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ANOTACE:

Cilem bakalaiské prace bylo shromazdéni informaci o soufasné produkci
bilkovinnych koncentratl zrostlinnych zdroji. Zaméfovala jsem se na hrach sety
(Pisum sativum L.), séju lustinatou (Glycine soja) a brambor hliznaty (Solanum

tuberosum L.).

Bilkovinné koncentraty z luSténin se vyrabé&ji tfemi zakladnimi procesy, tj.
kyselou extrakei (pti pH 4,3), extrakci roztokem alkoholu (60 — 90 %) a denaturaci
bilkoviny ptfed vlastni extrakci vody. Hrachové bilkoviny se ziskavaji suchou nebo
mokrou cestou po rozemleti luskd nebo vylusténého hrachu. Ziskanad bilkovina se
vyuziva v potravinafstvi a krmivarstvi. S6jové bilkovinné koncentraty jsou pfipraveny
z loupanych a odtu¢nénych sojovych bobll odstranénim vétSiny ve vodé rozpustnych
slozek, které nejsou bilkovinného pivodu. V potravinaiském primyslu se séjové
bilkoviny nejvice pouzivaji v pekafstvi, pii vyrobé masnych a mlécnych vyrobkl a
produkt zdravé vyzivy. Bilkoviny se pouzivaji do mnoha potravinatskych vyrobkl

jako emulgatory.

VétSina brambor se péstuje pro piimy konzum, déale pro zpracovani na
potravinaiské vyrobky a pro zpracovani na Skrob se vzhledem k pridélenym,
omezujicim kvotam péstuje jen mensi podil brambor. Pti vyrobé Skrobu vznika vedlejsi
produkt PFJ (hlizovd voda brambor). Pro izolaci bilkovin zhlizové vody se
nejefektivnéji jevi tepelnd koagulace injekéni pary, nasleduje separace vysrdZenim
bilkovin a jejich konzervace susenim. Tim se ziska konecny produkt, ktery se nabizi
jako bilkovinné krmivo pro domaci a hospodaiska zvirata. Emulgacni vlastnosti
nedenaturovanych bramborovych bilkovin jsou studovdny pomérné intenzivng, jen

primyslova produkce nedenaturovanych bilkovin je v EU omezena na jednoho vyrobce.

Klic¢ova slova: bilkovina, bilkovinny koncentrat, hrach sety (Pisum sativum L.),

sOja lustinata (Glycine soja), brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.)



ANOTATION:

The aim of the bachelor thesis was gather information about present possibilities
of proteins concentrates production from plant sources. | focused on dried pea (Pisum

sativum L.), soybean (Glycine soja) and potato tuber (Solanum tuberosum L.).

The protein concentrates from leguminous plants are produced by three basic
processes, i.e. acid leasing (at ~pH 4.5), extracting with aqueous alcohol (60-90%), and
denaturing the protein with moist heat before extraction with water. Pea protein is
prepared from pulverized beans or shelled peas by dry or wet treatment. The acquired
protein is used in food and feed industry. Soy protein concentrates are prepared from
dehulled and defatted soybeans by removing most of the water-soluble, nonprotein
constituents. Soy proteins are mostly used in the bakery, in the meat processing
industry, in the production of dairy products and healthy food products. Proteins are
used in many food products as emulsifiers.

The most potatoes are grown for direct consumption, for processing into the
food products and for processing of starch is due to the allocated and restrictive quotas,
a smaller proportion of cultivated potatoes. In the production of the starch arise a side
product PFJ (potato fruit juice). In order to isolate proteins from potato fruit juice
appears to be most efficient heat coagulation of steam injection, followed by separation
and precipitation of proteins and their preservation by drying. This provides a final
product which is offered as a protein feed for domestic and farm animals. Emulsifying
properties of undenatured potato proteins have been studied quite intensively, only

industrial production of denatured proteins is limited for the one producer in the EU.

Key words: protein, protein concentrate, dried pea (Pisum sativum L.), soybean

(Glycine soja), potato tuber (Solanum tuberosum L.)
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1 UVOD

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntézy.
Obsahuji v molekule béZné¢ vice nez 100 aminokyselin vzdjemné vazanych
peptidovou vazbou do nerozvétvenych (linedrnich) fetézct. Jejich relativni
molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi asi od 10 000 do milioni daltoni.
Bilkoviny tvofi (vedle vody) vétSinu hmoty zivych organismii. Podle biologické
funkce, kterou vykonavaji, se v biochemii cCasto rozliSuji proteiny strukturni
(vyskytuji se prevazné jako stavebni slozky bunék, tkani zivocicht a rostlinnych
pletiv), katalytické (enzymy, hormony), transportni (umoziujici pfenos riznych
sloucenin, napf. hemoglobinu), pohybové (napt. svalové proteiny aktin, myosin,
aktomyosin), senzorické (napt. rhodopsin), regulacni (histony, hormony apod.) a
konecné téz vyzivové funkce (jsou zdrojem esencialnich aminokyselin pro Zivocichy,
hlavnim zdrojem dusiku v potravé a hmoty potfebné k vystavbé a obnové

zivocisnych tkani).

Hlavni zdroj rostlinnych bilkovin pfedstavuji semena rostlin. Jako omezené
zdroje mohou slouzit rovnéz plody, listy, hlizy, bulvy a jiné Casti rostlin zahrnované
pod terminy ovoce, zelenina, okopaniny apod. Dilezitym zdrojem bilkovin ve vyZzivé
jsou lusténiny. V naSich podminkach jsou nejvyznamnéj$imi lusténinami hréch,
fazole, cofka a sdja. LuSténiny maji vysoky obsah bilkovin (20 - 45 %).
Nedostatkové byvaji vétSinou sirné¢ aminokyseliny. Bilkoviny hrachu, fazoli a dalSich
lusténin reprezentuji vétSinou globuliny - napf. hrach obsahuje 50 % pfitomnych
bilkovin globulinu nazyvané legumin a violin. Bilkoviny sdjovych bobti jsou tvoieny
globuliny az z 80 %. Minoritnimi slozkami jsou nizkomolekuldrni albuminy
(Velisek, 2002). Klasifikace hlizovych bilkovin brambor je podle molekulové
hmotnosti na patatin, bramborové inhibitory proteas a ostatni bilkoviny (Barta &
Curn, 2004). Schopnost tvorby emulzi a stabilnich pén jsou dvé z nejdulezitgjsich
funkci, kdy bilkoviny a jiné amfoterni molekuly pfispivaji k rozvoji
vyroby tradi¢nich ¢i novych potravin (Rangel et al., 2003). Emulgacni vlastnosti
nedenaturovanych bramborovych bilkovin jsou taktéZz studovany, a to zejména u

patatinové frakce téchto bilkovin (Jackman et al., 1988; Ratel et al., 2000).
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2 LUSKOVINY

Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin celedi Fabaceae (syn. Leguminoseae,
Papilionaceae, Viciaceae) — bobovité, které jsou tieti nejveétsi celedi mezi rostlinami,
a patii k ni 16 000-19 000 druht zatazenych v cca 750 rodech. Mizeme se setkat 1 se
starSimi Ceskymi ndzvy této botanické celedi jako lustinaté nebo luSténinaté,
motylokvété a vikvovité. Pro potravinarské ucely se pouziva téméif 60
domestikovanych druhti, ale pouze mala cast znich dosla vétSiho rozsifeni.
Terminologie luskovin 1 jejich tfidéni jsou sloZzité: existuje mnoho synonym (jak u
botanickych, tak anglickych a samozfejmé i Ceskych pojmenovani), a tak casto
dochazi k volbé nespravnych nazvi (viz tabulka ¢. 2). Vylusténa zrald semena
luskovin nazyvadme luSténiny (Dostalova, 1997). Primérné slozeni nejbéznéjSich

druhil lusténin je uvedené v tabulce €. 1 (Pokorny et al., 1996).

Semena rostlin predstavuji ve vyzivé hlavni zdroj bilkovin. Semena luSténin
jako je soja, fazole, ¢ocka nebo hrach jsou dilezitym zdrojem bilkovin pro vyzivu
lidskou i zivoCisSnou. Dovoz sdji zplusobuje ekonomickou zavislost Evropy na
produkci jinych zemi (napf. Cina, Brazilie), ztohoto divodu se Evropska unie

pokousi vyvinout doméci péstované plodiny bohaté na bilkoviny (Gall et al., 2005).

Tabulka ¢. 1 Priimérné sloZeni semen lusténin (%) (Pokorny et al., 1996)

Hrach Cotka Fazole Boby Cizrna Mungo

Voda 10,4 10,5 11,4 10,6 10,7 9,7
Energic 346 346 345 350 368 345
Bilkoviny 24,5 24,7 21,5 24,8 19,5 23,6
Tuk 1,0 1,0 1,3 14 5,7 1,4
Sacharidy 62,1 61,2 62,7 60,4 61,7 61,6
Vlaknina 6,3 10,4 10,6 14,9 6,1 9,2
Popel 2,5 2,6 3,5 3,3 2,7 3,3

* kcal/100g, 1 kcal = 4,185 kJ
** ylaknina stanovend metodou s detergentem
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Tabulka ¢. 2 Nejbéinéjsi lusténiny konzumované v evropskych zemich (Dostdlova,

1997)

LusSténiny

Latinsky botanicky
nazev

Anglicky nazev

Lusténiny s nizkym obsahem tuku

Bob obecny

Faba vulgaris
MOENCH
Vicia faba L.

Broad bean, fava (faba) bean,
horse bean, windsor bean

Cizrna berani (fimsky
hrach)

Cicer arietinum L.

Chin-pea, gram, bengal gram,
garbanzo *, gram pea,
Egyptian pea

Cocka jedla

Lens culinaris MEDIK

lentil*

Fazol obecny

Phaseolus vulgaris L.
Phaseolus esculentus

SALIBS

Common bean, kidney bean*,
dry bean, navy bean, black,
pink or red bean, pinto bean,
roman bean, great nothern
bean, Franch kidney

Fazol mési¢ni (lima boby)

Phaseolus lunatus L.

Large lima bean

Hrachor sety

Lathyrus sativus L.

Grass pea, vetchling,

chickling pea
Hréch sety Pisum sativum L. Dried pea
Lupiny Lupinus spp. L. Lupine, pearl lupin, sweet

lupine

Vigna ¢inska (dlouhatec Vigna sinensis ENDL. | cowpea*, black-eyed pea*,
¢insky) black-eyed bean, driedcowpea
Vigna zlaté (fazole Vigna radiata (L.) Green gram*, mung bean*
mungo, mungo) WILZEK golden gram

Phaseolus aureus L.
Phaseolus radiatus L.

Vigna mungo

Vigna mungo
L.HEPPER
Phaseolus mungo
L.HEPPER

Black gram*, mung bean,
mungo bean

Lusténiny s vysokym obsahem tuku (olejniny)

Podzemnice olejna Arachis hypogaea Peanut, grand nut

Soéja lustinata Glycine hispida Soybean, soya bean, soja
MAXIM
Glycine max (L.)
MERRIL

Glycine soja SIEB. Et
ZUCC

*tentyz nazev se vyskytuje u vice druh lusténin
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V semenech se vyskytuji nékteré¢ antinutricni latky (tj. inhibitory proteas,
lektiny, fytaty, tfisloviny, saponiny), které omezuji nutricni potencial
bilkovinnych lusténin tim, Ze manipuluji s ptijmem, dostupnosti nebo metabolismem
zivin. Sirné aminokyseliny pfedstavuji limitujici aminokyselinovou slozkou
bilkovinnych lusténin. Antinutri¢ni latky a sirné aminokyseliny snizuji stravitelnost

bilkovin, které lusténiny obsahuji (Liener, 1994).

