konzumace lusténin by prospélo, pokud by doslo ke zlepSeni
senzorickych vlastnosti pokrm, sniZil by se obsah antinutri¢nich latek na minimum (zejména
oligosacharidii zptsobujicich travici potize) nebo by se podstatné snizila doba piipravy
lusténinovych pokrmi (Prugar 2008). Mnozstvi oligosacharidl v lusténinach Ize prokazatelné
eliminovat jejich nakli¢enim. Touto problematikou se dlouhodobé zabyva VUPP (Vyzkumny
ustav potravinafsky Praha, v. v. i) ve spolupraci sriznymi organizacemi, napiiklad
spole¢nosti STOB s. r. 0. nebo firmou Beskyd Frycovice, ktera dodava klicené lusténiny
ve vétsim mnozstvi. VUPP se taktéz Gcastni riznych konferenci, kde je prostor k ukizkim
a ochutnavkam, napiiklad konference Skolni stravovani 2019. Byla zde pfednesena prednaska
na téma ,,Polotovary a pokrmy z klicenych lusténin“. Konference se primarné tcastnili lidé
pracujici ve Skolnich jidelnach, ktefi musi pii vafeni dodrzovat vyzivové normy, vice
viz kapitola Stravovani ve $kolnich institucich v Ceské republice (Spole¢nost pro vyzivu
2019).
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Pokud by byly lusténinové pokrmy podavany détem v rodinach c¢astéji, nez je tomu
nyni, bylo by vysoce pravdépodobné, ze by si zvyk konzumace Iusténin uchovaly
I v dospélosti. K tomu ma pomoci kniha Kli¢im, kli¢i$, kli¢ime, aneb vatime z nakli¢enych
lusténin, ktera seznamuje s diivody a zptsoby kli¢eni lusténin, predkladd rtzné receptury
pokrmu z nakli¢enych lusSténin (salaty, polévky, hlavni jidla, svaciny, pomazéanky a sladka
jidla/dezerty) a v neposledni tadé¢ obsahuje tipy a triky nejen o kliceni
(Pecenkova et al. 2019).

Lusténiny hraji vyznamnou roli také v ramci stravovani osob trpicich rtznymi
dietnimi opatfenimi. Pokud jedinec trpi celiakii, alergii na lepek, je dalezité najit vhodnou
alternativu za pokrmy vyrobené s pridavkem obilné mouky. Jednim z projektit VUPP bylo
vymyslet, jakym zplGsobem by se dala snizit konzumace krekri z mouky. Negativa jejich
konzumace je absence zdravotniho pifinosu pro lidské télo a moZnost zdravotni zavadnosti
z davodu pouziti vysoké teploty béhem jejich vyroby. Vyménou obilné mouky za lusténiny
jsou krekry obohaceny o dilezité mikro- i makro- nutrienty a pokud je béhem ptipravy
pouzito Setrn&jSich teplot, nevznikaji vyrazngjsi ztraty vitamini (Kyhos et al. 2014). Dalsi
moznosti zatazeni luSténin do jidelnicku je vyuziti luSténinovych ndpoji a jejich nasledné
kysani za pomoci jogurtové kultury vytvotfenim ,,jogurti. Bylo tieba hlidat mnozstvi ptidané
tekutiny pifi vyrobé néapoji. Pokud ji bylo vétsi mnozstvi, dochazelo k oddé€lovani
jednotlivych slozek ,,jogurtu (Landfeld et al. 2013).

3.6.2.1 Stravovani ve $kolnich institucich v Ceské republice

V ramci Skolniho stravovani existuji normy, které musi Skolni kuchyné ptipravujici
pokrmy pro své stravniky dodrzovat, tzv. spotfebni kos. Udava vyzivové pozadavky na jidla
podavana détem a dospivajicim. Kritérium pro rozdéleni stravniki je veék. Nasledné jsou jesté
stravnici rozdéleni podle toho, zda se stravuji v rdmci tzv. celodenniho stravovani nebo maji
pouze doplitkova jidla. Kazda samostatnd kategorie mé svoje specifické normy konzumace
potravin. Potraviny jsou rozdéleny vseobecné do skupin (brambory, lusSténiny, ryby...)
na stravnika a den v ¢. Zptisob a zatazeni jednotlivych surovin zélezi tedy pouze na vedoucich
jidelen. Spottebni ko$ je ptipravovan na meésic dopiedu. Nechava tudiz kuchaikdm urcitou
volnost v ramci vybéru surovin a naslednych pokrmt béhem jednotlivych dnd.

V ramci klasického jidelnicku musi byt luSténiny zafazeny pro déti (ve veku
od 3 do 6 let) navstévujici matetské skoly v mnozstvi 10 g na osobu a den (tj. kdykoli v ramci
obéda nebo svacin). U starSich stravniki (7 az 18 let véku) je mnozZstvi stejné, jen je zahrnuto
V ramci obéda.

Ve spotiebnim koS$i je déale sekce tykajici se financnich limiti na nakup potravin.
Opét je rozdélena do jednotlivych kategorii dle v€ku ditéte a také jeSté¢ dle jednotlivych
dennich chodi. Celodenni stravné pro dit¢ do 6 let by mélo byt v limitu 45-75,- K¢. Obéd
pro stravniky navs$tévujici zakladni Skolu by se mél pohybovat od 16 do 34,- KC¢.
Pro dospivajici od 15 let vySe se tato cena zveda na 20 az 37,- K& Uvedené ceny se tykaji
nakupnich vydajti za suroviny (MSMT 2017).

Uvedena mnoZstvi surovin jsou minimalni mnoZstvi, kterd musi jidelna koupit a podat.
Horni mez neni stanovena. Problémem vSak zistdva, ze 80 % déti luSténiny odmita
(Strosserova 2014). Pokud by se u déti zajistil kladn&;si pfistup ke konzumaci luSténin, Skolni
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jidelny by tak mohly lusténiny zafazovat castéji. Jelikoz se jedna o pomérné levnou komoditu,
mohly by tak i snizit finan¢ni naklady. Cena cizrny se pohybuje okolo 30,- K¢ za 500 g,
hrachu okolo 14,- K¢ a ¢oc¢ky okolo 20,- K¢ (Heureka 2019).

V ramci vetejného stravovani musi byt dodrzovany piisné hygienické normy, jelikoz se
vysledné produkty dostavaji vefejnosti a piipadné ndkazy by tak mély dalekosahly dopad.
Syrové klicky nejsou kvili mozné nakaze patogennimi mikroorganismy (E. coli, Salmonella)
doporucovany k podavani ve vetejnych stravovacich zatizenich. Pokud ovSem jsou klicky
dostateCn¢ tepelné upravené, nepiedstavuji vyssi riziko nez jiné potraviny. Ani samotné
kliceni neni doporuc¢ovano provadét v téchto zafizenich. Vhodné je osloveni nékterého
Z podnikii schvalen¢ho Statni zemédélskou a potravinatskou inspekci (SZPI), ktery se
kli¢enim lusténin (semen) zabyva (Petiekova & Sovadinova 2017).

3.7 Technologické upravy semen luskovin

K upravé lusténin je pristupovano z né€kolika pohledii. Jednim z nich je snazsi, pro télo
piinosnéjsi konzumace, a druhy divod je co nejvetsi mozna degradace antinutri¢nich latek.
Do nejcastéji uzivanych metod spada mleti susenych semen, maceni, pouziti pary, var, peceni
a fermentace semen. Mezi dalsi lze zaradit kliCeni, vyuziti ultrazvuku a vysokého tlaku.
Ve vétsing piipadt dochazi ke kombinaci jednotlivych zpiisobli upravy lusténin. Zvolenim
vhodné metody lze ovlivnit senzorickou a nutri¢ni kvalitu pokrmu (Han & Baik 2006;
Apata 2008; Polak et al. 2015).

3.7.1 Mleti

Rozemletim suchych luSténin vznikd lusténinova mouka, kterd mize byt samostatné
pouzita jako ndhrada jiné mouky. Pfipadné ji mtize byt nahrazena ¢ast bézné mouky. Existuje
studie, ktera zkouSela vyuzitim rozemletého hrachu, nebo fazoli nahradit ¢ast semolinové
mouky v poméru 35 g lusténinové mouky na 65 g pSeni¢né mouky. Obohacené téstoviny
nem¢ely kvili obsazené vlakniné tak homogenni strukturu a byly tvrdsi (Petitot et al. 2010).
V dalsi studii byla pfi vyrobé kolacli nahrazena bézna mouka moukou cockovou. Doslo
k vyraznému zvétSeni objemu kolace, ale zaroven k jeho vyssi tuhosti (Hera et al. 2012).
K stejnym vysledkim dospéla i studie, kde byla pouZzita mouka cizrnova (Gomez et al. 2008).
Jelikoz v lusténinach nejsou obsazeny slozky vyvolavajici alergii na lepek, mohou byt
lusténiny zahrnuty do jidelnicku lidi trpicich celiakii. LusSténinovd mouka je tak vhodnou
alternativou k mouce obsahujici lepek (Duranti & Gius 1997). Toho lze vyuzit napiiklad
pii piipravé bezlepkového chleba (Minarro et al. 2012).

3.7.2 Maceni

Macenim po dobu 2 hodin se doba varu sniZzuje o 18 %, pokud byla doba maceni
prodlouzena na 4 hodiny, doba varu je kratsi o /4. Macenim se usnadni a zrychli Zelatinovani
a uvolnovani struktury bilkovin, ¢imZ se pfirozené zjemni vnitini struktura semen luskovin.
Pokud se do vody, ve které jsou lusténiny maceny, piida stl, dojde ke zlepSeni toho vysledku.
Rozpusténou kuchyniskou soli 1ze redukovat mnozstvi taninti a inhibitor trypsinu. K ziskani
nejveétsiho tcinku redukce tanint a kyseliny fytové je doporuceno maceni lusténin ve vode
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S 2% obsahem jedlé sody (Huma et al. 2008). Vhodné zvolenou dobou méceni lze ¢astecné
Z lusténin odstranit oligosacharidy. Oligosacharidy jsou vylouc¢eny do vody, ktera je nasledné
slita. Ne&které zdroje udéavaji snizeni obsahu oligosacharidi o vice nez 40 %
(Taiwo & Akanbi 1997; Prugar 2008).

Negativem je soucasné vylouhovani nutri¢nich latek (proteinti, mineralii a ve vodé
rozpustnych vitaminu). Vyvstava tak otdzka, zda zcela slit vodu pouzitou ptfi maceni, vatit
ve vod¢ nové a ochudit pokrm o ¢ast nutricnich latek nebo vafit lusténiny s ¢asti vody,
ve které se lusténiny macely, ¢imz ale nedojde k tak vyraznému ubytku antinutri¢nich latek
(Prugar 2008; Siddiq & Uebersax 2012).

3.7.3 Fermentace

Fermentace je pravdépodobné nejstarSi metoda tUpravy luSténin. Jednd se
0 jednoduchou a levnou metodu. V soucasnosti je tato technologie nejéastéji vyuzivana v Asii
a Africe. Nejznamgjsi tradi¢ni fermentované lusténinové pokrmy naptiklad jsou: miso, idli,
dosa, wada, tempeh a sojové omacky. Po fermentaci klesa mnozstvi kyseliny fytové,
polyfenolt a roste mnozstvi stravitelného $krobu. DalSim pozitivem je snazsi a G¢innéjsi
vyuzitelnost proteint (Yadav & Khetarpaul 1994; Onwurafor et al. 2014).

3.7.4 Var

Jedna se o nejéastéji uzivanou metodu pii pripravé lusténinovych pokrmu.
K maximalni eliminaci antinutri¢nich latek je nejvhodnéjsi pouzit tento postup: maceni
luSténin v osolené vodé (zkrati dobu varu) s2% piidavkem jedlé sody, vyména vody,
piivedeni k bodu varu za co nejkratsi ¢as, zmirnéni varu a odklopeni nadoby. Osoleni lusténin
je vhodné provadét az ke konci varu. Pokud by doslo kvaru vosolené vodé, dochazi
k vyméné hofe¢natych a vapenatych iontl ve sténach bun€k a obalové struktury semen
ztvrdnou (Dostalova 2014; Polak et al. 2015). Macenim lusténin 13 hodin v osolené vodé
(koncentrace soli 2,3 %) je mozno snizit dobu varu na 47 % (Schoeninger et al. 2014).

Varem za béznych podminek neni mozné ovlivnit degradaci ligninu, necelulézovych
polysacharidl a celuldzy (Apata 2008).

3.7.5 Paskalizace

Jednd se o bezohfevové oSetfeni potravin, které je schopno efektivné inaktivovat
vegetativni formy mikroorganismt. Ty velice ¢asto zptisobuji alimentdrni onemocnéni majici
zanedbatelny vliv na senzorickou a nutri¢ni hodnotu potraviny (Yordanov & Angelova 2014).
Vétsina mikroorganismii v potravinach je zni¢ena tlakem 600 MPa po dobu 10 minut
(Dostalova et al. 2009). Celkové zastoupeni mikroorganismii v 3 dny kli¢eném hrachu
pokleslo z2,4x10°KTJ)g na mén& nez 10. U 2 dny klicené cizrny byl pokles
z 1,6 x 10° KTJ/g na méné& nez 10 a u 3 dny klicené cocky z 3,4 x 10" KTJ/g na méné nez
10 KTJ/g po pouziti paskalizace k jejich oSetfeni (Dostalova et al. 2007).

