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Abstrakt:

Cilem bakaléské prace bylo vypracovani literarni reSerSe o
sowasném uplatni proteifi semen rodulLupinus u druhi Lupinus
angustifolius Lupinus albusa Lupinus luteusv potravindstvi. VyuZiti
v potravindstvi vzrostlo s gstovanim sladkych odd s nizSim obsahem
alkaloidi. Semena rodulLupinus maji vysoky obsah proteinshodujici se
s6jou Proteiny semen rodu maji vSak nedostatektanych sirnych
aminokyselin jako je methionin. Tento nedostatekysh aminokyselin se
ieSi v posledni dab tvorbou geneticky modifikovanych rostlin rodu
Lupinus Ze semen rodlupinus se ziskava lupinovd mouka, kterd se
nepouziva jenom pro peiské ely, ale také ve fermentaci protéia pro
produkci koncentrdt proteini lupiny. Proteinové koncentraty lupiny se
vyrabi vysrazenim proteinového roztoku lupiny, peimdtracnich technik,
micelizaci, na bazi polyakryamidové gelu, a s v§iozienzyni. Procesem
tvorby koncentrdat se upravi vlastnosti protéin lupiny. Mezi
nevyznamgjSi vlastnosti izolat proteiri lupiny pati pénivost, emulzni
vlastnosti a schopnosti protéinytvéret gely. Jednotlivé vlastnosti protéin
zaviseji na zfisobu gipravy koncentrdit Proteinové koncentraty lupiny
vysrazené v isoelektrickém bbde projevuji menSignivou stabilitou a
kapacitou oproti ostatnim izotah proteii lupiny. Renivé, emulzni
vlastnosti p a schopnost protéitupiny vytvaet gel Ize ovlivnit po fidani
DTT, NaCl a xantanové gumy. lzolaty proteinupiny Ize gidat do
pekaskych vyrobki, salatovych dresiriga masnych vyrobhk Lupinové
koncentraty proteiin maji i dietetické a farmaceutické vyuziti. Izolaty
proteini lupiny snizuji hladinu cholesterolu v krvi a pastevané izolaty
proteini jsou prevenci proti rakovéna kardiovaskularnim chorobam.

Kli éova slova:Lupinus angustifolius, Lupinus albus, Lupinus
luteus,proteinoveé koncentraty



Abstract:

The aim of this bachelor’'s work was alobarition andackground
research deling with contemporary use of proteihgemusLupinus and
speciesLupinus angustifolius, Lupinus albasd Lupinus luteusn food—
processing industry. Using in food-industry hageased with cultivation of
sweet species containing low alkaloids. Seeds ntigkeupinuscontain as
high protein as soya. Neverthles, the proteingred species have a lack of
some sulphate aminoacids like a methionin is. TdekX lis solved with
creating of genetically modificated plants of genugpinus Lupin flour
which made from seeHupinus is used for baking as well as for protein
fermentation and for production of lupine proteancentrates. The lupine
protein concentrates are produced by precipatiolumh protein solution,
with the help fiter technology, micellization, bylgacrylamide gel and by
using enzymes. The quality of lupine proteins isdified by process of
concentrate preparation. The most important gealiof lupine protein
concentrates are foaming, emulsion qualities afldyabf proteins to create
gels. The particular qualities of proteins dependen the way of
preparation of concentrates. The lupine proteincentrates precipated in
isoelectric point express by a low foaming stapiland capacity in
comparison with the other lupine protein conceeBatFoaming and
emulsion qualities and ability of protein to creatgan by adding DTT
(dithiotherol), NaCl and xantan gum. Lupin proteoncentrates can be add
to bakery products, salad dressing and meat prediitie lupine protein
concentrates can also be used in dietology anceneted concentrates
prevent cancer and cardiovascular diseases.

Key words: Lupinus angustifolius Lupinus albus, Lupinus
luteus protein concentrates
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1. Uvod

Semena rodlLupinus pati k nejbohatsim plodinAm na proteiny ze
vSech luskovin (Duranti et al., 2008). Semena rbdpinus maji se sojou
podobné slozZeni protairokolo 40 % a proto seskdy rodLupinusoznauje
jako “soja severu“ (Duranti et al., 2008; Prugaale 2008).

V 19. stoleti byly rostliny roduLupinus vyuzivany pro zelené
hnojeni. Vysoky obsah alkalaicheumo#oval vyuziti semen roduupinus
pro potravinéské &ely. Semena roduupinuspro krmné dely se musela
extrahovat na snizeni mnozstvi alkatoi(Hosnedl et al., 1998).

VySlechgénim sladkych odrd semen roduLupinus klesl obsah
alkaloidi a zvysil se zajem o jejich vyuziti v potraviském pémyslu
(Herzig et al., 2010). Pro vyZivu lidi a #&f se vyuZivaji hlavh semena
Lupinus angustifolisLupinus albusa Lupinusluteus (Prugar et al., 2008).
Proteiny semen roduupinusmaji dietetické, nutéhi a zdravotni &inky u
lidi a Zivadichd. Proteiny semen roduupinusdale snizuji  krevni tlak,
navozuji pocit sytosti a chrani proti kardiovaskaién chorobam (Herzig et
al., 2010).

2. Literarni prehled

2.1 Botanicka charakteristika rodu Lupinus

RodLupinus L.zahrnuje pes 200 drut. Rozdluje se na jednoleté a
viceleté druhy. Mezi jednoleté druhy patupina bila Lupinus albus L),
Lupina Zluta Lupinus luteus L).a Lupina uzkolistal(. angustifolius L) a
viceleta je nap Lupina vytrvala (. perennid..).

Pro vSechny druhy plati nasledujici znaky: hlubgkonikajici,
kulovity, silny ka'en s tvorbou hlizek soustEénou na jeho nejsilijSi casti.
Délohy se po vykkeni ihned zazelenaji, jsou silné, ¥impené a mohou byt
podle jednotlivych druln razné rozwtvené, ochlupené, zelené az
Sedozelené.

Ma dlouzerapikaté, dlané& mnoha@etné listy se 7 - 1Barkovitymi,
ochlupenymi, podlouhle ovalnymi listky se srostlypaiisty na jejich bazi.
Kvétenstvi tvdi vrcholovy hrozen sizre zbarvenymi kity .