2.1 Bilkoviny obsazZené v luSténinach

Obsah bilkovin se v lusténinach pohybuje mezi 15 az 32 % v suSiné zrna.
Hlavnimi bilkovinami charakterizovanymi sedimenta¢nim koeficientem jsou 11S
legumin a 7S vicilin. Pomér mezi globuliny a albuminy a pomér mezi leguminem a
vicilinem urcuji fyziologické vlastnosti semen. Nejvyssi obsah globulinu ma hrach
(65 — 85 % z celkového obsahu bilkovin), coZz znamenéa dobrou surovinu pro vyrobu
koncentratl a izolat. Vicilin mé vliv na vys$i stabilitu pén a emulzi, legumin zase
ptiznivé ovliviiuje objem pény a emulgacni a Zelirovaci schopnost. Mira absorpce
vody se zvysuje s obsahem bilkovin. Bilkovina hrachu absorbuje 1 az 3,3nasobek své
hmotnosti. Lusténinové mouky maji mensi emulgacni vlastnosti nez bilkovinné
koncentraty a izolaty. V porovnani se s6jovymi bilkovinnymi izolaty maji izolaty
z hrachu dobrou emulgac¢ni schopnost, mirngjsi pénotvornou schopnost a mirné nizsi
schopnost stabilizovat emulze a véazat vodu a olej (tyto vlastnosti lze zlepsit
chemickou modifikaci nebo hydrolyzou). Bilkovinné slozky z luSténin Ize ptidavat
do emulznich napoja, nutriénich ty¢inek, masnych produkti, ptipravkd pro hlidani

vahy zajistujicich pocit sytosti a nahradu tuku (Petterson et al., 2010).

Rostlinné bilkoviny ze Sirokého spektra rostlinnych zdroji jsou vhodné v
lidské potravé, a to z divodu jejich nutricnich a funkénich vlastnosti. Rostlinné
bilkoviny se pouzivaji ve formé bilkovin a koncentratti jako mlé¢né vyrobky a maso,

které se staly ndhrazkami v fadé potravinatskych vyrobki (Bacon ef al. 1990).

Absorpce bilkovin na rozhrani kapalin je velmi vyznamna pro produkci
potravinarskych vyrobkl jako jsou mlécné vyrobky, pecend jidla, zmrzliny,

majonézy aj. Struktura bilkoviny je ovlivnéna mnoha faktory okolniho prostredi
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(napf. pH, iontova sila, teplota, pfitomnost jinych latek), coz ztéZuje moznost
ptedvidat funk¢nost bilkoviny (Toro-Vazquez et al., 1989). Proménné prostiedi jako
je pH nebo oSetfeni teplem mulze byt povazovano za vyznamny faktor, ktery
ovliviiuje ucinnost procesu emulgace a nasledné stability a fyzikdlni vlastnosti

(Franco et al., 2000).

2.1.1 Bilkovinné koncentrdty 7 lusténin

Bilkovinné koncentraty z luSténin se vyrabéji tfemi zakladnimi procesy, tj.
kyselou extrakci (pfi pH 4,3), extrakci roztokem alkoholu (60 — 90 %) a tepelnou
denaturaci bilkoviny pfed vlastni extrakci vodou. Bilkovinny koncentrat
(extrahovany roztokem alkoholu), ktery je malo rozpustny ve vodé, je dale vystaven
pusobeni tepla (injekce ¢i vstfikovanim vodni pary) a mechanickému plsobeni
(homogenizaci) pro zvySeni rozpustnosti a funkcnosti. Neutralizovany koncentrat
ziskany kyselou extrakei ma vyssi obsah ve vodé rozpustnych bilkovin porovnani
s bilkovinnymi koncentraty pfipravenymi extrakci roztokem alkoholu nebo tepelnou
denaturaci. Mén€ ve vodé¢ bilkovinny koncentrat pfipraveny extrakci roztokem
alkoholu je znamy jako tradi¢ni koncentrat. U tohoto typu bilkovinného koncentratu
je mozno tepelnym zpracovanim (injekci ¢i vstfikovani vodni pary) zvysit
rozpustnost a funkcnost. Rozpustnost a funk¢nost se zvySuje mechanickym
pusobenim v homogenizdtoru. Tyto koncentraty jsou znamé jako funkéni

koncentraty (Enders et al., 2001).

Koncentraty vyrobené prostifednictvim roztoku alkoholu a denaturaci, pokud
nebyly nasledné oSetieny injekci, vstiikovanim vodni pary nebo vysokostiiznou
homogenizaci, maji nizkou rozpustnost dusiku z divodu denaturace bilkovin.
Produkty vyrobené kyselou extrakci maji vysokou rozpustnost, pokud je
neutralizujeme pfed susenim. Tyto koncentraty se liSi ve velikosti Castic,
absorp¢nimi vlastnostmi vody a tuku a chuti. V porovnani s komeréné dostupnymi
sojovymi moukami maji lepsi vlastnosti chuti. Poskytuji také vice funkénich
vlastnosti pfi vytvafeni tukové emulze v potravindiském primyslu, jako je kontrola
stabilizace tuku, vody a vstiebavani tuku, kontrola viskozity a kontrola struktury

bilkovinnych koncentratu. Mnohé ztéchto vlastnosti souviseji se stabilitou
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potravinaiského primyslu (Campbell et al., 1985). Tabulka ¢. 3 a ¢. 4 zndzornuje

schéma ziskavani bilkovinného koncentratu.

Tabulka ¢ 3 Vznik bilkovinného koncentratu pouZitim kyselé extrakce (Wang et
al., 2004)

| Mouka + voda v poméru 1:10 |
!
\ Michani |
!
\ Piidani 2 N HCI |
!
Michani (40 °C, pH = 4,5,
30 min.)
l
Centrifuga (14 000 rpm, 15 °C, —slit
30 min.) supernatant

!
\ Neutralizace ( pH = 7) |

!
Vznik bilkovinného
koncentratu

Tabulka ¢. 4 Vznik bilkovinného koncentrdtu pouZitim extrakci roztokem alkoholu
(Wang et al., 2004)

Mouka + alkohol (60%)
v poméru 1:10
!
| Michani (40 °C, 40 min.) |
!
Centrifuga (14 000 rpm, 15 °C, —slit
30 min.)

supernatant

!
Desolventizér (40 °C, pies
noc v digestofi)
!
SuSeni ve vakuované susarné

(-50 °C, 8h)

!
Vznik bilkovinného
koncentratu
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2.2 Hrach sety (Pisum sativum L.)