Paskalizaci lze vyuzit pfi oSetfovani luSténin z hlediska poklesu nékterych
antinutri¢nich latek. Hodnota celkového mnozstvi a-galaktosidli po oSetfeni vysokym tlakem
se pohybovala na 5% hodnoté tlakem neosSetfeného vzorku (Dostalova et al. 2009).
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3.7.6 Kliceni

Klicenim dochazi k vyrazné zméné€ v nutricnim i antinutricnim slozeni lusténin.
Dochazi k vyraznému poklesu flatulentnich oligosacharidii a n€kterych dalSich antinutrienti.
Oproti tomu roste mnozstvi nékterych vitamind (napi.: C, B2 a B3) a zvysuje se vyuzitelnost
mineralii. Celkové se zvySuje aktivita enzymt, ptredevSim amylaz, protedz, fytaz a lipaz.
Dochazi také ke zkraceni doby wvaru (Tharanathan & Mahadevamma 2003;
Huang et al. 2014).

Negativem je snazsi mikrobialni kontaminace. Pokud jsou vSak zachovéavana vSechna
pravidla bezpe¢ného kliceni, nehrozi vyrazngj$i riziko vzniku alimentarniho onemocnéni
(Pecenkova et al. 2019).

V Priloze I je vidét porovnani, jak se méni mnozZstvi energie a nutriCnich latek
Vv surovych, mac¢enych a klicenych lusténinach.

3.8 Kilicené lusténiny

O prednostech klicenych lusténin pojednava kapitola 3.7.6 Klic¢eni.

Ke klic¢eni se daji vyuzit vSechny volné prodejné lusténiny, které nejsou nijak upraveny,
tj. nejsou predvarené, loupané, ani ptilené (Pecenkova et al. 2019). V tuzemsku se nejcastéji
vyuziva vigny mungo, Cofky a cizrny (Prugar 2008). Nejrychleji kli¢i vigna mungo
(Novotna et al. 2018).

3.8.1 Zpusoby kli¢eni

Existuje né€kolik riznych zplsobt, jakym Ize docilit nakli¢eni luSténin. Nezbytnou
soucast vSech postupu tvoii jejich ponofeni V dostateéném mnozstvi Cisté vody po dobu
10 az 24 hodin (Landfeld et al. 2013). Je nutné, aby semena zvétSila svou hmotnost
0 90 az 120 % absorbovanim vody (Novotnad et al. 2018). Pfiblizné¢ vynosy z 500 g sacku
béznych lusténin jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Hmotnost lusténin po jejich nakli¢eni (Pecenkova et al. 2019)

druh lusténiny mnozstvi po nakli¢eni 500 g surovych semen
cizrna 1100-1300¢g
cocka 1100-1200¢g
hrach 1100-1300¢g
soja 1200-1400¢g
vigna mungo 1 600-1800 g

Moznosti kli¢eni jsou:
a) automatické kli¢ici zafizent,
b) klicici (bio) misky,
€) pomucky z domacnosti:
a. zavarovaci sklenice,
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b. tacy,
c. upravené PET lahve.

Automatické kli¢ici zafizeni (viz obr. 1) je pfed pouzitim naplnéno ¢istou vodou.
Nasledn¢ jsou do né&j vlozena namocend semena luskovin a zafizeni spusténo. Nejdéle
po 24 hodinach je kli¢idlo zastaveno a voda vyménéna.

Obr. 1 Automatické kli¢idlo (Pe¢enkova 2019)

Klic¢icich misek je na trhu nékolik rtiznych druht. Pii kli¢eni se postupuje dle navodu
dané misky.

V domécim prostiedi 1ze vyuzit bézné zavatovaci sklenice. Namocené lusténiny jsou
doni vsypany, sklenice uzavieny a ponechany na tmavém misté pii pokojové teploté.
V pravidelnych intervalech jsou opatrné proplachovany tak, aby nedoSlo k poldmani klicka.
Dalsi moznosti je namocené lusténiny v tenké vrstvé rovnomérné rozprosttit na tac a prekryt
navlh¢enou kuchyiiskou utérkou nebo vodopropustnou potravinaiskou folii. Cely tac je
vhodné ponechat na tmavém misté pii pokojové teploté. Semena je nezbytné opatrné
proplachovat a vlh¢it kuchyiiskou utérku, aby lusténiny zustavaly vlhké. Posledni uvedenou
domaci metodou kli¢eni je vyuziti PET lahve. Do PET lahve jsou zespodu udélany malé
otvory. Lusténiny se do ni vsypou. Takto naplnénd PET lahev je umisténa na tmavé misto
pokojové teploty. Semena je nutné udrzovat vlhka, tj. pravidelné opatrné¢ proplachovat
(Landfeld et al. 2013, Novotna et al. 2018, Pecenkova et al. 2019).

Doba kli¢eni zavisi na vybraném druhu lusténiny. Pfiblizné doby kli¢eni jsou uvedeny
v tab. 3.

Tab. 3 Pfiblizna doba kli¢eni namocenych lusténin (Pe¢enkova et al. 2019); upraveno

druh lusténiny doba klic¢eni (hodiny)
cizrna 48
cocka 24 a7 48
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druh lusténiny doba kli¢eni (hodiny)

hrach 48
soja az 72
vigna mungo 24 az 48

3.8.2 Legislativa

Pozadavky Evropské Unie (EU), které je nutné dodrzovat:

o  narizeni Komise (EU) ¢. 211/2013 ze dne 11. brezna 2013 o pozZadavcich
na osvédceni pro dovoz klickii a semen urcenych k produkci klickit do Unie, v platném
znéni,

o narizeni Komise (EU) ¢. 210/2013 ze dne 11. brezna 2013 o schvalovani provozi
produkujicich klicky podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004,

o narizeni Komise (EU) ¢ 209/2013 ze dne 11. brezna 2013, kterym se méni narizeni
(ES) ¢. 2073/2005, pokud jde o mikrobiologicka kritéria pro klicky a pravidla
pro odbér vzorku z jatecné upravenych tél dribeze a cerstvého dritbeziho masa,

e provadeci narizeni Komise (EU) ¢. 208/2013 ze dne 11. biezna 2013 o pozadavcich
na sledovatelnost u klickit a semen urcenych k produkci klicki*“ (SZP1 2018)

Dle Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) dochéazi nejcastéji k nakaze
ze suchych, patogennimi bakteriemi kontaminovanych semen. Prostiedim (vysoka vlhkost
a pokojova teplota) nutnym pro kli¢eni lusténin dochazi k pomnozeni mikroorganismi. Neni
mozné semena vysettit pouze pred samotnym kli¢enim, nebot’ zvySené riziko kontaminace je
po celou dobu procesu. Cim diive viak dojde ke zjisténi zamoteni, tim diive miZe byt riziko
zmirnéno (Evropska komise 2013).

Potravinatrské podniky zabyvajici se klicenymi semeny musi dodrzovat nafizeni (ES)
¢. 852/2004. Provozovatelé jsou nuceni piijmout specifickd hygienicka opatieni tykajici se
nejen dodrzovani mikrobiologickych kritérii pro potraviny a pozadavkl na odbér vzorki
a analyzy. Dle EFSA neni v soucCasnosti mozné posouzeni stupné¢ ochrany veiejného zdravi
zajistované specifickymi mikrobiologickymi kritérii pro semena a klicena semena (Evropska
komise 2013). Do 13. 12. 2019 byla semena uréena ke kliceni a kli¢ky dovazené ze zemi
mimo EU nucena spliiovat natfizeni Komise (EU) ¢. 704/2014, protoze v minulych letech se
ukazalo, ze v zemich tietiho svéta nejsou piislusné organy schopny zarucit, zda je se semeny
naklddano dle ustanovenych nafizeni. Po 13. 12. 2019 bylo nafizeni implicitn¢ zruSeno
(Evropska komise 2014).

3.8.3 Kliceni lusténin v provozech stravovaciho zarizeni

Takové provozy se povazuji za prvovyrobu klicenych semen a je nezbytné, aby
dodrzovaly platnou legislativu. Mimo dodrZovani vyse uvedenych natizeni Evropské Unie je
nutné, aby byl provoz schvaleny dozorovym orgénem.

Nejprve je nutné vyplnit a odevzdat na inspektoratu Statni zemédélské a potravinaiské
inspekce (SZPI) zadosti o schvéleni potravinaiského podniku a o registraci potravindiského
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podniku. Nasleduje kontrola provedena na misté, ktera je dulezita pro podmine¢né schvaleni
(na maximalné pul roku), kdy SZPI vyda souhlas s registraci provozu produkujiciho klicky.

Je kontrolovéano splnéni pravnich pozadavkl zahrnujici ptesny postup péce 0 semena
urcend ke kli¢eni a klicky samotné po celou dobu procesu (od skladovani surovych semen,
ochranu pfed kontaminaci, uchovani klickd, po kone¢nou distribuci a uvedeni na trh). Veskeré
osoby pracujici v potravinaiském podniku (PP) musi byt zdravotné zptsobilé k manipulaci
s klicky. Je nutnosti, aby pracovnici dodrzovali zasady piisné osobni hygieny a nosili vhodny
(ochranny) odév. Pokud pracovnik PP, ktery ptfichazi do styku se semeny nebo klicky, trpi
nebo prendsi nékterou chorobu (zanicend poranéni, kozni infekce, viedy, prijmova
onemocnéni), je neprodlené nutné, aby tuto skute¢nost nahlasil provozovateli PP. Mohlo by
dojit ke kontaminaci semen nebo klickl. Preprava by méla probihat v dopravnich
prostiedcich, ptipadné kontejnerech, specialné upravenych pro piepravu potravin. Je tieba,
aby byla umoznéna jejich pravidelna a dikladna sanitace.

Do 3 mésicti po udéleni podmine¢ného schvaleni je provedena kontrola, zda PP
spliiuje i dalsi pozadavky tykajici se vyuzivanych semen ke kli¢eni, sledovatelnosti klickl a
mikrobiologickych kritérii. Mikrobidlni kritéria se provadi u semen na pfitomnost
Salmonella spp. a STEC, u klickt nebo zavlaZzovaci vody (alesponn 1 mési¢n€) na pritomnost
Salmonella spp. a STEC a u hotovych vyrobkli na ptitomnost Salmonella spp., STEC
a Listeria monocytogenes (frekvenci ur¢i provozovatel PP) (SZPI 2018).

Mnohem podrobnéjsi ptehled literatury je wuveden v bakalafské praci
Pecenkova (2018).
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4 Metodika

V experimentalni ¢asti diplomové prace byl stanovovan obsah sacharidii (se zaméfenim
na oligosacharidy rafindzni fady) v hrachu setém pomoci HPLC. Daéle byly vytvoieny
receptury obsahujici vybrané druhy Iusténin a provedena jejich senzorickd analyza
Vv senzorické laboratofi Vyzkumného ustavu potravinarského Praha, v. v. i.

4.1 Rostlinny material

K analyzam byl vyuzit hrach zeleny cely spole¢nosti Lagris zakoupeny v siti fetézce
Tesco.

4.2 Stanoveni sacharidi pomoci HPLC

K detekci a stanoveni sacharidii v hrachu bylo vyzkouSeno né€kolik riznych metod
uvedenych v literatufe, ale Zzadna nevykazovala adekvatni vysledky. Metody byly
optimalizovany, ale vysledky nebyly uspokojivé. Byla tudiz vyvinuta zcela nova metoda
ptipravy vzorki a jejich nasledné analyzy.

4.2.1 Priprava a uchovani rostlinného materialu

Bylo analyzovano 8 vzork semen hrachu setého ve 2 opakovénich. Byla pouzita
suchd semena, semena namocend po dobu 24 hodin pii pokojové teploté 24 °C. Dale byla
analyzovana semena, ktera byla kli¢ena 4 hodiny, 8 hodin, 12 hodin, 16 hodin, 20 hodin
a 24 hodin a ktera byla pied klicenim ponechana 24 hodin ve vodé o pokojové teploté 23 °C.

Nahodnym vybérem byla odebirdna semena, ktera byla uchovavana v pfedem
popsanych zipovych saccich z LPDE materialu. Vzorky byly ihned po odebrani ulozeny
pii teploté -18 °C po dobu maximalné 2 dnti.

4.2.2 Kliceni lu§ténin

Semena luskovin (250 g) byla zalita vodou o teplot¢ 24 °C a ponechana volné.
Po 24 hodinach byla piesypdna do automatického kli¢idla Freshlife 3000 firmy Tribest,
do kterého byla nalita voda o teplot¢ 24 °C. Po dobu 24 hodin byly odebirany vzorky
o velikosti 35 g Vv pravidelnych intervalech 4 hodin. Zafizeni kropi automaticky semena
luskovin kazdych 15 minut.

4.2.3 Priprava vzorki

Vzorek byl homogenizovan mlynkem na kdvu. Nasledné bylo odebrano 1,5 g smési
apfilito 5 ml 70% etanolu. Vzorek byl potiepavan na tfepacce po dobu plil minuty
pii otackach 1 800 RPM ve vodni 1azni o teploté 50 °C po dobu 60 minut. Kazdych 15 minut
byl vzorek vyjmut z vodni lazn¢, 20 s protfepavan na tifepacce a opét vracen do vodni lazné.
Po uplynuti 1 hodiny byl vzorek odstfedovan na odsttedivce (10 minut, 10 000 RPM, 2 °C).
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Supernatant ¢. 1 byl odebran do varné banky s kulatym dnem a uzavien. K sedimentu bylo
prilito 5 ml 70% etanolu a cely postup zopakovan. Supernatant ¢. 2 byl odebran do varné
banky k supernatantu ¢. 1. K sedimentu byl potreti ptilit 70% etanol v mnozstvi 5 ml a opét
byl postup zopakovan. Supernatanty byly ve varné baiice promichany opétovnym nasdvanim
a vypousténim pipety. Vzorek byl nasledné odparovan na odparce pii teploté volni lazné 60°C
a tlaku 139 mbar po dobu cca 20 minut. Odparek byl nasledné profouknut plynnym dusikem.
Vzorek byl smisen v hmotnostnim poméru 1:1 se 100% acetonitrilem a prefiltrovan filtrem
0,45 um do vialky. Vzorek byl analyzovan na HPLC kolon¢ s refraktometrickym detektorem
v mobilni fazi acetonitril: demineralizovana voda v objemovém poméru 70:30 o pratoku
0,7ml/min, tlaku 800 psi a teplot¢ 30 °C. Byla vyuZzita metoda externich standarda
ke kvantifikaci jednotlivych sacharidd.