Plodem je ochlupeny, zpl@$, dvouchlopovy lusk se semeny
velkymi a zplo&tlymi podle druhu (Lahola et al., 1990). Hospisd#g
nejvyznamidjSimi druhy jsou lupina bila, lupina Zluta a lupigakolista

(lupina modra) ( Hosnedl et al., 1998).



2.1.1 Lupina bild CupinusalbusL.)

Lupinus albusma vzgimenou, rozetvenou a ochlupenou lodyhu
s tmavozelenymi, dlaritslozenymi listky. Kty jsou bilé s namodralym
¢lunkem. U Lupinus albuspreviada samosprasnost, ale z 40 % je
cizosprasna (Hosnedl et al.,1998; Lahola et al,0L9Qusk ma rovny,
plochy s bilymi az Zlutobilymi semeny (Lahola et1®90).

Tento druh je ze vSech lupin nejné&mgsi na prosedi. VyZaduje
piitohlinité aZ hlinité fidy. Diky dlouhé vegetai dok® trvajici 145 - 180
dna v nasSich powtrnostnich podminkach dozrava velmi dlouho (Hosmdl
al, 1998; Lahola et al, 1990). NesnasSi mrazy pdd -@Hosned! et al.,
1998).

2.1.2 Lupina uzkolista (Lupinus angustifolius L.)

Lupinus angustifoliusna na rozdil od i@dchoziho druhu lodyhu
lysou a malo rozstvenou. Listky jsoucarkovité a slab ochlupené. Ma
modré, fizové a bilé kdty ve vrcholovém hroznu. Lusky jsou koZovité a
mirné ochlupené s ovalnymi semeny (Lahola et al., 1990)

Je nenaréna na teplo, ale natnegjSi na vliadhu (Hosnedl et al., 1998;
Lahola et al., 1990). Vhodn&iga pro lupinu Uzkolistou je istdreé t¢Zka.
Vegeta&ni doba je 120 - 135 dr(Hosnedl et al., 1990) .

2.1.3 Lupina Zlut4 CupinusluteusL.)

Lupina zlutd ma listky mig ochlupené, sitle zelené a Siroce
kopinaté. Jak nazev napovida,évjsou Zluté a&lunek je scernou Spikou.
U tohoto druhu fevazuje cizosprasnost. Lusk ma Rusichlupeny
s ovalnymi, bilymi semeny.

Snasi teploty do -2 °C. N#pnivé reaguje na nedostatek vapna
v pad¢ v podolg dopadi na zdravotni stav. Optimalni pHigly pro lupinu
Zlutou je 4, 5 - 6 (Lahola et al., 1990).
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2.2 Réstovani rodu Lupinus vCR a ve s¥té

Rostliny rodu Lupinus rostou v oblastech s mirnym klimatem -
hlavné ve Stedozemi, Jizni Americe, Australii a na Novém BAdla
(Allen, 1998; Milayim et al., 2002). Z Austrdlie pochadiupinus
angustifolius. V Evrops prevazujelLupinus luteus Lupinus albugDuranti
et al., 2008) v Jizni AmericeLupinus mutabiligAllen, 1998; Milayim et
al, 2002).

Australie je nej¥tSim vyvozcem lupiny ve $t€. Zahrnuje asi 85 %
swtove produkce (Herzig et al., 2010). Skbxa plocha za rok 2005nila
950 000 ha, produkce 912 000 t (Anonym, 2007).émBcko, Polsko,
Benelux, Francie, Spalsko, Polsko, Rusko a Ukrajina patmezi
nejvyznamijSi péstebni oblasti v Evrap (Herzig et al., 2010).

V Ceské republice byla odhadovana wenza rok 2006 7500 ha.
Zv¢tSily  se  gedevSim  plochy Lupinus albus a  Lupinus

angustifoliugAnonym, 2007) .

2.3 Krmivarské a potravinarské vyuziti semen rodu Lupinus

Semend_.upinus angustifolius Lupinus luteugsou pouzivana jako
krmivo pro zvfata. Semendupinus albusmaji pevazri potravindské
vyuziti (Duranti et al., 2008). Tyto 3 lupiny jsquéstovany jako sladké
lupiny s nizSim obsahem alkaldigPeterson, 1998; Wasche et al., 2001).

Semena sladkych lupin jsou méémalergenni nez semenafikych
druhi lupiny. Byl prokazan vliv semen na prevenci pkardiovaskularnim
chorobdm, snizuji krevni tlak, navozuji pocit syitoa maji vliv na
vyprazadiovani stev. Kravy krmené lupinovym Srotemétp v mléce vice
mastnych kyselin s dlouhymi alifatickyfettzci (Herzig et al., 2010).

Ve specialnich obchodech jsou k dostani vyrobkyupénou
sladkou lupinou, lupinovy olej a lecitin. Lupina jehodnym bilkovinnym
krmivem pro hospodaka zvfata a ryby, podolinjako séja v krmnych

smesich (Prugar et al., 2008).
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2.4 Chemické sloZzeni semen rodu Lupinus

Tabulka 1: Chemické slozeni semen roduupinus

(9.kg™) (data pochazeji z Zdunczyk et al., 1994)

Lupinus albus Lupinus Lupinus luteus
angustifolius

Vlhkost - 100,1 83
Proteiny 400,9 400,3 525,7
(Nx6,25)
Popel 33 26,9 43,4
Tuk 114 65,5 71,6
VIdknina 18 87,1 17,1
Lignin - 6,7 -
Véapnik - 1 -
Fosfor - 51 -
sira - 2,5 -
Hruba 20,4 18,9 19,7
energie(MJ)

2.4.1 Polysacharidy

Semena rodu.upinus spolu se sojou oproti ostatnim luskovinam
maji vysoky obsah bilkovin a vlakniny (Johnsonay;r1993).

V semenech roduupinusprevaZzuji nestrukturni polysacharidy jako
galaktosa, arabinosa a kyselina uronova (Brill@net Riochet, 1983; Evans
1994; Glastones,
s vysokou vaznosti vody (Glastones, 1998; JohrGamy, 1993).

1998). Jsou to takzvané neSkrolmlgsacharidy
a -galaktosidy jsou nezadouci polysacharidy vénigtach, protoze

zpasobuiji flatulenci (nadymani) u monogastrickychiawia lidi (Velisek,
HajSlova, 2009).