Dominantni luskovinou v Ceské republice ziistava hrach. Ve srovnani s rokem
2005 se rozsah osevnich ploch v roce 2006 snizil o 7 %. Celkova produkce semene
hrachu se meziro¢né snizila o témét 9 %. Pokles ploch hrachu a jeho relativné mala
vyméra jsou zapii¢inény fadou faktorli, pfedev§im vSak nizkou ekonomickou
konkurenceschopnosti vii¢i obilovindm a olejnindm. Potfebny ndrtst vyméry hrachu
v Ceské republice je podminén zvySovanim pramérmych vynosi alespofi na troveti
3,35 t/ha, dosazenou v roce 2004, coz by pfineslo kladnou miru rentability péstovani.
Primémy vynos (obrazek ¢ 1) se v Ceské republice pohybuje na urovni 60 %

vynost dosahovanych ve vyznamnych péstitelskych zemich EU (MZe, 2007).

Obrdazek ¢& 1 Vynos semen hrachu (Moudry;, 2011).

Hrach sety - vynos t/ha

Wyrobnl hladina

>3 tha
2.88-200tha
1.89-100kha
[ 1=1tha

Ipracoval: Kleinaroyd, WU TE [ nepéshge se

Svétova produkce (viz tabulka €. 5) semene hrachu kolisd v rozmezi zhruba
10 — 12 miliond tun. V marketingovém roce 2005/06 dosahla svétova produkce
hrachu z vyméry 6,6 milionti ha celkem 11,4 miliond tun pfi primérném vynosu
1,73 t/ha. Hlavni produkce se ptesunula z Francie do Severni Ameriky. Zatimco v
roce 2002 ¢inila produkce hrachu v Kanadé a USA dohromady 1,6 miliont tun, pro
rok 2006 byla odhadovéna jiz na 4 miliony tun. Celkova globalni spotfeba semene
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hrachu by mé¢la ¢init 11,7 miliona tun, svétovy obchod se semenem hrachu kolisal v

poslednich deseti letech mezi 2,2 — 3,6 miliony tun (MZe, 2007).

Tabulka ¢. 5 Dovoz a vyvoz semene hrachu setého — podle marketingovych rokit v

tundch (MZe, 2007).

Marketing. | 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07*
Rok

Dovoz 1240,5 921,2 1414,2 1460,8 19549 921,8

Vyvoz 23690,1 | 23351,6 | 21575,3 16634,7 | 24713,9 | 15682,7

Pramen: CSU, statistika zahrani¢niho obchodu
Poznamka: * udaje marketingového roku 2006/07 jsou za obdobi od 01.07.2006 do
31.03.2007.

2.2.1 Vyznam hrachu a sloZeni zrna

Pro vyzivu lidi se pouZzivaji jak zrald sucha semena, tak nezrald semena
(zeleny hréch), kterd se konzervuji nebo mrazi. Jako krmivo je hrach vhodny pro
vSechny druhy hospodatskych zvitrat. Pii zatazeni do krmnych davek dojnic plsobi
na zvySovani dojivosti 1 na zvySovani obsahu bilkovin a tuku v mléce. NeSrotovana
celd zrna se zatfazuji do smési pro ptactvo (Anonym, 2011). V potravinaiském
primyslu se hrach vyuziva hlavné k vyrobé preparované mouky nebo predvareného
hrachu. V zelené hmoté sklizené na pocatku kvétu je kolem 19 % dusikatych latek

(Lahola et al.,1900).

Hréach obsahuje asi 20 - 25 % dusikatych latek, hruba vléknina tvofi 5 - 7 %,
tuk asi 1 % a mineralni latky 2 - 3 % (Anonym;, 2011). Obsah aminokyselin je
uveden v tabulce ¢. 6. Hrach obsahuje dv€ hlavni skupiny bilkovin, albuminy
(20 - 25 %) a globuliny (55 - 65 %), druhd z uvedenych bilkovinnych slozek se

sklada ze dvou hlavnich frakei, vicilinu a leguminu (Guéguen, 1991).

Globuliny ptedstavuji slabé kyselé bilkoviny nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné ve
zfedénych roztocich soli, napi. v5 % roztoku chloridu sodného, kyselin a zasad,
vysoluji se siranem amonnym pii nasyceni > 40 %, za tepla koaguluji. K tomuto

typu bilkovinné frakce se fadi napt. legumin hrachu a jiné bilkoviny (Velisek, 2002).
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Globuliny hrachu byly rozdéleny do dvou hlavnich skupin na zaklad¢ jejich
sedimentacniho koeficientu - 118, které nazyvadme legumin, a 7S, které nazyvame
vicilin a convicilin. Tyto dv€ skupiny se vyrazné lisi v molekulové hmotnosti a
struktuie (Emmanouil ef al., 2006). Leguminy charakterizujeme jako bilkoviny o
velikosti 60 - 80 kDa. Jsou to oligomery, ale obvykle tvoii hexametry (Tzitzikas et
al., 2006). Vicilin je bilkovina o velikosti 47 - 50 kDa, ktery tvofi trimery o
molekulové hmotnosti 150 kDa (Gatehouse ef al., 1981). Convicilin je bilkovina o
velikosti 70 kDa, ktery je tvofen trimery o molekulové hmotnosti 210 kDa (Tzitzikas
et al, 2006). Ruzné koncentrace leguminu a vicilinu (samostatné nebo ve smeési)
mohou tvofit dobré gely. Naopak convicilin brani tvorbé gelu v hrachovém izolatu
(O’Kane et al, 2004). Hrach skonkrétnim globulinovym sloZenim je Zadouci

surovinou pro potravinairsky pramysl (Casey et al., 1999).

Albuminy ptedstavuji neutralni bilkoviny dobfe rozpustné ve vod¢, vysolujici se ze
svych vodnych roztokli siranem amonnym pii nasyceni > 60 %, pfii teploté¢ 75 °C
nevratné koaguluji. K tomuto typu bilkovinné frakce se fadi napt. legumin hrachu a

jiné bilkoviny (Velisek, 2002).