Tento postup byl pouzit u kazdého z 9 vzorku.

Pti provadéni opakovéani byly pfipravovany nové vzorky, tj. byl zopakovan cely
postup v€etné nakupu semen, maceni, kliceni...

4.2.4 Stanoveni suSiny

Susina byla méfena u surového hrachu, mac¢eného hrachu 24 hodin, maceného hrachu
48 hodin, dale byla méfena suSina u semen macenych 24 hodin a nasledné klicenych:
4 hodiny, 8 hodin, 12 hodin, 16 hodin, 20 hodin a 24 hodin.

Z jednotlivych vzorka byl odebran primérny vzorek (10 az 15 g), ktery byl navazen
do pfedem zvazené a vysuSené vazenky s piskem. Vzorek byl susSen pii teploté 105 °C
do konstantni hmotnosti pfiblizné¢ 24 hodin. Nasledné byl ulozen do exsikatoru a zvazen.
Vypoctem bylo stanoveno mnozstvi vody a suSiny ve vzorku.

4.2.5 Pristroje a chemikalie

Analyza byla provadéna pomoci HPLC firmy Waters s refraktometrickym detektorem.
Soustava HPLC se sklada:

- pumpa Waters typ 515 s degasserem AF

- autosampler Waters 717 plus

- refraktometricky detektor WATER 2414

- chromatograficka kolona Purospher STAR — NH; firmy Merck
Ptistroje pro ptipravu vzorku:

- mlynek na kavu ETA MIRA

- analytické vahy METTLER AE 240

- tfepacka MS2 Minishaker IKA

- vodni lazenn Memmert

- odstfedivka Jouan KR 25i, Trigon plus

- suSarna KBC G-100/250, Premed

- rotacni vakuova odparka MANEKO R-100 V s VC 900 Vacuum Controller KNF
Pouzité chemikalie:

- etanol p. 96,6 %, BIOFERM - lihovar Kolin

- plynny dusik, Linde Gas

- acetonitril p. a., Penta Chemicals
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- demineralizovana voda, Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v. v. I.
- moisky pisek, Penta Chemicals

4.2.6 Postup vyhodnoceni vysledki

K vyhodnoceni mnozstvi vybranych sacharidii v hrachu byl pouzit program Clarity.
Vysledna data byla pfepocitana a vztazena na suSinu a na bezrozmérné hodnoty. K vypoctu
bezrozmérnych Udaji bylo déno, ze mnozstvi glukézy, sachardzy, rafindzy, stachyozy,
verbaskozy a celkového mnozstvi sacharidii v ¢ase kliceni 0 je 1 (100 %). Bylo provedeno
jedno opakovani. Vysledky jednotlivych analyz byly nejprve zpracovany samostatng.
Nasledné byl zvysledkd proveden aritmeticky primér a tato primérnd data statisticky
zpracovana.

Data byla dale zpracovana pomoci statistického programu QC Expert 3.1. Bylo pouzito
nékolik metod. Nejprve byla aplikovana Vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA) ke zjisténi
zavislosti doby maceni a kliceni na mnoZstvi glukézy, sachardzy, rafindzy, stachyozy,
verbaskdzy a celkového mnozstvi sacharidi. Dale byla pouzita Jednofaktorova analyza
rozptylu (ANOVA) ke zjisténi zavislosti doby kliceni na mnozstvi glukézy, sacharozy,
rafindzy, stachyozy, verbaskozy a celkového mnozstvi sacharidii. Data byla nasledné
srovnana Scheffého metodou, kde byly srovnavané dvojice dob kli¢eni s jednotlivymi
sacharidy, a byla zjistovana vyznamnost doby kli¢eni.

4.3 Priprava pokrmu s pridavkem klicenych lusténin

Celkem bylo vymySleno a pfipraveno 33 pokrmi obsahujicich klicené IlusSténiny.
K senzorické analyze provedené v senzorické laboratoii VUPP Dbylo vybrano celkem
8 receptur obsahujicich nakli¢eny hrach (3), vignu mungo (4), nebo soju (1).

Nejprve bylo pfipraveno malé mnozstvi pokrmu Vramci pokusnych vzorkd.
S hodnotiteli bylo nasledné debatovano a piipadné¢ byly provadény zmény v recepturach.
S vedouci senzorické laboratofe byla posléze domluvena senzorickd analyza a vSechny
pokrmy byly pfipravovany znovu, vcetn¢ kli¢eni.

U vSech receptur byla za pomoci kalorickych tabulek (Kalorické tabulky 2018)
vypocitana ptiblizné energetickd hodnota a mnozstvi vybranych nutrientti ve 100 g pokrmu.

4.3.1 Priprava a uchovani rostlinného materialu

Byl vytvoten roztok ze 4 g 70% hydratovaného chlornanu vépenatého a 276 ml vody
0 teploté 24 °C. Do roztoku bylo vsypano 250 g luSténin a nechdno louhovat po dobu 30 s.
Takto oSetfené lusténiny byly nasledné nekolikrat ditkkladné proplachovany vodou o teploté
cca 24 °C v plastovém kuchyiiském sitku polozeném do kadinky. Zachycovana voda byla
kontrolovéna a analyzovana pomoci identifika¢nich papirkl na zjiSténi pfitomnosti chloru.
Pokud vykazovala nulovou koncentraci chléru, byly lusténiny jest¢ jednou dukladné
proplachnuty ¢istou vodou a nasledné zcela ponofeny do dostatecného mnozstvi Cisté vody
o0 teploté 24 °C. Mnozstvi bylo zvoleno tak, aby bylo zaji$téno, ze semena budou zcela
ponofena po celou dobu maceni. Maceni probihalo V pokojové teploté 24 hodin.
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Po 24 hodinach byly luSténiny scezeny pies kuchynské sitko, proplachnuty cistou vodou
a vsypany do automatického klicidla, do kterého byla nalita voda o teploté 24 °C. Lusténiny
byly nechany klicit, 2x béhem 24 hodin byla v kli¢idle vyménéna voda a pokracovalo kli¢eni
dalsich 24 hodin, kdy byla voda v kli¢idle opét vyménéna. Celkova doba kli¢eni pii ptipravé
receptur pouzivanych pro senzorickou analyzu se pohybovala v rozmezi 48 hodin (u vigny
mungo) az 72 hodiny (u hrachu setého). Klicené lusténiny byly opatrné proplachnuty vodou
za pouziti kuchynského sitka a ihned zpracovany. Pokud nebyly zpracovavany neprodlené,
byly zabaleny do PE sacku a uchovavany v mraznicce pii teploté -18 °C po dobu maximalné
7 dnti.

Roztok hydratovaného chlornanu vépenatého byl pouzit k zajisténi mikrobidlni
bezpec¢nosti a udrzitelnosti lusténin béhem klieni. Tento krok neni nezbytné nutny, pokud
jsou dodrzovana zékladni hygienickd pravidla nakliCovani. Dekontaminace pomoci
hydratovaného chlornanu vépenatého zajiStuje pouze mensi riziko mikrobidlniho
znehodnoceni luSténin béhem kliceni.

4.3.2 Pristroje

K upravé lusténin a piipravé pokrmu byly pouzity ptistroje:
- induk¢ni varna deska HIl 64401 MT, Beko
- ponorny mixér Tasso 1056 90000, ETA
- horkovzdus$na trouba BIM 25301 XCS, Beko
- kuchynska vaha Silva 3 Classic, Benes a Lat
- rucni sleha¢ Lento 0051 90000, ETA

4.3.3 Senzorické hodnoceni pokrmi z nakli¢enych lusténin

Piiprava a hodnoceni 8 receptur probéhlo béhem 4 tydnid. Panel hodnotitelt tvofilo
10 skolenych osob, které byly ptfed zacatkem senzorické analyzy kontrolovani ohledné
aktualniho zdravotniho stavu. Asesofi byli nasledné sezndmeni s cilem zadani.

Hodnotitelim byly rozdany dotazniky, viz Piiloha II - 1V. Pokrmy byly hodnoceny
stupnicovou metodou s pouzitim grafického znazornéni. Vysledky byly zaznamenavany
na usecku o délce 100 mm na misto umérné vjemu sledovaného znaku. VSeobecné byly
hodnoceny nasledujici senzorické deskriptory: pfijemnost vzhledu, barvy, viin€, chuti, textury
(0 = velmi neptijemna, 100 = velmi pfijemna), intenzita sladké/slané chuti, lusténinové chuti
a intenzita pachuti (0 = velmi silna, 100 = nepfitomna). Dotazniky k jednotlivym pokrmim
obsahovaly drobné rozdily tak, aby vyhovovaly jednotlivym recepturam. Sebrané data byla
zkompletovana a vyhodnocena pomoci statistického softwaru STATVYD verze 2.0 beta.
V ramci statistického zpracovani dat byl proveden Shapiro-Wilkiv test normality
a Dean-Dixonutv test (Qkit = 0,412 (n = 10), Qwrit = 0,437 (n = 9), Qwit = 0,468 (n = 8), hladina
vyznamnosti a = 0,05) na stanoveni odlehlych vysledki. U kazdé receptury byla poloZena
otazka na Cetnost konzumace. Pokud by asesor vybral moznost ,,nikdy“, byl pozadan
0 doprovodny komentaf. Data byla zpracovana pomoci programu Microsoft Excel 2010.

Jednotlivé odpovédi byly pfevedeny na procenta.

31



5 Vysledky
5.1 Obsah sacharidu v hrachu

Ve vzorcich byla meéfena glukoza, sachardza, rafindza, stachydza a verbaskoza.
Sacharidy byly vztazeny na suSinu jednotlivych vzork a na 100 gramt vzorku. Vysledky
vzorkli macenych 24 hodin a vzorkti kli¢enych byly pfevedeny na bezrozmérna cisla.
Zm¢étené hodnoty byly zprimérovany a nasledné vysledky prevedeny na 3 desetinnd mista.

Jelikoz dojde k vyraznému zvyseni obsahu vody pii maceni semen, semena absorbuji
mnozstvi vody rovnajici se 90 az 120 % jejich vlastni hmotnosti (Novotnd et al. 2019).
Vyslednd mnozstvi sacharidi v suSinach jsou tudiz vérohodnéjsi, nez je tomu u vysledki
ziskanych v prepoctech na ¢erstvou hmotu vzorku.

5.1.1 Mnozstvi glukézy a sacharozy

Byl studovan vliv maceni a kliceni na obsah glukdzy a sachardzy. Vysledky z kli¢eni
semen byly pfevedeny na bezrozmérna ¢isla. MnozZstvi sacharidl v ¢ase kliceni 0, tj. Casu
odbéru vzorku 24 hodin maceného, a ptenosu zbylych lusténin do kli¢idla, je brano jako 1.

V surovych vzorcich nebylo zaznamenano Zadné mnozstvi glukézy. Béhem maceni
doslo k mirnému nartistu obsahu glukézy, a to prumérmé o 0,102 % na susinu a 0 0,014 %
v Cerstvé hmoté¢ vzorku. V pribéhu prvnich 4 hodin kli¢eni doSlo k propadu mnozZstvi
piiblizn€ o 0,1 % v susiné. Béhem prvnich 12 hodin kliceni bylo mnozstvi glukozy stabilni.
Po 12 hodinach kli¢eni mnozstvi glukozy zacalo opét stoupat.

Vliv uprav na mnozstvi glukozy je zaznamenano v obr. 2 a 3.
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Obr. 2 Mnozstvi glukozy ve Cerstvé hmoté vzorku Obr. 3 Mnozstvi glukézy v susing vzorku

Vobr. 4 a 5 je vidét, ze mnozstvi glukozy vyrazné kleslo béhem prvnich 4 hodin
kliceni. Béhem nasledujicich 12 hodin kliceni pouze mirn¢ kolisalo, vyraznéjsi narast byl
zaznamenan v poslednich 8 hodindch méfeni. Hodnoty a grafické znazornéni zavislosti
mnozstvi glukozy na Case kliceni ve vzorcich samotnych a v suSinach jsou pfiblizné stejné.
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Obr. 4 a5 Zmény v mnozstvi glukdzy béhem klieni v porovnani s macenym vzorkem

Mnozstvi sachardézy se Vv surovych semenech hrachu pramérné pohybovalo okolo
3,183 % v susin¢ a okolo 3,540 % v cerstvé hmoté vzorku. Byl zaznamenan mirny nardst
sachar6zy v suSin¢ macenych semen v porovnani se suSinou surovych semen o 0,382 %.
Naopak pii vztazeni na Cerstvou hmotu bylo zjisténo, ze doslo k praimérmému poklesu
mnozstvi sachar6zy na 1,555 % vzorku. Mnozstvi sachardzy v pribéhu kli¢eni linearné
vzrustalo v zavislosti na ¢ase. VIiv Gprav na mnozstvi sachardzy je zaznamenano v obr. 6 a 7.
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Obr. 6 Mnozstvi sacharozy v ¢erstvé hmoté Obr. 7 Mnozstvi sachardzy v susiné vzorku

U sacharozy byl zaznamenavan linearni narGst mnozstvi ve vzorcich 0 témer 30 %.
Pfi pfepoctu na susSinu byl nartst piiblizné 50%. Nartst je mozno vidét v obr. 8 a 9.
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Obr. 8 a 9 Zmeény v mnozstvi sachar6zy béhem kli¢eni v porovnani s macenym vzorkem
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5.1.2 Mnozstvi galaktooligosacharidu

Obsah rafindzy v susin¢ surovych semen se prumérné pohyboval okolo 1,037 %.
Pfi vztazeni na mnozstvi V Cerstvé hmoté bylo rafindzy v surovych semenech 0,903 %.
Béhem maceni se mnozstvi rafindzy v susiné snizilo téméf o ', tj. na 0,575 %. Pokles
rafindzy v Cerstvé hmoté byl téméf o % mnozstvi z pivodniho mnozstvi, tj. na 0,251 %.
Pii kliceni dosSlo v suSiné¢ béhem prvnich 3 méfeni (v prvnich 12 hodinach kliceni)
k primérnému poklesu o 0,043 % mezi jednotlivymi méfenimi. P¥i porovnani se surovym
vzorkem byl celkovy pokles rafindzy v susiné béhem 12 hodin kli¢eni 0,967 %. Pti porovnani
Cerstvych hmot byl rozdil mezi surovymi semeny a 12 hodin klicenymi semeny 0,868 %.
Béhem nasledujicich 4 hodin kli¢eni doslo k mirnému naristu rafindzy. S postupujicim ¢asem
byl opét zaznamenan pokles rafindzy. Mnozstvi rafindzy v suSiné pokleslo za 24 hodin
maceni a 24 hodin kliceni 0 64,513 %. V Cerstvé hmot¢ se jednalo 0 83,942 %.