12



2.4.2 Tuky

Semena roddLupinusmaji niz8i obsah tuku oproti s6je a ostatnim
luskovinam (Strakova et a., 2006).
V oleji z lupinovych semenipvazuje 80 % vysSich nenasycenych

mastnych kyselin. Hlawnkyselina olejova a linoova (Yanez et al., 1983).

2.5 Antinutri &éni latky

2.5.1 Alkaloidy

Semena, ale i nadzem&asti obsahuji chinolidizové alkaloidy jako
jsou lupanin, spartein, anagyrin, lupinin, andoéti, 3 5-hydroxylupanin,
13u0-hydroxylupanin, albin a multiflorin (Kata 1992; VeliSek, HajSlova
2009).

Z téchto alkaloidi maji nejvysSi toxicitu lupanin a spartein. Jejich
acinky na zdravi Zivéicht se projevuji uz f pozreni 11 - 25 mg
zdravotnimi potizemi jako je nervozita, poceni,apeni, dychaci potize,
poruchy vigni az koma (VeliSek, HajSlova 2009).

Alkaloidy prevazuji hlave v hatkych druzich. Sleckihim sladkych
odrid poklesl jejich obsah (Djiskra et al., 2003; Kal®92) .

Zpusob, jak snizit alkaloid je vodni extrakce sementi pokojové
teplo€ béhem vyroby lupinového snacku (Erbas, 2010). Dél€®obsah
alkaloidi klesne extrakci semen hexanemi pyrobé¢ tuki. Extrakci
lupinového Srotu v etanolu se snizi obsah alkalaiel3,2 % na 0,1 % az
0,2 % (Velisek, HajSlova 2009).

13



Tabulka 2: Obsah alkaloidi v semenech lupiny (%) (VeliSek, HajSlova,

)

2009)
L.albus L.angustifolius L. luteus

lupinin - - 60
spartein <1 <1 30
albin 15 - -
angustifolin <1 10-16 -
lupanin 70 70 <1
3- - - -
hydroxylupanin
13- 8 12-38 -
hydroxylupanin
multiforin 3 - -

14



2.5.2 Taniny

Taniny, nebolitisloviny jsou latky, které srazi bilkoviny. Reagsg
strevnimi enzymy. Nej§tSi mnozstvi tanii je ve slupce semen a nejmensi

v oloupaném zrnu (Petterson, Mackintos, 1994).

2.5.3 Inhibitory proteas

Latek zpomalujici aktivitu enzymu trypsinu je v ssrmach rodu
Lupinusvelmi malé mnoZstviLupinus angustifoliusna 0,01 - 0,28 mgy
a 0,01 - 0,59 mg-yinhibitoru chymotripsinu, Lupinus albus méa 0,1,2 0
mg.g* inhibitori trypsinu (Peterson and Mackintos, 1994)

2.5.4 Fenoly

Fenoly jsou vonné a chiové latky (VeliSek, HajSlova, 2009). Fenoly
pati mezi slodeniny s antinuttinimi vlastnostmi (Pastor-Cavada et al.,
2008). Fenoly maji i antioxi@ai vlastnosti chranici organismus proti
rakovire a kardiovaskularnim chorobam (Bevante-Garcia, il8as2008;
Sing et al., 2008). Semena rodupinusobsahuji od 8,7 do 11 mg fefol
(Pastor-Cavada et al., 2008). Procesem tvorby ipmtgch izolati lupiny
se obsah fenblsnizuje (Martinez-Villauenga et al., 2009).

2.6 Vitaminy a ostatni latky

V semenech se vyskytuji také karoteonoidy j@kdkaroten, lutein,
zeaxantin a tokoferol.

Dale alkohol lupeol (Msika et al., 2010). Lupeol tfgerpenoidni
saponin (Velisek, HajSlova 2009). Lupeol ma antnoikalni &inky a

snizuje cholesterol (Siddique, Saleem, 2011).
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2.7 Proteiny

Obsah proteiln v semenech roduupinusje srovnatelny se slozenim
sojovych bold (Suchy et al., 2010). Obsalov proteinech je soje nejblizsi
Lupinus luteuss mnozstvim 35 % protain v Lupinus angustifoliusse
pohybuje obsah protainod 33,8 % do 44 % alwpinus albus32,2 %
proteini (Duranti et al., 1981; Erbas et al., 2005, Lgal., 2002).

Hlavni proteiny semen lupin jsou lokalizovany vdasich
vakuolach v dlohach semen a uptatji se i kli¢eni. Lupinové proteiny se

rozc&luji na albuminy a globuliny (Duranti et al., 2008

2.7.1 Albuminy

Nejméré je v semenech rodilLupinus albumini. Albuminy jsou
souwasti enzym, hlavreé proteas, glykosidas, inhibitibrtrypsini a lektini
(Gueguen, Cerletti, 1994). Albuminy #al0 % proteid lupiny a podileji
se na emulznich a&pivych vlastnostech protein(/Alamanou, Doxastakis,
1997; Doxastakis, Kiosseoglou, 2000). Albuminy jsoapustné ve vad
Vysoluji se z roztoku siranem amonnyri pasyceni ¥tSim neZz 60 %.
Albuminy jsou neutralni bilkoviny a koagulujtipeplog 75 °C (VeliSek,
HajSlova, 2009).V albuminech fgvazuji aminokyseliny tpdevSim

methionin a tryptofan (Monti and Grilo, 1983).

2.7.2 2S albuminova skupina

Albumin je slozen z podjednoteld -konglutini. ¢ -konglutin se
fadi do 2S sirné albuminové rodiny (Blagrove , &itlie, 1975). Tud
disulfidické vazby mezi cysteiny (Salamowitz andd&e 1997).

J -konglutin je monomericky protein slozeny ze 2 malfjotek,
které maji hmotnost 9 a 4 kDa. Ramnezi zasobni proteiny semen rodu
Lupinus Albumin funguje jako inhibitora-amylasy a trypsinu a ma
podobnou sekvenci s lunasinem, bioaktivnim tepaltabilnim proteinem
s¢ji s antikarcinogennimicinky, které si udrzi i po uvani (Duranti et al.,
2008; de Lumen, 2005; Sirtori et al, 2010).
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2.7.3 Globuliny

V semenech roduLupinus maji nej¥tSi zastoupeni z protdin
globuliny (Blagrove, Gilespie, 1975). Globuliny jsokyselé bilkoviny
rozpustné v kyselych i zasaditych roztocich (Na@ikeliny, zasady) a
nerozpustné ve veédK vysolovani globulin dochazi i mnoZstvim siranu
amonného &sSim jak 40 %. B vysokych teplotach koaguluji (VeliSek,
HajSlova, 2009).