Tabulka ¢ 6 Obsah aminokyselin v semenech hrachu (v g vitaZeno na 16 g N)

(Velisek, 2002)
AMINOKYSELINA HRACH
Alanin 4,1
Arginin 9,5
Cystein 1,1
Glycin 4,0
Histidin 2,3
Isoleucin 43
Leucin 6,8
Lysin 7,5
Methionin 0,9
Prolin 3,9
Serin 4,3
Treonin 4,1
Tryptofan 1,4
Tyrosin 2,7
Valin 4,7
Fenylalanin 4,6
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2.2.2 Ziskavani bilkovin 7 hrachu

Bilkoviny s rozdilnymi vlastnostmi (obsah bilkovin, Skrobu aj.) lze ziskat,
pomoci suché nebo mokré cesty, a to po rozemleti luskii nebo vylusténého hrachu.
Nejvice nerozpustné vladkniny je ve slupkach (lusky), nejvice rozpustné vlakniny je
v kotyledonu (délozni listky). Ziskané frakce lze vyuzit do potravin a krmiv.
Vyrabéji se bilkovinné koncentraty a izolaty se specidlnimi vlastnostmi podle
pozadavkl (napf. izolaty s riznym pomérem nutri¢nich slozek - leguminu a vicilinu).
Hrachova mouka obsahuje 25,5 — 26,8 % bilkovin. Je vhodna do pekaiskych
vyrobkd, té€stovin, ale i masnych vyrobku (Petterson et al., 2010).

Zlutd semena hrachu (Pisum sativum L.) jsou hlavnim vychozim materidlem

v komeréni vyrobé rGznych potravin — frakce mouky, ve které jsou pievazné
bilkoviny, Skrob, vlaknina nebo kombinace Skrobu a vlédkniny. ZvySujici zajem
spotfebiteli o hrachové vyrobky je zplisoben nizkym obsahem tuku. Produkty ze
zlutého hrachu maji podobné nutri¢ni a funkéni vlastnosti jako sdjové produkty, za
vhodnych laboratornich podminek lze naptiklad pfipravit dobrou gelovou bilkovinu
z hrachového bilkovinného izolatu, ackoliv pevnost gelu je nizs§i ve srovnani
s podobnym séjovym bilkovinnym produktem (Soral-Smietana ef al., 1998; O'Kane

et al., 2005; Shandel et al., 2007).

Semena hrachu mohou byt oddélena od slupek, pouzivaji se k vyrobé mouky
s vysokym obsahem vlakniny. Loupana semena mohou byt zpracovana suchym
mletim. Bilkovinna frakce je obohacena o Skrob (Sosulski ef al., 1987). Loupana
semena hrachu mohou byt také zpracovdna mokrym mletim, kterym se ziska Cista
frakce vlakniny, skrobu a bilkoviny (Aluko et al., 2009). Vy¢isténd mouka ma pro
nekteré druhy potravin lepsi vyuziti nez mouka ziskand suchym mletim (Sosulski ef

al., 1987).
Rizné produkty z hrachové mouky se v souc¢asné dobé vyrabi v omezeném

mnozstvi, a to z nedostatku informaci o jejich funkcnich vlastnostech. V zajmu je

posileni moznosti ziskavani mouky ze semene hrachu a jeji vyuziti pro vice potravin,
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je tedy nutné Sifit zakladni informace o jejich moznosti fungovani jako emulgatort a

pén (Aluko et al., 2009).
2.2.3 Izolat hrachové bilkoviny

Hodnotnou slozkou hrachu je bilkovinna frakce, kterd se extrahuje a dale Cisti.
Vznika bilkovinny izolat. Stejné jako jiné luSténiny i hrach vSak obsahuje fadu
antinutricnich a antifyziologickych faktori, které negativné ovliviyji kvalitu
bilkovin. Hledaji se proto ty postupy vyroby, pomoci kterych by se ziskaly
bilkovinné izolaty bez téchto nezddoucich faktorti. Izolaty kvalitni hrachové
bilkoviny se zlepsenymi vyzivovymi a fyziologickymi vlastnostmi mohou nahradit v
fad¢ aplikaci jiné zdroje bilkovin, napt. s6jové bilkoviny. Aby se hrachova bilkovina
mohla pouZzivat pro vyrobu kojenecké vyzivy, je nezbytné snizit v izoladtu obsah
oligosacharida a fytatd (Fredrikson et al., 2001). Oligosacharidy zptisobuji plynatost
u Cloveka i zvitat (Rackis et al.1975; Reddy et al.1980; Olson et al.1982), fytaty
inhibuji absorpci Zeleza a zinku u clovéka a snizuji biologickou vyuzitelnost
bilkoviny hrachu (Carnovale et al., 1988). Snizit obsah fytatd v bilkovinnych
izolatech je mozné pomoci endogennich fytdz obsazenych v hrachu nebo pfidavkem
komercni exogenni fytazy. Oligosacharidy se odstraiiuji ultrafiltraci hrachové
bilkoviny (Fredrikson et al., 2001). Paraleln¢ se sleduje také moznost snizeni obsahu

proteindzovych inhibitor hrachu, lektinli a saponint (Sorensen et al., 1998).

2.3 Soja lustinata (Glycine soja)

Péstovani so6ji si doposud v Ceské republice nenaslo zastoupeni odpovidajici
jejimu vyznamu. Je totiz vybornym krmivem s vysokym obsahem bilkovinnych latek
a zaroven plodinou urychlujici rekultivaci ptidy. V Ceské republice nachazi hlavni
uplatnéni v krmivaiském primyslu. ZlepSujici se technické vybaveni pro zpracovani
s0ji u producentti krmnych smési umoznuje zpracovani sojovych bobii z domaci

produkce. Diky tomu dochézi také ke zlevnéni vyroby (MZe, 2009).
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Produkéni plochy soji lustinaté v Ceské republice kolisaji. Vrcholu dosahly v
marketingovém roce 2006/07, kdy bylo sklizeno 9 641 ha, a pfi hektarovém vynosu
1,85 tuny dosahla celkova produkce so6jovych bobii 17 847 tun. V roce 2008/09 vSak
plochy soji klesly az na 4 339 ha a pti hektarovém vynosu 2,17 tuny dosahla celkova
produkce bobti 9 419 tun. Pro marketingovy rok 2009/10 bylo oseto sojou lustinatou
6 046 ha a ocekava se produkce vyssi nez 12 000 tun (MZe, 2009).