Vliv Gprav na mnozstvi rafindzy je zaznamenano v obr. 10 a 11.
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Obr. 10 Mnozstvi rafindzy v Cerstvé hmoté Obr. 11 Mnozstvi rafindzy v susiné vzorku

Z obr. 12 a 13 je patrné, ze u rafinézy doslo béhem nékolika méfeni k nardstum, coz
bylo pravdépodobné zplisobeno rozpadem vyssich galaktooligosacharidl, zaroven vsak nelze
opomenout mozny efekt lidského faktoru pti ptipravé vzorku. Celkové vsak byl zaznamenan
linearni pokles v zavislosti na dobé kli¢eni. Jednalo se pfiblizné o 40% pokles mnozstvi
rafindzy ve vzorku. Pii vztazeni na suSinu byl tento pokles v nékterych vzorcich az témér
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Obr. 12 a 13 Zmény v mnozstvi rafindzy béhem kliceni v porovnani s mac¢enym vzorkem
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Mnozstvi stachy6zy v susin¢ surovych semen bylo primérné 3,022 %, v Cerstvé hmoté
vzorku 2,684 %. Béhem maceni doslo k mirnému naristu mnozstvi stachyozy v susiné vzorku
(na 3,257 %), ale vyrazného poklesu v Cerstvé hmot¢ (na 1,422 %). Béhem prvnich 4 hodin
kliceni doslo k poklesu stachy6zy v susin¢ vzorku oproti susin¢ surového vzorku o 8,488 % .
Pti porovnavani Cerstvych hmot byl pokles stachydzy 0 56,110 %. V prabéhu nasledujicich
8 hodin byl zaznamenan narist stachydzy v susiné z 2,766 % na 2,944 % a v Cerstvé hmoté
21,178 % na 1,210 %. Béhem nésledujicich 12 hodin kli¢eni klesalo mnozstvi stachyozy
Vv suSin¢ prumérnym tempem 0,353 % kazdé 4 hodiny. Celkovy pokles stachyozy v susinach
vzorki v pribéhu maceni a kliceni byl 37,624 %, v Cerstvych hmotach 74,851 %.

Vliv uprav na mnozstvi stachyozy je zaznamenano v obr. 14 a 15.
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Obr. 14 Mnozstvi stachyézy v Cerstvé hmoté Obr. 15 Mnozstvi stachyozy v susiné vzorku

Mnozstvi stachyozy klesalo po celou dobu kli¢eni imérné v zdvislosti na dob¢ klicent,
jak je vidét v obr. 16 a 17. Mirny narast byl zaznamenan po 12 hodinach kli¢eni, kdy doslo
K pfiblizné 10% narastu oproti predeslému méfeni. Nasledné pokracovalo odbouravani
stachyozy béhem kliceni. Celkové mnozstvi stachyozy kleslo az téméf o 60 % ve vzorku
a 50 % v susSin¢.
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Obr. 16 a 17 Zmé&ny v mnozstvi stachydzy béhem kli¢eni v porovnani s macenym vzorkem

Mnozstvi verbaskézy se v suSin€ surového hrachu pramérné pohybovalo okolo
1,054 %, zatimco v Cerstvé hmoté hrachu je to okolo 0,692 %. Béhem maceni doslo pouze
K mirnému poklesu verbaskozy v susing o 5,045 % oproti puvodnimu vzorku. Pfi porovnani
mnozstvi verbask6zy vztazené na obsah v Cerstvé hmoté byl pokles o 36,874 %. B&hem
prvnich 8 hodin kliceni byl pokles k celkovému mnozZstvi verbaskézy v susing 35,579 %,
kdezto v Cerstvé hmoté vzorku 56,792 %. Mezi 8 a 12 hodinami kliceni doslo k nartstu
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mnozstvi verbaskézy z 0,679 % na 0,855 % v susiné a z 0,299 % na 0,3515 % vV Cerstvych
hmotach. Déle nasledoval pravidelny pokles béhem méteni, a to az na 0,562 % V suSing,
tj. pokles 0 46,727 % z celkového mnozstvi verbaskozy v suSiné. Pfi vztazeni na mnozstvi
v cerstvé hmoté vzorku byl tento pokles az na 0,193 %, tj. pokles o0 72,182 %.

Vliv uprav na mnozstvi verbaskozy je zaznamenano v obr. 18 a 19.
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Obr. 18 Mnozstvi verbaskozy v Cerstvé hmoté Obr. 19 Mnozstvi verbaskozy v susiné vzorku

V obr. 20 a 21 je zaznamenano, ze mnozstvi verbaskozy v zavislosti na dobé kli¢eni
klesalo. Po 12 hodinéach kliceni vSak doslo ke zvySeni mnozstvi o cca 10 % Vv Cerstvé hmoté
vzorku a necelych 20 % v susing. Jedna se pravdépodobné o degradaci vysSich sacharidi
na verbaskozu. Podobny nartiist byl pozorovan ve stejny ¢as i u stachyozy. Celkové mnozstvi
verbaskdzy pokleslo pfiblizné na 60% hodnotu maceného vzorku pii vztaZzeni na Cerstvou
hmotu vzorki a na necelych 50 % pfi vztaZzeni na susinu.
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Obr. 20 a 21 Zmény v mnozstvi verbaskdzy béhem kli¢eni v porovnani s macenym vzorkem

Pfi méfeni celkového mnozstvi métfenych sacharidi béhem kli¢eni bylo zjisténo,
ze nedoslo k vyrazné zméné. Celkovy obsah sacharidtl v ¢erstvé hmoté vzorku poklesl béhem

kliceni o necelych 15 %. V susiné byl tento pokles jesté nizsi, jednalo se o jednotky procent.
Vse je patrné z obr. 22 a 23.
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Obr. 22 a 23 Zmény v mnozstvi sacharidii béhem kli¢eni v porovnani s mac¢enym vzorkem
5.1.3 Statistické vyhodnoceni zavislosti

Vtab. 4-9 jsou rozepsany vysledky statistické analyzy metodou ANOVA
pro jednotlivé faktory. Byly zvlast vytvofeny pro piepocet mnozstvi v Cerstvych hmotach
vzorkt (tab. 4-6) a na mnozstvi v suSinach vzorku (tab. 7-9). V nékterych ptipadech se
vyznamnosti lii.

U vSech sacharidli byla celkovd ANOVA vyznamnd, a to jak pfi vztaZeni na obsah
v Cerstvych hmotach vzorkd, tak pii prepoctech na suSiny vzorkd. Vliv maceni na obsah
sacharidii ve vzorcich byl vyhodnocen pro vSechny sacharidy, az na glukozu, jako statisticky
vyznamny. Vliv kli¢eni byl naopak pro vétSinu zaznamenan jako statisticky nevyznamny,
az na mnozstvi verbaskozy.

Vyznamnost maceni pii prepocet na mnozstvi sacharidi na suSinu vzorku byla
zaznamenana pouze u rafindzy, u ostatnich sacharidi bylo maceni vyhodnoceno jako
statisticky nevyznamné. Pii kliCeni byla statistickd vyznamnost na mnozstvi sacharida
V suSin€¢ zaznamenana u glukézy, sachardzy a stachydzy. U rafindzy a verbaskdézy nemélo
kliceni statisticky vyznamny efekt.

Tab. 4 Vicefaktorova ANOVA mnozstvi sacharidii vztazend na cCerstvou hmotu vzorku
(ANOVA pro maceni; o= 0,05)

glukoza sacharéza rafindza stachyo6za verbaskdza
p-hodnota 0,24 435x10° 6,79 x 10" 1,85x10° 6,11 x 10
vyznamnost — nevyznamny vyznamny vyznamny vyznamny vyznamny

Tab. 5 Vicefaktorovda ANOVA mnozstvi sachariddi vztaZzend na cCerstvou hmotu vzorku
(ANOVA pro kli¢eni; o= 0,05)

glukéza sachar6za rafindza stachyoza verbasko6za

p-hodnota 0,74 0,86 0,54 0,07 0,02
vyznamnost nevyznamny nevyznamny nevyznamny nevyznamny — vyznamny
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Tab. 6 Vicefaktorova ANOVA mnozstvi sacharidGi vztaZzend na c&erstvou hmotu vzorku
(celkovda ANOVA; o= 0,05)

glukoza sachardza rafin6za stachyoza verbasko6za
p-hodnota 0,02 524 <101 7,46 x10° 1,20 x10° 3,62 x 10°
vyznamnost vyznamny vyznamny vyznamny vyznamny vyznamny

Tab. 7 Vicefaktorova ANOVA mnozstvi sacharidii vztazena na susinu (ANOVA pro maceni;
a=0,05)

glukoza sachar6za rafindza stachyoza verbaskoza

p-hodnota 0,09 0,79 1,60 x10™ 0,40 0,73
vyznamnost nevyznamny nevyznamny  vyznamny = nevyznamny —nevyznamny

Tab. 8 Vicefaktorova ANOVA mnozstvi sacharidii vztazena na suSinu (ANOVA pro kliceni;
a=0,05)

glukdza sachar6za rafindza stachyo6za verbaskoza
p-hodnota 0,01 1,15 x10° 0,33 1,36 x10™ 0,14
vyznamnost vyznamny vyznamny  nevyznamny = vyznamny = nevyznamny

Tab. 9 Vicefaktorova ANOVA mnozstvi sacharidii vztazena na susinu (celkovda ANOVA,;
a=0,05)

glukoza sachardza rafindza stachydza verbaskdza
p-hodnota 3,03x10°° 9,06 x 10” 1,24 x10% 4,83 x 10° 0,03
vyznamnost vyznamny vyznamny vyznamny vyznamny vyznamny

Pomoci jednofaktorové analyzy byla porovnavana mnozstvi sacharidi v macenych
vzorcich s klicenymi. Bylo zjisténo, ze kliceni ma statisticky vyznamny vliv na mnozstvi
sachardzy, stachydzy a celkové mnozstvi sacharidli v ¢erstvych hmotach vzorka. Na mnozstvi
glukozy, rafindzy a verbaskozy ve vzorcich tento vliv nebyl statisticky dokazan.

Na mnozstvi sacharidii v susin¢ meélo statisticky vyznamny vliv kliceni u glukézy,
sachardzy a stachyozy. U vSech ostatnich sacharidii nemélo kliceni statisticky vyznamny vliv
na mnozstvi jednotlivych sacharidii v susing.

Pomoci Scheffého metody byly srovnavany dvojice dat tykajici se rozdilu mnozstvi
sacharidi béhem jednotlivych méfeni v prib&hu kli€eni. Vyznamnosti jsou shrnuty
v Piiloze VIII pro mnozstvi sacharidi v cerstvych hmotdch vzorkd a v Piloze IX
pro mnozstvi sacharida v suSinach vzorki.

Kli¢eni mélo statisticky nejvyznamnéjsi vliv na mnozstvi stachydzy ve vzorcich
cerstvych hmot, a to pfi porovnani mnoZstvi v maceném a kli¢eném 20 a 24 hodin. Déle
pfi porovnani kli¢eni 4 hodiny a 24 hodin, 8 hodin a 24 hodin a 12 hodin s 24 hodinami
kliceni. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen i u sachar6zy mezi macenym vzorkem
a klicenym 24 hodin. U vSech ostatnich nebyly mezi porovnavanymi dvojicemi nalezeny
statisticky vyznamné rozdily.

Statisticky vyznamny vliv kli¢eni na mnoZstvi jednotlivych sacharidi v suSinach vzorkt
byl zaznamenan nejvice u glukozy a sacharozy. Rozdil u obou sacharidi byl vyhodnocen jako
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statisticky vyznamny pii porovnani 4 hodin kli¢eni s 24 hodinami kli¢eni, 8 hodin kli¢eni
S 24 hodinami kli¢eni, 12 hodin kli¢eni s 24 hodinami kli¢eni a u vzorku kli¢eného 16 hodin
s vzorkem kli¢enym 24 hodin. U glukoézy to byl navic vzorek kliceny 8 hodin se vzorkem
klicenym 20 hodin a u sachar6zy vzorek maceny v porovnani se vzorkem klicenym 24 hodin.
Dalsi statistickd vyznamnost byla nalezena je$t€¢ u stachydzy pii porovnavani vzorki
macenych a kli¢enych 20 a 24 hodin a vzorku 12 hodin kliceného s vzorkem klicenym
24 hodin.