Globuliny se rozd#luji na 11S (leguminové proteiny) a 7S
(vicilinové proteiny) globuliny. Jsou bohaté na aokyseliny jako amidy
arginin, amidy glutamatu a aspartat, ale pouze negové globuliny

obsahuiji sirné aminokyseliny (Boéttinger, 2004).

2.7.4 11S globulinova skupina

Do 11S globulinové rodiny sadia-konglutin (Duranti et al., 1981).
a-konglutin je oligomerni protein obsahujici hexamete (i proteolyticke
premené tvori trimery (Duranti et al., 1992). Monomegykonglutinu maji
hmotnost od 62 do 72 kDa (Casey et al., 1985). M1y a-konglutinu
jsou slozené z kyselych i zasaditych podjednotekyskytuji se v 11S
globulinech mezi asparaginem a glycineghdm zrani lupiny (Mintz,
1998). Jedina dostupna kompletni sekvence aminbikys® a-konglutin je
Q53154 (Duranti et al., 2008)-konglutin je zasobnim proteinentastnici
se kEhem proteolytické degradace proteim semenech lupiny (Duranti et
al., 1991; Duranti et al., 1984). Zastiuje se syntézy polysainwazajicich
se na bu&né membrany, ip odstraiovani signalnich peptida transportu
do Golgiho aparatua-konglutin se uklada do zasobnich vakuolélode
semen lupiny (Mintz, 1989; Mintz, 1998}konglutin p& mezi alergeny
lupiny (Duranti et al., 2008).
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2.7.5 7S globulinova skupina

Do 7S globulinové skupiny seizauji p-konglutiny a y -konglutiny
(Blagrove, Gillespie, 1975).3-konglutin je trimerni protein slozeny
z monomei 0 hmotnosti okolo 16 az 70 kDa (Duranti et al..81P
Monomery nejsou spojeny disulfidickymi ustky (Duranti et al., 1990;
Duranti et al., 1992)5-konglutin ma podobné 2 aminokyselinové sekvence
Q53HY0 a Q6EBCL1 liSici se pouzékolika aminokyselinami (Duranti et
al., 2008). [S-konglutin lupiny jsou podobné podjednotkam sgji a [-
konglicininam fungujicich v semenech jako hypochlorestemickgkypr
(Duranti et al., 2004)3-konglutin se nachazi wibhach semen (Duranti et
al., 1992; Magni et al., 2007).

y -konglutin se jako jediny z globulinse rozpousti ve veédi
v solném roztoku (Duranti et al., 1981) -konglutin je oligomernim
glykoproteinem vytviejici @i neutralnim pH hexamery i tetrametry
(Blagrove, Gillespe, 1975; Duranti et al, 2000; taeset al., 1981). Kyselé
pH oligomery y -konglutinu disociuje na monomery o hmotnosti 50akD
které jsou spojené disulfidickou vazbou ze 2 poujeek o hmotnostech 29
a 17 kDa (Duranti, 1986a, 1986b; Restani et &81). Podjednotky se
vytvareji z prekurzoru o hmotnosti 46 kDa syntetizovanéh&hem
postranslani proteolyzy v rozvijejicich se semenech. Velké nalé
podjednotky se formuji z N- a C-terminalnich kéngrekurzofi. Velka
podjednotka je kovaleninspojena glykosylaci s mannosou (Duranti et al,
2008). Glykosylované podjednotky maji aminokysel#@o sekvence
Q9FSH9 a Q9FEX1. Posledni zmvana sekvence jefippomna pouze
v suchych semenech (Scarafoni et al., 2001).

Schopnosty -konglutinu vézat bivalentnimi kovové iontyZm
Ni 2* se vyuziva fi afinitni chromatografii a vyrobizolati proteini lupiny
typu F (Duranti et al., 2001; Wasche et al., 2001).

y -konglutin je bioaktivni podjednotka, ktera v reakchormonem

insulinem  snizuje hladinu glukosy v krvi. gidek y konglutinu je
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srovnatelny s hypoglykemickou drogou metforminemakije se o vyuziti
y konglutinu ve farmaceutickém {pnyslu (Magni et al., 2004).y -

konglutin mimo piznivého misobeni na organismus je i alergenem.
Alergenni reakce se zjistily interakci g-konglutinu sIgEs ze séra
ziskaného z lidi alergickych na lupinu (Klos et 2010). y -konglutin mize
byt vyuzivan jako inhibitor houbovych enzymy -konglutin pomoci své
struktury podobné se strukturou inhibitaxylanasy Triticum aestivum
(TAXI-1) a xyloglukano specifické endo-1pdglukanasy inhibuje
houbovou endoglukanasu a dalSi enzymy &ghané houbovou &bou
(Scarafori et al., 2010).

y -konglutin  je lokalizovan v rozvijejicich semenechupiny

(Pernollet et al., 1978; Shewry et al., 1995; Wehed Neuman, 1980).

Tabulka ¢.3: Hlavni struktura lupinovych protein (Duranti et al., 2008)

Nativni Monomericka
protein Struktura
konglutin | Proteinova | (%) z | My, pl Kvarterni | Kysela p|
Skupina globulina kDa struktura | podjednotka
o 11S 35-37 330- 5,1- Hexamer | Kysela 42-52 | 4,5-4,7
(leguminy) 430 5,8 Zasadita 20-22 | 6,7-8,6
7S 44-45 143- 5,0- Trimer HMW 53-64 | 5,1-5,7
P (violin) 260 6,0 MW 25-46 | 5,3-8,4
LMW 17-20 | 4,2-5,0
y 7S 4-5 200 7,9 Tetrame Mala 29 8,2-8,9
Velka 17 5,8-6,6
bo) 2S 10-12 13 kyselyl Monomer Velka 9 4,1-4,3
Mala 4
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2.8 Aminokyselinové slozeni lupinovych proteit

Proteiny od semen sgji se odliSuji nizSim mnozZstaiminokyselin
cysteinu, lysinu, tryptofanu, methioninu a vySSibsahem argininu (Suchy
et al., 2006)