Nejvyznamnéj§imi obchodnimi partnery Ceské republiky pii dovozu séjovych
bobt ke zpracovani bylo v marketingovém roce 2006/07 Némecko s 20 391 tunami,
dale Nizozemsko s 6 245 tunami a Slovensko s 2 251 tunami. Osiva bylo nejvice
dovezeno z Rakouska (112 tun), Kanady (20 tun) a Némecka (19 tun).
V marketingovém roce 2007/08 byly nejvyznamnéj$Simi zemémi pii dovozu
Némecko s 21 771 tunami, Polsko s 6 169 tunami, Belgie s 2 270 tunami a nakonec

Slovensko s 2 088 tunami (MZe, 2008).

S¢ja se jevi jako plodina teplomilnd, 1ze ji celkem uspéSné péstovat i v fadé
regiont Ceské republiky. Kromé vhodnosti pro danou oblast je pii vybéru odridy
také tieba provétit, zda se nejednéd o odriidu vzniklou pomoci genovych manipulaci,
které jsou v ekologickém zeméd¢lstvi zakdzany (MZe, 2007). Pro péstovani sdji jsou
optiméalni kukufi¢né a teplé fepai'ské oblasti. V Ceské republice se oblast p&stovani
nachédzi predevSim na jizni Moravé a v Polabské nizin€. Vybirdme proto odridy
s délkou vegetacni doby 120 - 130 dni, aby v naSich podminkach bezpecné dozraly.
Za ptiznivych teplotnich a vldhovych podminek vzchazi za 10 - 12 dnti. Pfi 14 °C se
na teplo je rostlina od obdobi kvétu a vytvoreni semen. Dochazi k aborci kvétt, luskt

1 semen (Moudry,, 2011).

2.3.1 Vyznam sdji a sloZeni zrna

Séja se vyuzivd v potravinaistvi i pro vyrobu krmiv. Vyznam sdjové
bilkoviny je v tom, ze ma vysoky obsah esencialnich bilkovin s pfiznivym pomérem

vhodnym pro lidskou vyzivu (Lahola et al., 1990). S6jové boby poskytuji celou fadu
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moznosti potravinaiského zpracovani na rizné vyrobky: s6jovy olej, sojovy lecitin,
sojové mouky, krupice a vlocky, koncentraty a izolaty séjovych bilkovin. Ty se
pouzivaji pro piipravu dalSich séjovych produkti nebo jako ptidavek do
potravinatskych vyrobkli (masnych, mléénych, pekatskych aj.), texturované sojové
bilkoviny (slouzi vétSinou jako nahrady masa), tofu (sdjovy ,,tvaroh”), sojonézy
(napodobenina majonézy), sojovych ofiskl, sojovych vyhonkl, fermentovanych
vyrobkll ze s6ji, t.j. naptiklad sdjovd omacka, tempeh a natto (v Japonsku), sufu
(v Cing), rtizné produkty piipominajici jogurty, syry aj. Séjové boby a potraviny
z nich vyrobené jsou cennym zdrojem mnoha Zivin a ochrannych latek a obohacuji
jidelni¢ek o pokrmy s neobvyklymi chutémi. Proto je jejich misto v nasem jidelnicku
zcela opravnéné. Maji také vyznam v fadé rtiznych diet. Pfili§ vysokou spotiebu soji
s Uplnou nahradou mléka s6jovymi ndpoji a masa analogickymi sdjovymi vyrobky
nelze vSak doporucit, a to zejména u nékterych skupin populace, napiiklad déti,
té¢hotnych a kojicich zen a starych lidi. Diivodem je riziko nedostate¢ného piijmu
nekterych zivin a poskozeni antinutricnimi a pfirodnimi toxickymi latkami v soje

obsazenymi (Prugar et al., 2008).

V krmivarstvi se vyuzivaji celé s6jové boby, ale Castéji se uplatiiuji odpadni
suroviny z tukového primyslu, pokrutiny nebo extrahované Sroty. Celé neodtu¢néné
boby se vyuzivaji hlavné v krmnych davkach vysokoprodukénich dojnic, kde
vyrazn¢ zvysuji energetickou hodnotu davky. Pokrutiny a extrahované Sroty se
vyuzivaji jako zdroj bilkovin v krmnych smésich pro v§echna hospodaiska zvitata a
castecné se jimi nahrazuji zivoc¢isna krmiva 1 v nékterych kompletnich krmivech pro
masozravce (Anonymy, 2011). Z hlediska vyzivového jsou nejcennéjsi bilkoviny,
které sice nejsou pro nedostatek esencidlni aminokyseliny (viz tabulka &. 7)
methioninu a cystinu plnohodnotné, ale pro svou celkovou kvalitu se fadi hned za
plnohodnotné bilkoviny z Zivocisnych zdrojii. S6ja mé mezi ostatnimi luskovinami
vyjimecné postaveni, které je ddno chemickym slozenim semen (viz tabulka ¢. §;

Prugar et al., 2008).
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Tabulka ¢ 7 Obsah aminokyselin v semenech sdéji (v g vitaZeno na 16 g N)
(Velisek, 2002)

AMINOKYSELINA SOJA
Alanin 4,3
Arginin 7,2
Cystein 1,3
Glycin 4,2
Histidin 2,5
Isoleucin 4,5
Leucin 7,8
Lysin 6,4
Methionin 1,3
Prolin 5,5
Serin 5,1
Treonin 3,9
Tryptofan 1,3
Tyrosin 3,1
Valin 4.8
Fenylalanin 4,9

Tabulka ¢ 8 Priimérné chemické sloZeni zralych séjovych bobit (dle databdze

Amerického ministerstva zemédélstvi USDA, 2006)

Slozka Obsah (%)
Voda 8,5
Bilkoviny 36,5
Lipidy 19,9
Sacharidy 30,2
z toho vléknina potravy 9,3
Popel 4,9
Energie 1742 kJ (416 kcal)

2.3.2 Sojové bilkovinné koncentrdty

Soéjové bilkovinné koncentraty jsou ptfipraveny z loupanych a odtu¢nénych
sojovych bobl odstranénim vétSiny ve vodé rozpustnych slozek, které nejsou

bilkovinného ptvodu.