5.2 Pokrmy s pridavkem kli¢enych lusténin
5.2.1 Receptury obsahujici kliceny hrach

Hrach byl nakli¢en a zpracovan do jednoho sladkého a dvou slanych pokrmu.
Podrobnéji jsou zde rozepsany 2 pokrmy, 3. je uveden v Ptiloze V.

5.2.1.1 Cokoladovo-bananova buchta

Vzhledem obsahu banant neni tieba piidavat vétsi mnozstvi cukru. Zaroven se jedna
0 pokrm, ktery je obohacen lusténinovou bilkovinou. Mnozstvi surovin je piepocitano
na jeden vétsi plech. Nutri¢ni sloZeni je uvedeno v tabulce 10. Pod tabulkou 10 je obrazek 24
vysledného produktu.
SloZeni:
e 200 g nakli¢eného uvareného rozmixovaného hrachu
e 250 g hladké mouky
e 100 g cukru krystal
e 2 zralé banany
e 3vejce
e 100 g masla
e 100 g cokolady
e vanilkovy cukr
e prasek do peciva
Postup: Do hrachové smési postupné pfimichavame oba
cukry, rozmackané banany a rozpus§téné a vychladlé maslo. Za stalého michani vlévame
rozpusténou a zchlazenou ¢okoladu. Postupné piidame vejce a mouku s praskem do peciva.
Vlijeme na tukem vymazany a vysypany plech. Peceme asi 30 minut na 180 °C.

Tab. 10 Nutri¢ni hodnoty na 100 g pokrmu (Kalorické tabulky 2018)

Energeticka Bilkoviny Tuky Sacharidy Vlaknina
hodnota (9) (@) (9) (9)
1264 kJ

(301 keal) 6,1 10,8 43,9 1,9
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Obr. 24 Cokoladovo-bananova buchta (Pe¢enkova 2017)

5.2.1.2 Keksy

Receptura se hodi jako alternativa komeréné vyrabénych keksi. Jedna se o nutricné
vyvazenéjsi pokrm. Nutri¢ni sloZeni je uvedeno v tabulce 11. Pod tabulkou 11 je obrazek 25
vysledného produktu.

SloZeni:

230 g nakli¢ené¢ho uvatené¢ho rozmixované¢ho hrachu

200 g hladké mouky

300 g nastrouhaného tvrdého syru

100 g masla

1 vejce

dle chuti sul, pept

na posyp: bylinky a seminka dle vlastniho vybéru (Inénd seminka, sezamova
seminka, rozmaryn, tymian...)

Postup: Z uvedenych surovin zpracujeme pruzné tésto, vyvalime a vykrajujeme libovolné
tvary. Pfeneseme na pecici papir, posypeme bylinkami a seminky. PeCeme na 180 °C
do zlatova (pfiblizn¢ 20 minut dle vysky tésta). Chut'ove jsou lepsi Cerstvé upecené.

Tab. 11 Nutri¢ni hodnoty na 100 g pokrmu (Kalorické tabulky 2018)

Energeticka Bilkoviny Tuky Sacharidy Vlaknina
hodnota (9) (9) (9) (9)
1373 kJ

(327 keal) 14,6 20 21,4 1,4
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5.2.2 Recepty obsahujici kli¢enou vignu mungo

K senzorickému hodnoceni byly pfipraveny 4 pokrmy obsahujici klicenou vignu
mungo. Jednalo se o 3 pokrmy sladké a 1 slany. Podrobnéji jsou zde rozepsany 2 pokrmy,

zbytek je uveden v Piilohach VI a VII.

5.2.2.1 Tvarohovo-jable¢ny kola¢

Jedna se o alternativu oblibeného kolace cheesecake. Uvedené mnozstvi je pro formu
o praméru 25 cm. Nutriéni slozeni je uvedeno v tabulce 12. Pod tabulkou 12 je obrazek 26

vysledného produktu.

Slozeni:

na korpus:

na napln:

200 g nakli¢ené uvatené rozmixované vigny mungo
200 g rozmixovanych ovesnych vlocek

75 g masla

75 g cukru krystal

vanilkovy cukr

300 g nakli¢ené uvatené rozmixované vigny mungo

250 g me&kkého tuéného tvarohu

250 g mekkého polotuéného tvarohu

150 g oloupanych jablek zbavenych jadtinct nakrajenych na kousky
100 g cukru krystal (mnozstvi pfidejte podle sladkosti jablek)
vanilkovy cukr

3 vejce

vanilkovy pudinkovy prasek (nebo vejce navic)

dle chuti skotice, mlety hiebicek
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Postup: V panvi rozehiejeme maslo, na kterém opeceme ovesné vlocky, které posléze
zamichame do smési vigny a cukru. Smés vtla¢ime do vymazané dortové formy. Peeme
cca 20 minut na 180 °C. Napln ptipravime smichanim zbylych ingredienci. Po vyjmuti
predpeceného korpusu na néj ndplii nalijeme a pokracujeme v peCeni: 25 minut na 160 °C,
poté cca 40 minut na 180 °C.

Tab. 12 Nutri¢ni hodnoty na 100 g pokrmu (Kalorické tabulky 2018)

Energeticka Bilkoviny Tuky Sacharidy Vlédknina
hodnota (9) (9) (9) (9)
1105 kJ

(263 kcal) 12 8 37 6

Obr. 26 Tvarohovo-jable¢ny kola¢ (Pec¢enkova 2017)

5.2.2.2 Pomazanka z peCeného masa

S pfidanim naklicené vigny mungo kleslo mnoZstvi tuku a zaroven bylo zvySeno
mnozstvi vldkniny. Tim se ziskal pokrm, ktery je nutricné vyvazenéjsi, nez tomu byva
U bézn¢ dostupnych masovych pomazanek. Pod tabulkou 13 je obrdzek 27 vysledného
produktu.

Slozeni:

250 g nakli¢ené uvarené rozmixované vigny mungo

300 g syrového bucku (po upeceni 250 g)
1 cibule
e kofeni: bobkovy list, nové koteni, muSkatovy ofiSek, pepf, sil, paliva paprika
Postup: Maso pec¢eme v zakryté nadobé spolecné s cibuli, bobkovym listem, novym
kotenim, soli a pepfem na 195 °C, dokud neni me¢kké. Po upe€eni nechame lehce zchladnout a
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zbavime maso kosti a chrupavek. Umeleme maso s vypekem a luSténinovou smési.
Dochutime. Podavame vychlazené na kousku peciva.

Tab. 13 Nutri¢ni hodnoty na 100 g pokrmu (Kalorické tabulky 2018)

Energeticka Bilkoviny Tuky Sacharidy Vldknina
hodnota (9) (9) (9) (9)
941 kJ
(224 keal) 8,4 15,4 12,2 2,7

Obr. 27 Pomazanka z pec¢eného masa (Pec¢enkova 2017)

5.2.3 Recept obsahujici klicenou séju
Pro senzorické hodnoceni byl pfipraven 1 recept obsahujici klicenou soju.
5.2.3.1 Rajcatova polévka zahusténa klicenou lusténinou

Pokrm predstavuje nutricné vyvazenéjsi alternativu k bézné dostupnym rajcatovym
polévkam. Pfipravené mnozstvi je pro 4 osoby. Nutri¢ni slozeni je uvedeno v tabulce 14,
Pod tabulkou 14 je obrazek 28 vysledného produktu.

Slozeni:

e 300 g naklicenych uvatenych rozmixovanych s6jovych bobt

e 300 g rajcat

e 1 lzice rajcatového protlaku

e 11 zeleninového vyvaru

e 100 ml smetany

e cibule nasekana najemno

e tuk na osmazeni cibule
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e Dbylinky dle vlastniho vybéru, napt. tymian, bazalka, rozmaryn...

e dle chuti cukr (¢i jiné sladidlo), pept, sil

Postup: Raj¢ata natfizneme, spafime, oloupeme a nasekame. Na tuku osmazime cibuli. Na
zm¢klé cibuli lehce orestujeme protlak. Nasledné pridame lusténiny a rajéata. Spolecné
dusime asi 10 minut. Zalijeme vyvarem a kratce povafime. Po odstaveni zjemnime smetanou.
Nakonec dochutime a rozmixujeme.

Tab. 14 Nutri¢ni hodnoty na 100 g pokrmu (Kalorické tabulky 2018)

Energeticka Bilkoviny Tuky Sacharidy Vlédknina
hodnota (9) (9) (9) (9)
339 kJ

(81 kcal) 4 4 8 1

Obr. 28 Rajcatova polévka zahusténa klicenou lusténinou (Pe¢enkova 2017)
5.3 Senzoricka hodnoceni pokrmi s pridavkem kli¢enych lusténin

5.3.1 Senzoricka hodnoceni pokrmii obsahujici kli¢eny hrach

V tabulkdch 15-17 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vybranych senzorickych
deskriptort. Jedna se o senzoricka hodnoceni u ¢okoladovo-bananové buchty (tab. 15), krekra
(tab. 16) a téstovinovych kulicek (tab. 17). V nékterych piipadech (doslo k vylouceni
odlehlych vysledki.

V obr. 29-31 jsou zaznamenany Cetnosti konzumaci.
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Tab. 15 Senzorické hodnoceni ¢okoladovo-bananové buchty s testovanim odlehlosti vysledka
dle Dean-Dixonova testu (vzhled, barva, viing, chut, textura a celkovy dojem 0 = velmi
nepiijemnd, 100 = velmi piijemnad; intenzita sladké chuti, intenzita lusténinové chuti, intenzita
pachuti 0 = neptitomna, 100 = velmi silna)

intenzita  intenzita . .
intenzita

vzhled barva vuné chut sladké  lusténinové . textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 86 77 83 61 15 6 87
hodnota
PPD 10 10 10 10 10 10 10 10

Qd 0,298 0,325 0,184 0,273 0,125 0,023 0,029 0,214
Qh 0,057 0,036 0,024 0,077 0,225 0,139 0,176 0,083

pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu

nikdy
vyjimeéné 0%
10%

nékolikrat tydné

obéas 20%

10%

nékolikrat mésiéné
60%

Obr. 29 Ochota konzumace ¢okoladovo-bananové buchty

Tab. 16 Senzorické hodnoceni téstovinovych kulicek s testovanim odlehlosti vysledki
dle Dean-Dixonova testu; s vylou¢enim odlehlych vysledkt (vzhled, barva, viné, chut,
textura a celkovy dojem 0 = velmi nepiijemnd, 100 = velmi pfijemnd; intenzita slané chuti,
intenzita luSténinové chuti, intenzita pachuti 0 = nepfitomnd, 100 = velmi silnd)

intenzita  intenzita

vzhled barva vuné chut’ slané lusténinové |nten2|t_a textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 79 75 55 28 26 11 45
hodnota

PPD 10 10 10 10 9 10 10 9
Qd 0,333 0,058 0,250 0,158 0,227 0,057 0,068 0,091
Qh 0,038 0,039 0,043 0,059 0,136 0,226 0,091 0,023
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pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu

nikdy
11%

vyjimedné
0%

nékolikrét tydné
33%

obdas
45%

nékolikrét mésiéné
11%

Obr. 30 Ochota konzumace téstovinovych kuli¢ek

Tab. 17 Senzorické hodnoceni keksu s testovanim odlehlosti vysledkt dle Dean-Dixonova
testu; s vylou¢enim odlehlych vysledkti (vzhled, barva, viin€, chut, textura a celkovy dojem
0 = velmi nepiijemnd, 100 = velmi pfijemna; intenzita slané chuti, intenzita lusténinové chuti,
intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silna)

intenzita intenzita

intenzita

vzhled barva  ving chut’ slané  luSténinové . textura
. . pachuti
chuti chuti
sttedni g9 g9 82 78 29 41 9 81
hodnota
PPD 9 10 9 10 10 10 10 10

Qd 0,263 0,188 0,319 0,344 0,288 0,081 0,040 0,317

Qh 0,222 0,051 0,086 0,048 0,173 0,139 0,040 0,200
pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu
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Obr. 31 Ochota konzumace keksu

Vysledna hodnoceni libosti vzhledu, barvy, viiné a chuti byla ptizniva. Zadny zminény
deskriptor neziskal nizs§i hodnoceni nez 50 bodi. U jednotlivych pokrmti byly hodnoty
uvedenych deskriptorti vyrovnané.

Vzhledové nejvice zaujaly keksy (89 boda ze 100), avSak i hodnoceni téstovinovych
kulicek a ¢okoladovo-bananové buchty bylo pfiznivé (oba produkty 83 bodi ze 100).

Barvou nejvice zaujaly keksy, nasledovala ¢okoladovo-bananova buchta, a nakonec
téstovinové kulicky. Rozdil mezi nejvys$$im a nejnizsim hodnoceni v tomto deskriptoru bylo
11 boda.

Pti hodnoceni libosti viné byl rozdil nejvyssiho a nejnizSiho hodnoceni 7 bodu.
Nejpiijemné&jsi vini vykazoval vzorek kekst, nasledovala cokoladovo-bananova buchta
a na poslednim misté té€stovinové kulicky.

Chut'ové nejlépe byla hodnocena cokoladovo-bananova buchta (83 bodt), nasledovaly
keksy (78 bodi) a nejnizsi hodnoceni ziskaly téstovinové kulicky (55 bodi).