Tabulka €. 4: MnoZstvi esencialnich aminokyselin v semeneobdu

Lupinus (Petterson and Mackintos, 1994)

Aminokyseliny L.Albus L. Angustifolius | L. luteus
Argirin 4,68 3,65 4,37
Cystein 0,50 0,46 0,88
Histidin 0,65 0,76 1,05
Isoleucin 1,41 1,23 1,42
Leucin 2,3 2,08 3,06
Lysin 1,57 1,43 2,07
Methionin 0,24 0,22 0,27
Fenylalanin 1,23 1,12 1,56
Theronin 1,19 1,04 1,36
Tryptofan 0,37 0,32 0,84
Tyrosin 1,71 1,07 1,12
Valin 1,36 1,18 1,33
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2.9 Transgenni Uprava aminokyselin v semenech rodu
Lupinus

Nedostatek &kterych sirnych aminokyselin v bilkovindch semen
rodu Lupinus se niize vyeSit genetickou modifikaci. Na zvyseni sirnych
aminokyselin se vyuZivaji geny &tivych enzynmi biosyntézy sirnych
aminokyselin vioZzené do genomu rddupinus Jednim z takovych enzym
je aspartat kinaza fosforylujici aminokyselinu atfta ktera je prvnim
prekursorem methioninu (Tabe, Higins, 1998).

Druhou moznosti je transfér geproteini bohatych na methioninin
do semen roduupinus(Schumacher et al., 2011). Nazornytikiadem byl
pokus s vloZzenim albuminovych derslun&nice do semenLupinus
angustifolius.Transgenni semena rodlwpinus s obsahovaly vice sirnych
esencialnich aminokyselin nez netransgenni. \sgannich semenech se
zvySil obsah methioninu a snizilo se mnozstvi ¢gstepodil ostatnich
esencialnich aminokyselimgtal stejny. Proteiny po transgenni Ugrgou

stravitelrgjSi a biologicky hodnotné (Molving et al., 1997).

2.10 Lupinova mouka

Lupinovd mouka se svym nizkym obsahem methionimysamkym
mnoZstvim lysinu je vhodnou figsadou do &t chleli, Spaget a
nudli.(Bloksma & Bushuk, 1988; Jayasena et al.020lartinez-Villauenga
et al., 2010) Lupinovd mouka ma podobné viskoeldasta tepelné
vlastnosti s lepkem (Xu et al., 2003). Obohacségat o lysin, kterého je
v pSenéné mouce nedostatek (Bloksma & Bushuk, 1988).

Do chlebovéhoesta je moznéidat 5 az 10 % lupinové mouky pro
lepSi stabilitu. Lepek spolu s lupinovou moukou Sifagi strukturu
chlebovéhodsta (Doxastakis et al., 2002).
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V nudlovém &stu gitomnost 20 % lupinové mouky sice zvySuje
obsah proteii, vlakniny a minerdl, ale bez zén senzorickych vlastnosti.
Senzorické vlastnosti nudli se mohou vylepSiiddgnim kyseliny askorboveé
do nudlovéhodsta (Jayasena et al., 2010).

Pastu Ize obohatit o proteiny lupinovou moukou. §mmolinové
mouky je vhodné fidat lupinovou mouku extrahovanou ethanolem.
Lupinova mouka extrahovana ethanolem se semolinovoukou ma ¥tsi
podil na kvali¢ produkti z pasty neZista lupinova mouka (Martinez-
Viillauenga et al., 2010). Nejlépe na vyrobu pasihgtala lupinovd mouka
bez a-galaktosid. Pasta s lupinovou moukou bezalaktosid ma kratSi
dobu vaeni, WtSi vodni absorpci, &Si obsah proteiy vlakniny, fosforu,
zinku, zachovava si antioxitiai vlastnosti a je stravitedjsi (Torres et al.,
2007).

2.11 Fermantace lupinovych protei

Lupinovd mouka se tiZe pouzit ve fermentaci jako zdroj protein
pro mikroorganismy produkujici enzymy a antibiotika

Pokusy sfermentaci Ilupinové, soOjové mouky a sdbvy
proteinovych koncentrat zjistily, Ze lupinové a soOjové proteiny jsou
vhodnymi Zivinami pro mikroorganismy.

Obsah protein po fermentaci byl MLupinus albus45 %, Lupinus
luteus55 % a s@ji 55 %, mnozstvi lysinu lpinus albusLupinus luteus
se pohybovalo okolo 5,7 % a u s6ji 7,3 %.LUpinus luteusprevazoval
metionin a cystein (2,0 - 2,1 %) neZ v s0ji(1,9 ¥hozstvi leucinu v soje a
v Lupinus luteusbylo stejné (5 %). NejvySSi obsah argyrindl raupinus
albus(23 %) (Jul et al., 2003).

Nekteré vlastnosti protein lupiny se mohou upravit miéou
fermentaci. Mléna fementace vSak zvySuje pouze mnoZstvi rozpustnyc
proteini a zhorSuje emulzni vlastnosti proteilupiny (Lampart-Szczapa et
al., 2006).
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2.12 Koncentraty proteina lupiny

Vyroba proteinovych koncentfatje dalSim zpsobem zpracovani
lupinové mouky. Mimo lupinové mouky se mohou vyuzina vlaiky
rozdrcena semena lupiny (Wéasche et al., 2001).eiPmié koncentraty
lupiny se rozdluji na proteinové izolaty a hydrolyzaty (Lqariadt, 2005;
Wasche et al, 2001).

2.12.1 Proteinové izolaty lupiny

Izoldty se mohou vyr@b vysrdZzenim vzniklého proteinového
roztoku lupiny vysrazenim v isoelektrickém Bpd piefiltrovat pres
membrany, micelizaci¢gi metodou pipravy na polyakryamidovém gelu
(Alamanou, Doxastakis, 1997; EI-Adawy, 2001; Lgafip2; Chew, 2003).

Jednim ze Zjsohi pripravy izolati proteimi lupiny je vysrézeni
proteini lupiny v isoelektrickém bad V pokusu zaloZzeném na vysrazeni
proteini v isoelektrickém ba#l byly pripraveny roztoky z rozpudié
mouky Lupinus angustifolius alkalickém médiu v N&O, (Izolat A) s 12 a
v NaOH (Izolat B) s pH 10,5. VysSi pH proteinovéluztoku s NaSO,
zesililo gnivé vlastnosti lupinového protdira nizsi pH roztoku s NaOH
zlepSilo emulzni vlastnosti lupinovych protéinProteinovy izolat lupiny
s roztokem Nz50O, m¢l také &tSi obsah protein nez proteinovy izolat
lupiny s roztokem NaOH.