PH a teploty ovliviluji emulgacni vlastnosti s6jovych koncentrati. Sojové
koncentraty obsahuji polysacharidy, které vstiebavaji velké mnozstvi vody.

Podminky produkce so6jovych bilkovinnych koncentrati mohou zplsobovat
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odliSnosti v mnozstvi vody, které tyto koncentraty mohou ve vysledku absorbovat.
Ve skutecnosti se tyto produkéni podminky ovliviiyji, jak pevné je voda vdzana na
bilkovinu ve findlnim potravinaiském vyrobku. Kysela extrakce, injekce vodni pary,
vstiikovani vodni pary mize mit za nésledky, ze produkt bude mit vyssi disperzni
schopnost. Tyto koncentraty jsou vice zaddany pro jejich funk¢ni vlastnosti jako
emulze. VSechny so6jové bilkovinné koncentraty, bez ohledu na pouzité metody

ptipravy, zadrzuji tuk a vodu (Enders ef al., 2001).

Nejvétsi vyuziti sojovych bilkovin nalézame v pekarenském a potravinaiském
pramyslu v kombinaci s jinymi latkami, jako je mlécné syrovatka, kterd ma nahradit
NFDM (odtu¢néné susené mléko). Tato zvlastni smés je dana funkEnimi nebo
nutricnimi poZadavky na konkrétni vyrobek. Odtu¢néna s6jova mouka je primarni
produkt s6ji pouzivany u téchto smési, ale koncentraty a izolaty jsou také pouzity
v kombinaci se syrovatkou a kaseindtem sodnym ¢i vapenatym, a to pro specialni
aplikace vcetn¢ dortovych smési. Pekafi pouzivaji tyto smési z ekonomického
divodu, protoze mlécné vyrobky jsou obvykle drazsi nez sojovd mouka (Enders et

al., 2001).

Texturované s6jové bilkovinné koncentrity jsou zpracovany na zékladé tradi¢niho

koncentratu nebo kyselou extrakci koncentratu. Zpracovani se provadi v jedno- nebo
dvousroubovém extruderu. Ugelem extrakéniho procesu je, aby struktury, jako jsou
vlakna a kusy, mohly byt pouzity jako potravinarska slozka. Texturovana sdjova
mouka a koncentraty této slozky jsou Siroce pouzivany v kombinaci s masem.
Mohou byt zahrnuty do suché, castecné nebo pln¢ hydratované formy. Bilkovinné
texturované vyrobky jsou vyrdbény v riznych tvarech, velikostech a barvach.
Nejobliben¢jsi tvary jsou granule, kousky a vlocky. Tyto produkty mohou mit aroma
podobné masu nebo dribeze, produkty miizeme nahradit. Vyroba muze také
zahrnovat nékolik procesi, které v kombinaci simuluji konkrétni produkty, naptiklad
simulované platky slaniny vyrdbéné laminovanim ndhodnych vldken nebo tést
s jedlymi pojivy. Nékteré vrstvy barevné simuluji maso, jiné jako bezbarvé zastupuji

tuk (Enders et al., 2001).
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2.3.3 Piidavani séjovych koncentrdtii do masnych vyrobkii a jejich detekce

K dosazeni vysokého standardu kvality konecného masného vyrobku je do
zpracovavané suroviny pridavan koncentrat, ktery obsahuje s6jovou bilkovinu. Tato
vysoce ucinna slozka zajist'uje stabilitu masnych vyrobkl a udrzuje ptitomnost vody
a tukové emulze, coz pomahd udrZzovat optimalni vysledky hodnoceni téchto
potravin. Stabilita emulze zavisi na poméru sojového koncentratu, vody a
zivocisného tuku. Do pfidavané emulze miize byt pouzito mnozstvi riiznych druhti
tukti. V Evropé byva velice Casto vepfovy tuk nahrazovan ostatnimi druhy tukd.
Podle provedenych prizkumt byl zjistovan zplisob, jak se chova vepifové maso
v tukovych emulzich. Zatim je pomérné¢ malo znamo, jaké vlastnosti maji vliv na
zamény vepiového tuku tukem hovézim nebo skopovym. Neddvna studie provadéna
na univerzit¢ v Bristolu ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska
odhalila zajimavé vysledky, které se vztahuji k této otdzce. Cilem sledovani bylo
stanovit optimalni poméry s6jového koncentratu spolu s mnozstvim pouzité vody a
hovéziho nebo skopového masa, které spole¢né tvoii emulzi. Byl nalezen spravny
pomér jednotlivych slozek masnych vyrobkii. Na piipravu masnych vyrobkl se
pouzival bilkovinny sdjovy koncentrat v riznych pomérech mnozstvi a byla
stanovena zavislost koncentratu ze sdjové bilkoviny na raznych druzich tukt. Bylo
také provedeno zkoumani dvou rtiznych druhu hovéziho a skopového tuku, mezi
nimiz byly zjiStény vyznamné rozdily. Jeden z druhii pouzitého skopového tuku
vykazoval tvorbu stabilni emulze v poméru 1:4:8 (jeden dil sdji ke ¢tyfem dilim
vody a osmi dilim tuku). Hovézi tuk z okoli ledvin se prokézal jako nejstabilné;si
tuk vytvarejici stalé emulze az do poméru 1:4:3. V ostatnich pfipadech vytvarel dalsi
druh tuku emulze v poméru 1:4:5. Vysokou stabilitu vykazovalo pouziti skopového
tuku, ktery se uplatiluje pii ptfipravé masnych vyrobkt v n¢kterych zemich. Pouziva
se misto vepfového tuku tam, kde je jeho pifitomnost nezddouci, nepovolena. Jedna
se o Australii a zem¢ Stfedniho vychodu. Rozdily 1ze zaznamenat pii rlznych
pomérech pouzitych slozek, ve kterych jsou pozorovatelné vyrazné zmény.
Nejzajimavéjsi jsou zmeény teplot, pro které dochéazi k rozdilnym vysledkiim