Z pohledu intenzity sladkosti, pfipadné slanosti, byla nejintenzivnéji hodnocena sladka
chut u cokoladovo-bananové buchty (61 bodt). Slanost byla nizkd u obou testovanych
receptur (28 bodi u téstovinovych kuli¢ek a 29 bodi u keksu).

Lusténiny byly nejméné znatelné na chuti v cokoladovo-bananové buchty (15 bodi),
vice pak u té€stovinovych kuli¢ek (26 bodl) a nejvice u kekst (41 bodi).

Mira pachuti byla u vSech hodnocenych vzorkli nizkd, vrozmezi 6 bodl
(¢okolddovo-bananova buchta) az 11 bodu (t€stovinové kulicky).

Nejpiijemnéjsi texturu pro asesory meéla cokolddovo-bandnova buchta (87 bodi)
a keksy (81 bodu). Naopak téstovinové kulicky byly hodnoceny z pohledu textury nizce
(35 bodu).

Shrnuti jednotlivych deskriptort vSech testovanych pokrmi z kli¢eného hrachu je
zaznamenano v obr. 32.
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Obr. 32 Hodnoceni jednotlivych deskriptorti u pokrmu z kli¢eného hrachu

Nejvyssi ochota konzumace, ,,nékolikrat tydné*“ pfipadné ,,nékolikrat mésicné*, byla
zaznamenana u cokolddovo-bananové buchty (80 % dotazanych), nésledovaly téstovinoveé
kulicky (44 % dotazanych) a posledni skoncily krekry (27 % dotazanych). Nizsi frekvenci
konzumace (,,obfas“ a ,vyjimeéné“) nejvice vykazovaly krekry (63 % dotazanych),
nasledovaly téstovinové kulicky (44 % dotdzanych) a jako posledni se umistila
cokoladovo-bandnova buchta (20 % dotdzanych). Byla zvolena i mozZnost ,,nikdy“ a to
jedenkrat u krekrti (asesorovi se nelibila struktura) a jedenkrat u téstovinovych kuli¢ek (asesor
nevyhledava takto zpracované lusténiny).

5.3.2 Senzoricka hodnoceni pokrmii obsahujici klicenou vignu mungo

V tabulkach 18-21 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vybranych senzorickych
deskriptor. Jedna se o senzorickd hodnoceni u makového muffinu (tab. 18),
kokosovo-¢okoladového muffinu (tab. 19), tvarohovo-jable¢ného kolace (tab. 20) a
pomazanky z peCeného masa (tab. 21). V nékterych piipadech doslo k vylouceni odlehlych
vysledkd.

Cetnosti konzumaci jsou zaznamenany v obr. 33-37.

Tab. 18 Senzorické hodnoceni makového muffinu s testovanim odlehlosti vysledkd
dle Dean-Dixonova testu; s vylou¢enim odlehlych vysledkt (vzhled, barva, vuné, chut,
textura a celkovy dojem 0 = velmi nepfijemnd, 100 = velmi pfijemnd; intenzita slan¢ chuti,
intenzita luSténinové chuti, intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silna)

intenzita intenzita . )
intenzita

vzhled barva  viné chut’ sladké luSténinové . textura
) i pachuti
chuti chuti
stredni 74 88 88 57 15 6 69
hodnota
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intenzita intenzita . .
intenzita

vzhled barva  viné chut’ sladké lusténinové . textura
. . pachuti
chuti chuti
PPD 9 10 9 10 10 10 10 9

Qd 0,290 0,024 0,368 0,241 0,022 0,103 0,120 0,026
Qh 0,241 0,128 0,077 0,043 0,348 0,138 0,120 0,288

pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu

i nikdy
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nékolikrat tydné
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40%

Obr. 33 Ochota konzumace makového muffinu

Tab. 19 Senzorické hodnoceni kosovo-Cokoladového muffinu s testovanim odlehlosti

vysledkti dle Dean-Dixonova testu; s vyloucenim odlehlych vysledkd (vzhled, barva, ving,

chut, textura a celkovy dojem 0 = velmi neptijemnd, 100 = velmi pfijemnd; intenzita slané

chuti, intenzita lusténinové chuti, intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silnd)
intenzita intenzita

vzhled barva  viné chut’ sladké lusSténinové |nten2|t_a textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 87 91 85 62 16 6 78
hodnota
PPD 10 9 9 10 10 10 10 10

Qd 0,143 0,136 0,053 0,200 0,029 0,103 0,048 0,244
Qh 0,063 0,136 0,100 0,091 0,400 0,172 0,190 0,128

pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh - testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu
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Obr. 34 Ochota konzumace kokosovo-¢okoladového muffinu

Tab. 20 Senzorické hodnoceni tvarohovo-jableéného kolace s testovanim odlehlosti vysledku
dle Dean-Dixonova testu; s vylou¢enim odlehlych vysledkt (vzhled, barva, viné, chut,
textura a celkovy dojem 0 = velmi nepfijemna, 100 = velmi pfijemna; intenzita slané chuti,
intenzita luSténinové chuti, intenzita pachuti 0 = neptfitomnd, 100 = velmi silna)

intenzita intenzita . .
intenzita

vzhled barva  ving chut’ sladké lusténinové . textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 59 79 68 44 23 18 68
hodnota
PPD 10 10 10 10 10 10 10 10

Qd 0,233 0,290 0,188 0,132 0,696 0,023 0,698 0,033
Qh 0,389 0,197 0,025 0,258 0,087 0,069 0,698 0,310

pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu
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Obr. 35 Ochota konzumace tvarohovo-jable¢ného kolace

Tab. 21 Senzorické hodnoceni pomazanky z pe¢eného masa s testovanim odlehlosti vysledka
dle Dean-Dixonova testu; s vylou¢enim odlehlych vysledkt (vzhled, barva, viné, chut,
textura a celkovy dojem 0 = velmi nepfijemnd, 100 = velmi pfijemnd; intenzita slané chuti,
intenzita luSténinové chuti, intenzita pachuti 0 = neptfitomnd, 100 = velmi silna)

intenzita intenzita

vzhled barva  ving chut’ slané  luSténinové mtenZIt.a textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 60 78 76 33 16 13 87
hodnota
PPD 10 10 10 9 10 10 10 9

Qd 0,128 0,040 0,077 0,089 0,063 0,087 0,088 0,185
Qh 0,093 0,122 0,143 0,146 0,063 0,131 0,118 0,120

pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;
Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu
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Obr. 36 Ochota konzumace pomazanky z pe¢eného masa

Vysledna hodnoceni libosti vzhledu, barvy, viné a chuti byla piizniva. Zadny zminény
deskriptor neziskal nizs§i hodnoceni nez 50 bodi. U jednotlivych pokrmti byly hodnoty
uvedenych deskriptorit vyrovnané. Vysledna hodnoceni jsou zaznamenana v obr. 25.

Asesory nejvice zaujal vzorek kokosovo-¢okoladového muffinu (88 bodi), nasledoval
makovy muffin (81 bodl), dale vzorek pomazanky z peceného masa (61 bodl) a jako
posledni tvarohovo-jable¢ny kolac (61 bodu).

Z barevného hlediska se vzorky umistily ve stejném potfadi jako pii hodnoceni
vzhledu. Kokosovo-¢okoladovy muffin ziskal 87 bodt, makovy 74 bodi, pomazanka 60 bodu
a 59 bodu ziskal tvarohovo-jable¢ny kolac.

Nejptijemnéji byla hodnocena viiné u muffini. Kokosovo-¢okoladovy muffin ziskal
91 bodt, makovy 88 bodu. Tvarohovo-jable¢ny kola¢ byl ohodnocen 79 body a pomazanka
Z pecené¢ho masa 78.

Za nejchutnéjsi vzorek byl zvolen makovy muffin (88 bodl), poté kokosovo-
cokoladovy muffin (85 bodl), nasledné pomazanka z peceného masa (76 bodl) a tvarohovo-
jable¢ny kolac s 68 body.

Nejvyrazngjsi intenzita sladké/slané chuti byla u obou muffini. Vzorky ziskaly
62 a 57 bodi. Nizs§i intenzitu vykazoval tvarohovo-jableény kola¢ (44 bodia). Nejnizsi
intenzita byla u pomazanky z pe¢eného masa (33 bodi).

Intenzita luSténinové chuti byla nizkd u vSech pfedloZenych vzorkd. Pohybovala
se V rozpéti 15 az 23 bodi.

Nizkou pachut’ vykazovaly oba vzorky muffinli a pomazanky, a to v bodovém rozpéti
3 az 13 bodl. Mirna pachut’ (18 bodll) byla zaznamendna u tvarohovo-jable¢ného kolace.

Pi{jemnost textury vzorku se pohybovala v rozmezi 68 a 78 bodd.
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Obr. 37 Hodnoceni jednotlivych deskriptor u pokrmi z kli¢ené vigny
5.3.3 Senzorické hodnoceni pokrmu obsahujici klicenou soju

V tabulce 22 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vybranych senzorickych deskriptord.
Jedna se o senzorické hodnoceni u rajcatové polévky zahusténé klicenou lusSténinou.
V nékterych piipadech (doslo k vylouceni odlehlych vysledk).
V obr. 38 je zaznamenana ¢etnost konzumaci.

Tab. 22 Senzorické hodnoceni rajéatové polévky zahusténé klicenou lusténinou S testovanim
odlehlosti vysledki dle Dean-Dixonova testu; s vyloucenim odlehlych vysledka (vzhled,
barva, viné, chut, textura a celkovy dojem 0 = velmi nepiijemna, 100 = velmi piijemna;
intenzita slané chuti, intenzita lusténinové chuti, intenzita pachuti 0 = nepfitomna,
100 = velmi silnd)

intenzita intenzita . )
intenzita

vzhled barva  viné chut’ slané  luSténinové . textura
. . pachuti
chuti chuti
stredni 97 87 88 47 43 3 81
hodnota
PPD 10 9 10 10 10 10 10 10

Qd 0,226 0,364 0,231 0,1 0,208 0,115 0,031 0,175
Qh 0,065 0,25 0,051 0,025 0,067 0,258 0,114 0,05
pozn.: PPD — platny pocet dat; Qd — testované dolni hodnoty Dean-Dixonova testu;

Qh — testované horni hodnoty Dean-Dixonova testu
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Hodnoceni rajcatové polévky bylo kladné. Nejlépe z hodnocenych deskriptort
dopadlo hodnoceni intenzity pachuti (3 body). Barva byla hodnocena taktéz velice pozitivné
(97 bodi). Chutové vlastnosti asesory velmi zaujaly (88 bodid). Vzhled i viné byly
hodnoceny taktéz pozitivné (87 bodi). Asesory zaujala i textura (81 bodi). Intenzity slané
a lusténinové chuti byly hodnoceny pramérné (47 a 43 bodu).

vyjimeéné  nikdy
0% 0%

nékolikrat tydné
30%

nékolikrat mési¢né
50%

Obr. 38 Ochota konzumace rajéatové polévky zahusténé kli¢enou lusténinou

5.3.4 Celkové ¢etnosti konzumace

Asesofi vyhodnotili vétSinu pfedlozenych vzorki jako adekvatni pokrmy, které by
bylo mozné konzumovat. Jednoho respondenta nezaujala pomazanka z pe¢eného masa, keksy
a téstovinoveé kulicky. Dlvod celkového odmitdni pomazanky z peceného masa byl uveden
jako jista podobnost srybi pomazankou, kterou respondent nema rad. U keksd se
respondentovi nelibila struktura a pfilisnd kiupavost. Téstovinové kuli¢ky asesora nezaujaly,
protoZe takto zpracované lusténiny nevyhledava.

Vobr. 39 jsou uvedeny odpovédi respondentd vyjadiujici ochotu konzumace
predlozenych pokrmi.

Nejvyssi ochota konzumace (,,nékolikrat tydné*, piipadné ,,nékolikrat mési¢né) byla
zaznamenana u rajcatové polévky (Castéji volena tydenni moznost) a U ¢okoladovo-bandnoveé
buchty. Moznosti zvolilo 80 % asesorl. Vysokou cetnost ziskaly také vzorky
kokosovo-¢okoladového  muffinu  (,,n€kolikrat  tydné“ a  ,nékolikrat meési¢né*
73 % dotdzanych) a makového muffinu (,,nékolikrat tydné“ a ,,nckolikradt mésicne*
60 % dotazanych). AvSak nejvyssi procentudlni ohodnoceni ochoty konzumace ziskaly
téstovinové kuliCky, které by byla ochotna konzumovat 3 dotdzanych nékolikrat tydné.

MozZnost ,,0bCas“, piipadné ,,vyjimecné*, byla nejcastéji volena u kekst (Castéji volena
moznost ,,obCas*) a u tvarohovo-jableéného kolace. Oba vzorky takto zaujaly
64 % respondentd.