Izolaty proteiri lupiny a lupinova mouka byly bohaté na esencialni
aminokyseliny, zvlasgtna lysin. Naopak izolaty proteéinupiny meély oproti
lupinové mouce nizSi obsah sirnych aminokyselinionetu a cysteinu,
protoze pi vyrobé¢ doSlo ke snizeni mnozstvi alburimbsahujici sirné
aminokyseliny (Lgari et al, 2002). Rozdilné pH kit pouzitych pi
piipraw obou izoladk ovlivnilo disociaci podjednotek konglutira a

funkéni vlastnosti proteiin lupiny (Guegen et al., 1998).
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V dalSi metod primyslové pipravy proteinovych izolatu lupiny
také zaloZzené na vysrazeni isoelektrickémébsml protein lupiny rozduje
kyselym vysrdZzenim na izolat typu k.3, o konglutiny a reakci protein
lupiny se ZA" ionty na izolaty typu F 3 -konglutiny.

Proteinové izolaty lupiny &, [, d konglutiny jsou charakteristické
emulznimi vlastnostmi a izolaty ¢ konglutiny g@nivymi vlastnostmi
protein lupiny (Sironi et al., 2005; Wasche et al., 2001)

J -konglutiny se mohou déle odt o, S-konglutini izolatu izolaf
proteini lupiny E vysrazenim ve slané wod v ethanolu. Odstrani
konglutini- o od globuliri nema zadny vliv na vlastnosti globulinové

frakce (Sironi et al., 2005).
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Obrazek 1: Schéma tvorby izolal E a F ( Sironi et al., 2005)
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Druh& metoda ifjpravy lupinovych proteinovych izokatspaiva ve
filtraci rozpustnych proteiri lupiny pres membrany dialyzou a ultrafiltraci
( Hojila-Evangelista et al., 2004; Chew et al., 200

V pokusu s vyuzitim membranovych technik izolatdk&Lupinus
angustifoliusvytvoreny ultrafiltraci s porovnanim s vysrdzenym lupiymov
proteinovym izolatem # vySSi rozpustnost protain Oba proteinové
izolaty lupiny se vyznsovaly nizSi @nivou kapacitou, viskozitou a
vysokou emulzni kapacitou lupinového proteinu (Cretval, 2003). Totéz
zjistil i dalSi podobny pokus, kde se srovnavalgsthosti proteinovych
izolath ze so6ji a zLupinus albusvyrobenych ultrafiltraci a vysrazenim
v isoelektrickém bo&l Ultrafiltrace zlepSila rozpustnost, hydrofébigit
emulzni aktivitu a tepelnou stabilitu séjového pmoti oproti lupinovému
proteinu, u kterého se ultrafiltraci vylepSily peuemulzni vlastnosti a
hydrofébicita lupinového proteinu (Hojila-Evangédis et al, 2004).
Ultrafiltracni proces tvorby izolét proteini lupiny zvySuje proteinovou

rozpustnost, ale nema vliv na kvalitu prote{@hew et al, 2003).
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Tabulka 2: Srovnani pfipravy lupinovych proteinovych izolati pomoci
vysrazeni a ultrafiltrace ( Chew et al., 2003).

Lupinové zrno

2% extrakceipH 8-9

Proteinovy extrakt

Isoelektrické vysrazentipH 4,5 Ultrafiltrace
Centrifugovani
‘ v v

i l Retentat Permeat
Proteinovy supernatant

precipat
Gprava na pH 7 prava pH na 7
Suseni Suseni
ISO proteinovy UF mimovy koncentrat
koncentrét
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UplIng odlidnou metodou je laboratorniiprava proteinovych izolét
na polyakryamidového gelu.

Vlastnosti izolah proteini lupiny vyrobenych na polyakrylamidovém gelu
byly porovnany s vlastnostmi izotat proteimi lupiny pipravenych
vysrédzenim v isoelektrickém béd dialyzou.

Proteinové izolaty Lupinus albus produkované na
polyakrylamidovém gelu a dialyzou se projevovalysv emulzni a gnivou
kapacitou lupinového proteinu oproti proteinovéraolatu Lupinus albus
vyrobeného vysradzenim v isoelektrickém &oBmulzni a pnivad kapacita
obou proteinovych izolat Lupinus albus byla zpisobena fitomnosti
proteinového a polysacharidového komplexu albunairglobulini, zatimco
proteinovy izolat_upinus albusvysrazeny v isoelektrickém b&adbsahoval
pouze albuminy (Alamanou, Doxastakis, 1997).

Z poslednich zniiovanych piprav proteinovych izolét lupiny je
metoda micelizace.iPmicelizaci se proteinovy roztok lupiny sekolikrat
ziedi a necha se stati pokojové teplat. Lupinové proteinové izolaty
vytvoiené precipaci a micelizaci se shoduji vysrazeniwteprového
roztoku v izoelektrickém bad Micelizatni proteinovy izolat sladkého
druhu Lupinus albusse odliSoval #Si penivou kapacitou a stabilitou
proteinu nez proteinovy izolatupinus albus vyrobeny vysrazenim
v isoelektrickém bo#l (El-Adawy et al, 2001).

2.12.2 Hydrolyzaty proteini lupiny

Hydrolyzaty jsou proteinové koncentraty vyrobené uztm
enzymi. Porovnavaly se vlastnosti hydrolyzat z a-konglutinu a
moukyLupinus angustifoliuss pivodni moukou Lupinus angustifolius
Hydrolyzaty proteifi lupiny se projevovaly &Si pinivou stabilitou,
kapacitou, emulzni stabilitou a aktivitou oprotivodnim proteidm lupiny
(Lgari et al., 2005).
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Hydrolyzou lupinové mouky se také zvySuje obsah tgind.
Hydrolyzovala se mouka z naddinych a nenaklienych semeriupinus
albus a sgji. Hydrolyzou mouky.upinus albusstouplo mnoZstvi protein
Z 36,8 na 48,6 a u sojové mouky z 48,1 na 60 printei

V obou vzorcich proteinu vzrostl vyskyt esenciénaminokyselin

isoleucinu, theroninu, histidinu, lysinu (Khalil &., 2006).