54



Celkove nejvice zaujal vzorek kokosovo-Cokoladového muffinu, u kterého nebyla
vibec zvolena moznost ,nikdy“ a pouze u 9% dotazanych moznost ,,vyjimecné®,
Nasledovala c¢okoladovo-bananova buchta a makovy muffin. Oba vzorky ziskaly
0 % u moznosti ,,nikdy* a po 10 % u moznosti ,,vyjime¢né“. Tydenni moznost zvolilo 20 %
dotazanych u obou vzorki, ale u ¢okoladovo-bananové buchty zvolilo moznost ,,nékolikrat
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Obr. 39 Cetnost ochoty konzumace vzorktl pokrmi

5.3.5 Celkové senzorické hodnoceni

Bylo vymysleno, piipraveno a senzoricky zhodnoceno celkem 8 receptur z klicenych
lusténin. Hodnoceni byla pozitivni, zadny z deskriptorti (vzhled, barva, viing€, chut’) neziskal
pod 50 bodt. Nejnizsi hodnoceni u textury bylo lehce podpraimérné (45 bodi). Také intenzita
pachuti byla ohodnocena kladné. Maximalni poéet bodt byl 18. Intenzita chuti sladké
(ve sladkych recepturach), ptipadné slané (ve slanych recepturach) ma idealni hodnotu
50 bodt. U predloZenych vzorkid se hodnoceni pohybovala v rozmezi 28 az 62 bodi. Otazkou
zustava hodnoceni intenzity lusténinové chuti. V nékterych ptipadech je vhodngjsi jeji
celkové zastieni, v jinych jeji ponechani. V pfedlozenych vzorcich byly hodnoty luSténinové
chuti od 15 do 43 bodd. Intenzita pachuti byla u vSech predlozenych vzorkd nizka,
pohybovala se v rozmezi 3 az 18 bodu.

Nejvyssi ohodnoceni vzhledu ziskaly keksy (89 bodd) a nejnizsi tvarohovo-jable¢ny
kola¢ (58 bodh). Keksy zaujaly asesory z diivodu velké podobnosti s bézné dostupnymi
slanymi lahidkami. Tvarohovo-jable¢ny kola¢ ziskal pouze lehce nadprimérné hodnoceni
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primarn¢ z dvodu neatraktivniho barevného dojmu z kombinace pecenych jablek, skofice a
lusténin v naplni a korpusu z ovesnych vlocek.

Z barevného hlediska byla nejlépe hodnocena rajcatova polévka (97 bodl) a nejhtite opét
tvarohovo-jable¢ny kolac (59 bodi). U polévky byla vyzdvihovana barevna svézest ziskana
diky pouziti Cerstvych rajcat.

Viné vsech predlozenych vzorkd byly hodnoceny nadprimérné. Nejvice zaujala
kombinace ¢okolady a kokosu v kokosovo-Cokoladovém muffinu (91 bodu). Nejméné pak
téstovinové kulicky (75 bodt), kde byla rozporuplna hodnoceni. Nékterymi hodnotiteli byla
viné smazenych kuli¢ek hodnocena pozitivné, jinymi naopak.

Chutové stejnou mérou nejvice zaujaly vzorky makového muffinu a rajatové polévky
(88 bodl). Lehce nadprimérné hodnoceni, avSak nejnizsi z predlozenych vzorkd, ziskaly
téstovinove kulicky (55 bodl). Kombinace lusténin a téstovin v této podobé¢ byla neobvykla.

Texturou hodnotitele nejvice zaujala cokoladovo-bandnovd buchta a pomazanka
Z peceného masa (oba vzorky 87 bodil). Lehce pod primérem se umistily téstovinové kulicky
(45 bodt). Cokoladovo-bananovéa buchta méla strukturu znamych buchet na plech, jen byla
mirné vlaénéjsi z divodu piiddvanych luSténin. Pomazanka z peCeného masa méla texturu
témet totoznou s bézn€ dostupnymi pomazankami.

Intenzita chuti (sladké, ptipadné slané) byla nejvyssi u kokosovo-¢okoladového muffinu
(62 bodl), kde byla sladkost jesté¢ zvyraznéna pouzitim cokolady s niz§im obsahem kakaa.
Pti zvoleni Cokolady s vysSim obsahem kakaa by vyslednd intenzita sladké chuti byla niZzsi,
ptipadné¢ by bylo mozné pouzit mensi mnozstvi cukru. Nizkou intenzitu slanosti mély
3 ze 4 slanych pokrmti. Jednalo se o pomazanku z peceného masa (33 bodii), keksy (29 bodi)
a téstovinové kulicky (28 bodi). Pokrmy byly asesory hodnoceny jako méné slané, ale
subjektivni dojem slanosti byl optimélni.

U hodnoceni lusténinové chuti byly vSechny ptfedlozené vzorky hodnoceny podprimérné.
Nejvyssi intenzita byla u rajatové polévky (43 bodl), do které vSak nebyla pridavana zadna
vyrazn€j$i slozka, kterda by lusSténinovou chut' vyraznéji potlacila. Obdobné hodnoceni
(41 bodu) ziskaly keksy, do kterych byl zapracovan syr neutralni chuti (typu Eidam). Pokud
by byla snaha o vyssi zakryti lusténinové chuti, bylo by vhodné zvolit vyraznéjsi druh syra.
Nejnizsi intenzitu luSténinové chuti ziskala ¢okolddovo-bandnova buchta a makovy muffin
(oba vzorky 15 bodu), kde obvykle vyraznou chut lusténin ptekryla chut’ cokolady s banany
(u buchty) a maku s citronem a skofici (u makového muffinu).

Nejvyssi intenzitu pachuti vykazoval tvarohovo-jableény kola¢ (18 bodl) a nejnizsi
rajcatova polévka (3 body). Ostatni sladké pokrmy ziskaly primérné 6 bodi, slané o 5 boda
vice. V tvarohovo-jable¢ném kolaci bylo pouzito vice vyraznych piisad, je tedy mozné, ze byl
urcity chutovy nesoulad zplsoben pravé témito kombinacemi. Dal§i mozZnosti pachuti je
vyraznéj§i chut vafené vigny mungo. U rajatové polévky byla veskerd pachut
pravdépodobné eliminovana typickou nakyslou chuti ¢erstvych raj¢at a pouZzitych bylin.
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6 Diskuse
6.1 Vliv maceni a kli¢eni na obsah sacharidu

Z divodu technickych potizi, kterym nebylo mozné zabranit, byla provedena pouze
dv¢ opakovani. K optimalizaci vysledki by bylo idealni provést vice opakovani.

Predpokladalo se, Zze dojde k nartstu glukozy a sachardzy jako disledek hydrolyzy
galaktooligosacharidd a Skrobu (Acheson 2019).

Na obcasny mirny narast nékterych galaktooligosacharidi béhem kli¢eni mohla mit
pravdépodobné vliv degradace vysSich galaktooligosacharidli na nizsi, ¢imz by byl zptisoben
jejich narust. Tento efekt zptisobuje enzym a-D-galaktosidasa.

Vyznamné rozdily v mnozstvi sacharidtl v susiné€ vzorki a ve vzorcich samotnych jsou
zpusobeny vyznamnou absorpci vody béhem kliceni.

Celkové mnozZstvi sacharidi by mélo byt béhem kli¢eni ptiblizné konstantni. BEéhem
kliceni vSak stale dochazelo k vymyvani nékterych sacharidli pfi pravidelném zvlhCovani
semen. To je nejpravdépodobnéjsi pii¢ina poklesu celkového mnoZstvi sacharidd béhem
kliceni.

6.1.1 Vliv maéeni na obsah sacharidu

Statisticky vyznamny vliv méaceni byl ve vzorcich zaznamenan u vSech zkoumanych
sacharidii kromé glukdzy, tj. u sachardzy, rafindzy, stachyozy a verbaskozy. Maceni mélo
také statisticky vyznamny vliv na celkovy obsah sacharidli ve vzorcich.

Pokud byly vysledky ptfevedeny na suSinu, jako statisticky vyznamny byl zaznamenan
pouze vliv maceni u rafinézy. U vSech ostatnich sacharidii byl faktor maceni oznacen jako
statisticky nevyznamny. Stejn¢ tak nebyl zaznamenan statisticky vyznamny vliv na celkovy
obsah sacharidil v susSiné.

Zvysené mnozstvi glukdézy v maceném vzorku v porovnani s mnozstvim glukozy
VvV surovém vzorku bylo vyssi, z 0,004 % na 0,102 % béhem 24 hodin maceni. Stejnych
vysledkti bylo dosazeno i u Vidal-Valverde et al. (1998), kdy u bobu obecného byl
zaznamenan narust glukézy jiz po 9 hodinach maceni. Dle Vidal-Valverde et al. (1992) byla
Vv Cocce glukdza po maceni taktéz detekovana, 1 kdyz v surovych semenech jeji obsah nebyl
zaznamenan. Stejnych vysledkli bylo dosazeno i u Vidal-Valverde & Frias (1992)
a Rao & Belavady (1978). Narust, ptipadné vznik, glukézy je pravdépodobné zpuisoben
metabolickymi d&ji, které nastaly béhem kliceni (Vidal-Valverde et al. 1992).

Mnozstvi sachar6zy u bobu pokleslo o 21 % (Vidal-Valverde et al. 1998). V této praci
byl zaznamenan narust sachardzy béhem kliceni o necelych 5 %. Dle Frias et al. (2000) nebyl
zaznamenan signifikantni rozdil v mnozstvi sacharézy v macenych vzorcich oproti surovym
vzorklim cizrny. Naopak mirného vzristu sacharézy u macené ¢ocky bylo dosaZeno v praci
Vidal-Valverde & Frias (1992) a v praci Rao & Belavady (1978). Rozdilnych vysledki je
pravdépodobné dosaZeno z diivodu rtizné membranové permeability jednotlivych semen,
velikosti semen a dobé macdeni, kdy delsi doba maceni zpusobuje rozklad vysSich
oligosacharidii na niZ8i, jako je pravé sachardza. V této praci byla doba maceni 24 hodin,
Vv pracech uvedenych autorti se doba maceni pohybovala okolo 9 hodin.
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Béhem 9 hodin maceni (Vidal-Valverde & Frias 1992) byl dokazan vyznamny vliv
maceni na redukci galaktooligosacharidli u ¢ocky.

Pfi porovndvani vlivu maceni na mnozstvi galaktooligosacharidi (rafindzy, stachyozy
a verbaskozy) v bobu obecném (Vidal-Valverde et al. 1998) a v hrachu dle mych analyz bylo
zjisténo, ze celkova redukce galaktooligosacharidi se u bobu pohybuje okolo 40 % b&hem
9 hodin maceni a okolo 5 % u hrachu setého béhem 24 hodin maceni. Nizsi G¢innost maceni
je zpusobena naristem mnozstvi stachy6zy béhem maceni.

Dle Frias et al. (2000) lze redukovat rafindzu o 40 % u cizrny a stachy6zu o cca 7 %
za 9 hodin maceni. U hrachu byl zaznamenan pokles rafindzy béhem maceni o témet 50 %.

6.1.2 Vliv kli¢eni na obsah sacharidu

Dle Dostalové et al. (2004) mnozstvi monosacharidi a sachardézy béhem S5denniho
kliceni cizrny kolisalo. V této praci bylo béhem 1 dne kli€eni zaznamenano kolisajici
mnozstvi glukdzy a vzrlstajici mnoZstvi sachardzy. Rafinéza u cizrny béhem Sdenniho
kliceni poklesla o ptiblizn¢ 57 % (Dostalova et al. 2004), pokles u hrachu béhem 24 hodin
kliceni byl téméf 65 % oproti macenému vzorku. Rao & Belavady (1978) zaznamenal pokles
rafindézy béhem kliceni u riiznych druhii fazoli, ktery se pohyboval v rozmezi 40 az 55 %
oproti macenému vzorku.

Dle Vidal-Valverde et al. (1998) doslo béhem 6 dnii kliceni bobu obecného k redukci
galaktooligosacharidli o téméi 94 %. K tplné eliminaci galaktooligosacharidi bylo dosazeno
U 6 dni klicené ¢ocky v praci Vidal-Valverde & Frias (1992). V této praci béhem 24 hodin
kliceni bylo dosazeno celkového poklesu galaktooligosacharidli o 45 %. Za 1 den klic¢eni
hrachu doslo tedy k téméf poloviénimu poklesu celkového mnozstvi galaktooligosacharidi,
neZ tomu bylo u bobu za6dni kliceni. Je to pravdépodobné zplsobeno CcastéjSim
zvlhéovanim semen v automatickém klicidle.

Bylo potvrzeno, ze kliceni ma vyznamny vliv na odbouravani galaktooligosacharid
Z lusténin. Nejvyssi pokles byl zaznamendn u rafindzy, a to 65%, nésledovala verbaskoza
47 % a nejnizsi pokles byl zjistén u stachydzy 49 %. Divodem prokazani vyssi u€innosti
degradace galaktooligosacharidii je pravdépodobné pouziti automatického klic¢idla, které
Vv pravidelnych intervalech (4% za hodinu) zvlh¢uje semena a tim napomaha k jejich lepSimu
kliceni.  Zaroven  pravideln¢  zvlhCovani plisobni na  zvySené  vyplavovani
galaktooligosacharidii do vody.

Dalsi vyzkumy zabyvajici se redukci galaktooligosacharidli v lusténinach jsou
napi.: Blochl et al. 2007, Kadlec et al. 2008.

6.2 Receptury pokrmi z klicenych lusténin

Vybrané uvedené receptury byly porovnavany z nutricniho hlediska s bézné dostupnymi
pokrmy.

Byly srovnavany vzdy dva nejvice podobné pokrmy. Energetické a nutricni hodnoty
jednotlivych pokrmi byly pievzaty z aplikace Kalorické tabulky. Bylo porovnavano
100 g pokrmi.
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Keksy z kliceného hrachu byly porovnany s bézn¢ dostupnymi slanymi krekry s pfichuti
syra TUC cheese. Energeticky pfijem po konzumaci kekst je o 65 % nizsi nez po konzumaci
krekrGi s prichuti syra. Mnozstvi bilkovin je témét dvojnasobné ve prospéch keksi
obohacenych lusténinou. Naproti tomu mnozstvi sacharidll je pouze tfetinové. Mnozstvi tuku
je priblizné stejné, 1isi se o 7 %. Obohacen¢ keksy lusténinou obsahuji tuki méné.