2.13 Faktory ovliviiujici pénivé a emulzni vlastnosti
proteinovych koncentrati

Pénivost a emulzni aktivita jsou rgstjSimi vlastnostmi
koncentrai proteini lupiny (Washe et al., 2001). Proteinovfna je tvdena
z ¢asti vzduchu rozprastného uvnit rozpuséného proteinu (Kinsella,
1979). Rna vznikne rozpu8him proteinu ve vaf zahu®nim a
formovanim kohesivnich vrstev proteinu okolo kapekiuchu (Phillips et
al. 1994).

Proces tvorby §ny zavisi na proteinové strukeu a flexibilit a
emulzni vlastnosti na povrchové hydroféhict na formovani proteinového
filmu okolo kapek oleje (Eisele, Brekke, 1981; Kiiinsella, 1987; Lin,
Lakin, 1990). Utvéeni proteinové gny a emulze neni ovliimo pouze
zpisobem pipravy proteinovych izolét lupiny, ale také na odttiovacim
roztoku lupinové mouky na vyrobu proteinovych izdél&upiny. Nejlépe na
pozcEjSi penivé vlastnosti a emulzni vlastnosti proteinovyzblat lupiny
vyrobenych v isoelektrickém béd pasobi odtdnéni lupinové mouky
v etanolu a 2-propanolu, které oviiyje i emulzni vlastnosti a sniZuje
leguminovou chtl proteinovych izoldt. Etanol a 2 propanol je vhodné
pouzivat na odinéni mouky a vldek ze semen drahLupinusalbus a
Lupinus luteug vysokym obsahem tuku (Bader et al., 2011).

Vlastnosti proteit izolati lupiny Ize upravit chemickou, termalni a
enzymatickou modifikaci.(Eisele, Brekke, 1981; KiKinsella, 1987).

Na proteinovou gnivost Lupinus albusnejlépe fisobilo zaliati i

73° C na 14 minutied Slehanim (Raymundo et al., 1998).
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Vysoka teplota zdokonaluje nejesnivou kapacitu, stabilitu, ale i emulzni
vlastnosti (Pozani et al, 2002)éritvost a emulzni vlastnosti Ize zvysit i
piidanim rékterych latek jakymi jsou DTT (dithioterol), xami@va guma a
NaCl do proteinového roztoku izotalupiny (Makri et al., 2005; Pozani et
al., 2002; Raymundo et al., 1998). DTT oiliye pouze pnivou kapacitu
(Pozani et al., 2002). Xantanova guma zvysSujeiyou a emulzni stabilitu
proteini lupiny (Pozani et al., 2002; Raymundo et al., 998NacCl
v proteinovém roztoku lupiny snizuje emulzni stiibila zlepSuje gnivé
vlastnosti lupinového proteinu (Makri et al., 2005)

Xantanova guma a NaCl nejlépaispbi na pnivé vlastnosti
proteini izolat typu F s y -konglutiny oproti izoldim E sa, S a o-
konglutiny. Horsi pnivé vlastnosti izolatu typu E &, [ a d -konglutiny
jsou zmsobeny nahroma&dim WwtSiho mnozZstvi nerozpustnych protein
b&hem vyroby. Vlastnosti proteinovych izaldiupiny typu E sa, S a d-
konglutiny se nezlepSily ani po odstéan nerozpustné proteinové frakce
(Karapantsios et al., 2010).

Dale gnivé vlastnosti ovliiuje i pH roztoku (Raymundo et al.,
1998). Snizenim pH proteinového roztoku na 4 - Ies& @niva aktivita
proteini lupiny (Wasche et al., 2001). Rasn na gnivou a emulzni
kapacitu hraje velkou roli mnoZstvi tuku v proteigich izolatech lupiny.
Proteinové koncentraty vyrobené z neddtmé mouky vykazuji &tsSi
viskoelasticitu zpsobujici gnivou a emulzni kapacitu (Vasilakis,
Doxastakis, 1999).
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2.14 Tvorba geh z izolati proteina lupiny

Schopnost protein vytvaret gely @i vysokych teplotach pétk
dalSim vlastnostem proteinovych izdldupiny po emulznich agmivych
vlastnostech proteinlupiny.

Proteinovy gel lupiny nerozpustny v kyseélimotové a sirové se
produkuje zaratim proteinového izolatu lupiny na 90 °C.

Podobr jako emulzni a gnivé vlasnosti i koncentrace proteinového
gelu zavisi zpsobu vyroby izolat proteimi lupiny. Gel vyrobeny
Z proteinovych izoldi lupiny vytvarenych dialyzou ma nizSi proteinovou
koncentraci oproti gelu z proteinovych izdlatlupiny vysrazenych
v isoelektrickém bo# (Kiosseglou et al., 1999) .

Zpevreni  proteinového gelu lupiny Ize dosahnoutidgnim
xatanové gumy, NaCl a acetylaci do proteinovéhbano lupiny
(Kiosseglou et al, 1999; Krause et al., 2001; Madrial., 2005). Pro
pevrjsi strukturu je vhodné ponechat ztuhnout proteingel lupiny
s xantanovou gumou po dobu 10ud{Makri et al., 2006). Sukcinylace
proteinovych izolat lupiny zvySuje viskoelasticitu a sniZuje pevnost
proteinového gelu lupiny a acetylované proteinylao lupiny produkuji
pevny gel s niZsi viskoelasticitou (Krause et2001).

Proteinové gely pochazejici fiznych izolah proteini lupiny s
albuminy a globuliny maji po fmlani NaCl stejné tvarové vlastnosti.
(Mavrakis et al., 2003).

Proteinovy gel lupiny s porovnanim proteinovéhaugalachu a séji
ma& nejlepsi lomové vlastnosti (Makri et al., 2005fyzikalni vlastnosti
proteinového gelu lupiny jsou si nejblize podobné fyzikalnimi

vlastnostnostmi sjoveého proteinoveého gelu (Kiogkaoet al., 1999).
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2.15 Vliv proteinovych koncentrati lupiny na potravinarské
vyrobky

Lupinové izolaty proteifs vhodnymi gisadami do potravirtékych
vyrobki. Napgiklad semolinovda mouka se tre nahradit proteinovymi
izolaty lupiny @ vyrob¢ Spaget. R porovnani usuSenych Spaget se
semolinovou moukou a proteinovymi vysrazenymi igolaupinus albus
v isoelektrickém bo# s a, [ konglutiny bylo zjiS¢no, Ze ususené Spagety
s 5 % lupinového proteinového izolatu maji podobaéevné a strukturni
vlastnosti jako Spagety ze semolinové mouky, kseregachovavaji idhem
vareni (Doxastakis et al., 2007).

V téstt na chleba oprotiéstu na Spagety musi byt az 6 — 9 %
proteinovych izoldt lupiny vysrazenych v isoelektrickém kiod globuliny,
aby se zvysila odolnost k deformacim, stabilitataitelnost dsta a obsah
esencialnich aminokyselin (Mubarak et al., 2001;afkevepolou et al.,
2010). Neni vhodné davat de¢sta vice lepku nez proteinovych izdlat
Lepek omezuje vitomnosti izolah proteini lupiny formovani &sta.
RovreZ izolaty proteifi lupiny vyrobené ultrafiltraci maji slabsi vliv na
texturu gsta nez proteinové izolaty lupiny vysrazené v iskigickém bod
(Paraskevepolou et al., 2010).

Kvalita masnych vyrohk se zvySuje pouze s 2 % izolaty protein
lupiny pxi teplo& 90 °C vytvdejici proteinovy gel, ktery zesiluje strukturu
masové sisi (Drakos et al., 2007). Parky vykazuji lepSi wvslasticitu,
barevné a texturni vlastnosti s 1 az 2 % vysrabepyoteinovymi izolaty
lupiny. Frekratenim 3 % proteinovych izokatv test parki se zhorSuji
barevné, texturni vlastnosti a viskoelasticita pagklamanou et al, 1996).
LepSi senzorické vlastnosti ¢y i fermentované uzeniny s 2 % izalat
proteini lupiny (Papavergou et al., 1999).

Izolaty proteiri lupiny o, p konglutiny s emulznimi vlastnostmi se
mohou vyuzivat p vyrobé salatovych dresing(Wasche et al., 2001).

Salatova dresingova emulze obsahujici lupinovyéizslglobuliny je
izolaty. V piitomnosti obou izoldit vytlacuji albuminy globuliny a snizuje

se emulzni stabilita salatového dresingu (Papaiamet al., 2006).
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2.16 Bioaktivita lupinovych proteinovych koncentrat.

Mimo potravindstvi izolaty proteifi lupiny maji i bodouci uplatmi
ve farmacii. Proteiny izolatlupiny se svymi bioaktivnimi dinky pasobi
blahodarg na zdravi lidi a zvat.

V jednom pokusu na zji&ti bioaktivity proteird lupiny se zkouSel
vliv hydrolyzati, proteinovych izolat lupiny a izolat proteimi séji na
vazbu Zlgovych kyselin v in vitro podminkéach.

Lupinové proteinové hydrolyzaty vazaly Zbvé kyseliny sildji
oproti hydrolyzalm proteiri soji. Z proteinovych izoldt lupiny a soji
nejlépe vazal Zkové kyseliny in vitro kysele rozpustny izolat priote
lupiny. Kysele rozpustné izolaty protéitupiny by se mohly vyuZivat jako
lek pro pacienty s vysokou hladinou cholesterolwge-Stark, Wasche,
2004).

Pasterizované izolaty protéinlupiny pi vysSich teplotach jsou
prevenci proti rakovih a kardiovaskularnim chorobam. Pasterizace v3ak
nema vliv na vazani izolatproteimi se zlkovymi kyselinami (Yoshie-
Stark et al., 2006).

Izolaty proteirii lupiny vyrobené vysrazenim v isoelektrickém &od
jsou vynikajicim zdrojem proteinpro dietu a zlepSuji traveni.éBem
procesu vyroby izoldt proteini lupiny se sniZuje negatig¥npiasobici Mn
obsazeny v semenech sladkych drubdu Lupinusa zvySuje se mnozstvi
esencialnich a neesencialnich aminokyselin. Chuthgsnového izolat
proteinového izoldt Ize vylepSit pidanim kyseliny askorbové. Dietetické
vyuziti izolath proteimi se zjistilo pokusem na krysach. U krys krmenych
izolaty proteirii lupiny v isoelektrickém bag s kyselinou askorbovou se

zvysil denni pijem krmiva (Martinez-Villaluenga et al., 2007).
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3. Souhrn

*Semena rodl.upinus sladkych odid jsou vynikajicim zdrojem protein
pro lidi a zvfata (Herzig et al., 2010).

*V/ proteinech semen rodluupinus prevaZzuje z esencialnich aminokyselin
hlavre argyrin (Suchy et al., 2006). Lupinova semena mappak malé
mnozstvi ®kterych sirnych aminokyselin jako je rfapmethionin.
V souwasné dob seresi tento nedostatek sirnych aminokysédigi tvorbou
geneticky modifikovanych rostlin s vysokym obsahemationinu (Molving
et al., 1997).

*Lupinové proteiny mohou poslouzit ve fermentacikga Ziviny pro
mikroorganismy produkujici antibiotika a enzymyl(@tal., 2003).
*Procesem tvorby izolata hydrolyzai proteini lupiny se upravuji &které
vlastnosti proteiti. Mezi nejvyznam§si vlastnosti proteii izolath lupiny
pati penivost, emulzni vlastnosti a schopnost prateuytvaret gely i
vysokych teplotach. Vlastnosti protéinze ovlivnit gidanim rekterych
latek jakymi jsou xantanova guma a DTT ((Kiossegibwl., 1999 ; Makri
et al., 2005; Makri et al., 2006; Pozani et alQ20Raymundo et al., 1998).
*|zolaty proteini lupiny jsou vhodnymi fisadami do salatovych dresing
chlebovych, Spagetovyckist a masnych vyrolik(Doxastakis et al., 2002;
Drakos et al., 2002; Mubarak et al., 2001; Papatampt al., 2006).

* |zolaty proteimi semen roduLupinus maji bioaktivni dinky. Snizuji
cholesterol, slouzi jako prevence proti rakévia srdénim nemocem.
Uvazuje se o vyuZiti izolatve farmaceutickém pmyslu (Yoshie-Stark et
al., 2004; Yoshie-Stark et al., 2006).
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