Primérny cheesecake obsahuje pfiblizné ve 100 g 1 160 kJ, zatimco tvarohovo-jable¢ny
kolac, jehoz korpus tvoii ovesné vlocky, ma piiblizné o 60 kJ na 100 g méné. Pfi porovnani
bilkovin cheesecake dosahl okolo 40 % hodnoty tvarohovo-jableéného kolace. Mnozstvi
sacharidi v tvarohovo-jablecném  kola¢i bylo niz8i o 65% Vv porovnani
s vyrobkem cheesecake, naopak mnozstvi tuku bylo témét dvojnésobné.

K porovnani polévek byla vybrana rajska polévka znaCky UGO. Energetickd hodnota
UGO polévky je o témet 60 % vyssi nez u rajatové polévky zahusténé luSténinou. Mnozstvi
bilkovin v raj¢atové polévce zahusSténé lusténinou je dvojnasobné vyssi nez u rajské polévky
UGO. Rajcatova polévka obsahuje necelou 1/3 mnozstvi sacharidli a 2/3 mnozstvi tuku nez
rajska UGO polévka.

Pomazanka zpeCeného masa byla porovnavdna s masovou pomazankou znacky
KUBKO. Energetickd hodnota KUBKO pomazinky byla nizs$i o 14 %. Nizsi bylo také
mnozstvi bilkovin (o 20 %) a mnoZstvi sacharidd, které bylo v KUBKO pomazance 5% niZsi
V porovndni s pomazankou z peceného masa, kterd byla nastavena luSténinou. MnozZstvi tuku
V pomazance z peCen¢ho masa vSak bylo nizsi o 1/3 v porovnani s pomazankou KUBKO.

Energetické hodnoty obohacenych pokrmt o lusténiny byly bud’ vyrazné nizsi, nebo
piiblizné stejné vysoké jako u bézné dostupnych. Mnozstvi bilkovin bylo vzdy vyssi o desitky
procent u pokrmu s lusténinou. Mnozstvi sacharidi se pohybovalo okolo 30% hodnoty
béznych pokrmi. Vyjimkou byla hodnota u pomazanky, kde byl obsah sacharidii vyssi
z dtivodu jejich obsahu v lusténinach a téméf jejich absence v pomazance KUBKO. I piesto je
mnozstvi sacharidii u obou pomazanek nizké. Pomazdnka KUBKO obsahuje 3 % sacharidd,
pomazanka z pecené¢ho masa pfiblizné 15 %. Mnozstvi tuku bylo niz8i u vSech pokrmi
s lusténinou az na tvarohovo-jable¢ny kolac¢, kde byla hodnota tuku vyssi.
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[ Zavér
Bylo provedeno méfeni mnozstvi sacharidi v surovych, macenych a rtiznou dobu
klicenych semenech hrachu. Dale byly vymysSleny receptury obsahujici kli¢enou
lusténinu. Pokrmy byly pfipraveny a nasledné bylo provedeno senzorické hodnoceni
Skolenymi asesory ve Vyzkumném ustavu potravinarském, v. v. i.

e Vyse uvedené receptury byly hodnoceny kladné. Zadny z hodnocenych pokrmi
neziskal pfi hodnoceni vzhledu, vin¢, barvy a chuti podprimérné hodnoceni.
Intenzita cizich pachuti byla hodnocena maximaln¢ 18 body ze 100 moznych.
Jednalo se tedy 0 vyrazné nizkou intenzitu.

Otazkou zistava hodnoceni luSténinové chuti. V mnoha pfipadech se podafilo
luSténinovou chut' témeét potlacit. Konzument tedy nemusi vedeét o pritomnosti
lusténin v pokrmu. Toho by bylo mozno vyuzit u déti, které lusténiny odmitaji, jak
bylo zjisténo rozhovory s vedoucimi Skolnich jidelen pti osobni uCasti na konferenci
Skolni stravovani 2019. Pokud by vsak bylo v zajmu zachovani luténinové chuti,
bylo by tfeba snizit mnozZstvi vyraznych surovin (kofeni, c¢okoldda, kokos,
bylinky...). Hypotéza o kladném hodnoceni kulindrn¢ upravenych luSténin byla
potvrzena.

Uvedené receptury jiz byly, spoleéné¢ s dalS§imi, publikovany v kuchatce
Kli¢im, kli¢is, klicime, aneb vaiime z nakli¢enych luSténin (Pecenkova et al. 2019).

e Pfi porovnavani mnozstvi sacharidi v semenech hrachu surovych, macenych
a Vv riznych stupnich kliceni se doslo k zavéru, ze maceni a kliceni ma vyznamny
vliv na degradaci galaktooligosacharidi nachazejicich se v semenech luskovin.
Mnozstvi glukézy bylo proménné, mnozstvi sachardzy v prabehu kliceni stoupalo.
Obsah oligosacharidi rafindzni fady klesal se stupném kliceni. K potvrzeni teorie
0 vyS$im stupni odstranéni galaktooligosacharidi v automatickém klic¢idle by bylo
tteba porovnani vzorkl hrachu kli¢eného n€kolika rliznymi zpusoby. Hypotéza
0 snizovani mnozstvi oligosacharid v semenech hrachu v pribéhu kli¢eni byla
potvrzena.

e Hypotéza o znacnych rozdilech v mnozstvi oligosacharidii v surovych semenech
V porovnani s macenymi a klicenymi semeny byla potvrzena. Mnozstvi rafinozy
béhem maceni kleslo o 45 % ptavodniho mnozstvi a po 24 hodinach kliceni jesté
o0 dalsich 46 % proti mnozstvi v mafeném vzorku. Mnozstvi stachy6zy behem
maceni lehce vzrostlo (o 7 %), pravdépodobné z divodu Stépeni vyssich sacharidi.
Béhem 24 hodin kliceni vSak doSlo k poklesu o vice nez 43 % pii porovnani
S mnozstvim v maceném vzorku. Mnozstvi verbaskdzy béhem maceni kleslo o 4 %
pivodniho mnozstvi. Kli¢enim bylo odstranéno vice nez 44 % verbaskozy
nachézejici se v maceném vzorku.
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10 Samostatné prilohy

10.1 Priloha |

Tab. 23 Porovnani hlavnich nutrienti ve 100 g surovych (S), macenych (M) a kli¢enych (K) lusténinach (Kalorické tabulky 2018, USDA 2019)

Cizrna Cocka Hrach Séja Vigna mungo

S M K S M K S M K S M K S M K

energie (kJ) 1471 502 693 1377 488 445 1337 496 521 2022 727 512 1177 441 126

sacharidy

(9)
proteiny (§y 185 75 100 206 90 90 21,9 83 89 400 166 131 225 70 30

539 130 241 54 201 221 525 21,1 271 351 9,9 9,6 453 192 59

lipidy (g 67 30 40 22 04 06 23 04 07 201 90 67 1 04 02




10.2 Priloha Il Senzorické hodnoceni vyrobkii z kliceného hrachu

Datum: ............oooea

Piijemnost vzhledu

velmi nepfijemna velmi pfijjemna

Piijemnost barvy

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost viiné

velmi nepfijemna velmi piijemna

Prijemnost textury

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost chuti

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Intenzita slané/sladké chuti

velmi silna

nepfitomna
Intenzita lusténinové chuti
nepfitomna velmi silna
Intenzita pachuti
nepfitomna velmi silna

Jak casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?
a) n¢kolikrat tydné¢  b) n€kolikrat mesicné c) obcas d) vyjimeéné e) nikdy

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



10.3 Priloha 111 Senzorické hodnoceni vyrobku z kli¢ené vigny

JMENO: ..o Datum: ...l

Ukol: Ochutnejte, prosim, predlozené vzorky a zhodnot'te je dle uvedenych deskriptort.

Vzorek €.: ....ooeeuinenn.
Piijemnost vzhledu
velmi nepfijemna velmi pfijemna
Piijemnost barvy
velmi nepfijemna velmi pfijemna
Piijemnost viiné
velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost textury

velmi nepfijemna velmi piijemna

Piijemnost chuti

velmi nepfijemna velmi piijemna

Intenzita slané/sladké chuti

nepfitomna velmi silna

Intenzita luSténinové chuti

nepfitomna velmi silna

Intenzita pachuti

nepfitomna velmi silna

Jak casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?

a) n¢kolikrat tydné¢  b) n€kolikrat mesicné c) obcas d) vyjimeéné e) nikdy

Pokud jste zaskrtli odpoved’ e), uved'te, prosim, divod: ............oooiiiiiiiiiii



10.4 Piiloha 1V Senzorické hodnoceni vyrobkii z klicené soji

Datum: ............oooea

Piijemnost vzhledu

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Piijemnost barvy

velmi neptijemna velmi piijemna

Piijemnost viiné

velmi nepfijemna velmi piijemna

Prijemnost textury

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Prijemnost chuti

velmi nepfijemna velmi pfijemna

Intenzita slané chuti

velmi silna

nepfitomna
Intenzita lusténinové chuti
nepfitomna velmi silna
Intenzita pachuti
nepfitomna velmi silna

Jak casto byste byli ochotni pokrm konzumovat?

a) n¢kolikrat tydné¢  b) n€kolikrat mesicné C) obcas d) vyjimeéné e) nikdy

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



10.5 Priloha V Téstovinové kulicky

Slozeni:
e 200 g nakli¢eného uvareného rozmixovaného hrachu
e 120 g syrovych téstovin
e 1 velka cibule najemno nakrajena
e 2 strouzky cesneku
e 2 polévkové 1zice worcestrové omacky
e 3 polévkové IZice s6jové omacky
e tuk na osmazeni cibule
e kofeni (kurkuma, mlety kmin, pept, mlety bobkovy list, mletd bila hoicice, koriandr,
paliva paprika, sladka paprika mozno ptidat kofenici smés napt. grilovaci koteni...)
e dle chuti stl
e strouhanka na obaleni
e olej na opékani

Postup: Téstoviny uvatime podle navodu, slijeme a trochu vody si nechame v nadobé
vedle. Téstoviny rozmixujeme, dle potieby pfilévdme vodu. Smési hrachu a téstovin
smichame s worcestrovou a sdjovou omackou. Na tuku osmazime cibuli do zlatova, pifidame
prolisovany cesnek a piipravené koieni a prohiejeme. Vlijeme do piipravené¢ho zdkladu
Z hrachu a fadné promichdme. Pomoci 1Zice namocené ve studené¢ vod¢ odebirdme kousky
hmoty, ze které tvofime kulicky, které lehce obalime ve strouhance (mozno i v trojobalu).
Kuli¢ky opékame na oleji ze vSech stran dozlatova.

Nutriéni slozeni 100 g pokrmu je uvedeno v tab. 24.

Tab. 24 Nutri¢ni slozeni té€stovinovych kulicek (100 g pokrmu)
Energeticka  Bilkoviny ~ Tuky  Sacharidy Vlaknina

hodnota (9) (9) (9) (9)
848 kJ
(202 kcal) 4 12 193 L4




10.6 Priloha VI Kokosovo-¢okoladovy muffin

Slozeni:
e 300 g nakli¢enych uvarenych rozmixovanych fazoli mungo
e 200 g hladké mouky (nebo 100g hladké a 100 g polohrubé)
e 200 g cukru krystal
e 125-150 ml mléka
e 200 g strouhaného kokosu
e 1 vejce (oddélime Zloutek od bilku a z bilku vyslehame tuhy snih)
e 1 sacek prasku do peciva
e nasekana Cokolada na kousky
e vanilkovy cukr
e strouhany kokos na posypani

Postup: VsSechny ingredience smichame a nalijeme do formicek, posypeme kokosem a
peceme ve vyhiaté troubé na 180°C.

Nutriéni slozeni 100 g pokrmu je uvedeno v tab. 25.

Tab. 25 Nutri¢ni slozeni kokosovo-¢okoladového muffinu (100 g pokrmu)
Energeticka  Bilkoviny ~ Tuky  Sacharidy Vlaknina

hodnota (9) (9) (9) (9)
1323 kJ
(315 keal) 7 13,6 42,6 1,4

VI



10.7 Priloha VII Makovy muffin

Slozeni:
e 250 ml vlazného mlé¢ka
e 300 g nakli¢enych uvarenych rozmixovanych fazoli mungo
e 250 g hladké mouky
e 100 g cukru krystal
¢ 90 g mletého maku
e 30 grozpusténého masla
e prasek do peciva
e Stéavaakira z 1 citronu
e skofice
e vanilkovy cukr

Postup: VSechny ingredience smichame, vlijeme do vymasténé formy a peCeme v
predehiaté troubé na 180°C.
Nutriéni slozeni 100 g pokrmu je uvedeno v tab. 26.

Tab. 26 Nutri¢ni slozeni makového muffinu (100 g pokrmu)
Energeticka  Bilkoviny ~ Tuky  Sacharidy Vlaknina

hodnota (9) (9) (9) (9)
1033 kJ
(246 kcal) 79 6. 31 3

VII



10.8 Priloha VIl

Tab. 27 Souhrnna tabulka vyznamnosti kli¢eni (mnozstvi sacharidi ve vzorcich samotnych)

glukoza sacharoza rafindza stachyoza verbaskoza celkem

0-4 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny

0-8 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-24 Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny

4-8 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
16-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
16-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
20-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny

VI
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Tab. 28 Souhrnna tabulka vyznamnosti kliceni (mnozstvi sacharidt v susinach vzork)

glukoza sachardza rafin6za stachyoza verbaskoza celkem

0-4 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny

0-8 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
0-24 Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny

4-8 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
4-24 Vyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-12 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-20 Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
8-24 Vyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-16 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
12-24 Vyznamny Vyznamny Nevyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny
16-20 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
16-24 Vyznamny Vyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
20-24 Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny Nevyznamny
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