(Hvizdalova, 2008).
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Ptidavani rostlinnych slozek do masnych vyrobki je dnes béznéd praxe. Je
potteba citlivé metody na detekci rostlinnych bilkovin a bilkoviny spojovat nejen
s ekonomickym aspektem (falSovani produktu), nybrz i snovym vyznamnym
aspektem, kterym je ochrana zdravi spotifebitelll, ktefi mohou byt ohrozeni z divodu,
ze tyto latky jsou podle ceskych pravnich piedpisi klasifikovany jako
alergeny(zména €. 1 k vyhlasce €. 113/2005 sb.). Evropskd legislativa (smérnice
2003/89/EC evropského parlamentu a rady) mé narok na oznaceni alergennich slozek

nachdzejicich se v balenych potravinach.

Je nezbytné mit k dispozici metody, které umozni detekci téchto slozek.
Nizka koncentrace a podminky vyroby potravin mohou zpisobit zménu struktury
sojovych bilkovin. V soucasné dobé se bézné pouzivaji pro detekci s6ji v potravinach
imunochemické metody a molekularné biologické metody byly rovnéz popsany
(Meyer et al., 1996). Z imunochemickych metod se nejcastéji pouziva ELISA
(enzymova imunosorp¢ni analyza). ELISA je vhodna pro kvalitativni 1 kvantitativni
hodnoceni s¢jovych bilkovin z rliznych potravinatskych vyrobkl (Strahle & Roth,
1996). Pro detekci sdjovych bilkovin se pouziva kapalnd chromatografie a
spektrofotometrie (Leitner et al., 2006). O mikroskopickych metodach je treba fici,
ze se jedna o nejstars$i metody pro detekci slozek ptitomnych v potravinach.
Techniky analyzy mohou dnes byt také pouZzity pro tento tcel, a to z ditvodu jejich
jednoduchosti. Umoznuji totiz diferenciaci a identifikaci zakladnich slozek
v potravinach, a to podle hodnoceni jejich mikrostruktur a ultrastruktur (Lucker et
al., 2000). Tyto metody jsou obvykle histochemické a vysoce specifické pro

mnozstvi potravin.

Pro detekci sojovych koncentrati v masnych vyrobcich se pouzivaji rizné
techniky barveni. Je to barveni podle Bauer-Calleja, dale barveni podle Grocotta
nebo trichom barveni podle Charvata (Heckmenn et al., 1992). I tak je rozeznat
ptitomnost doplikovych rostlinnych bilkovin od Zivoc¢iSnych bilkovin tézké

(Pospiech et al., 2009).
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3 BRAMBOR HLIiZNATY (SOLANUM TUBEROSUM L.)

Spolecnda zemédélska politika EU tykajici se vyroby konzumnich brambor
(ranych 1 ostatnich) vcetné¢ sadby a naslednému obchodovani s nimi nebyla v
minulém obdobi upravovana, a proto produkce konzumnich brambor neni ani nadale
regulovana ¢i subvencovana. Do spole¢né organizace trhu jsou zafazeny pouze
brambory urc¢ené k vyrobé bramborového skrobu. Celkova produkce brambor v celé
EU 27 postupné klesa. Pti¢inou je snizovani produk¢nich ploch brambor, a to hlavné
v zemich pfistoupivsich do EU v roce 2004 a 2006. Obdobné jako po roce 1990 v
Ceské republice dochazi v téchto zemich k poklesu spotieby brambor pro lidskou
vyzivu zménou domadcich stravovacich zvyklosti, nahradou brambor za ryzi,
téstoviny, luSténiny a zvySenou spotiebou bramborovych vyrobkii a polotovarg.

Meéni se 1 krmné davky monogastrii a brambory jsou nahrazovéany obilninami.

V roce 2009 bylo v Ceské republice podle udaji CSU sklizeno celkem 36 722 ha
brambor, z toho v zemédélském sektoru 28 734 ha a v ramci samozasobeni
domécnosti 7 988 ha. Celkovd produkce brambor dosahla 928 800 tun. V
zemédélském sektoru bylo sklizeno 752 500 tun a v sektoru domacnosti 176 300 tun
brambor. Proti sklizni v roce 2008 se jednalo o meziro¢ni pokles o 1,7 %, konkrétné
0 16 500 tun. Celkové¢ nizsi sklizenn brambor ovlivnilo pifedev§im snizeni osazenych
ploch brambor, a to proti roku 2008 o 1 094 ha, to znamena pokles o 2,9 %.
Primérny hektarovy vynos v roce 2009 byl 25,29 t/ha, v roce 2008 to bylo 25,00 t/ha
(MZe, 2009).

Brambory jsou dilezitou a v nasich podminkach i téZko nahraditelnou plodinou
a potravinou, u nizZ je vyznam odriidy jako nositele kvality nesporny. Brambory se
stavaji potravinou v okamziku, kdy jsou uvadény do ob&hu k pfimému prodeji
spottebiteli a vztahuje se na né ustanoveni Zakona o potravinach (Zakon ¢. 110/97

Sb.; Sykorova et al. 2005).
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3.1 SloZeni bramborové hlizy

Druh Solanum tuberosum L. (brambor hliznaty) néalezi do rodu lilek (Solanum
Tourn.) a celedé lilkovitych (Solanaceae Pers.) Brambor je u nas bézné oznaceni
nejen pro kulturni, polokulturni, ale i1 pfibuzenské plané druhy rodu Solanum

(Rybagek et al., 1988).

Bramborova hliza obsahuje 76,3 % vody (Rybacek et al., 1988). Dalsi latky
obsazené v hlize podléhaji vyznamné variabilité, kterd zavisi na odridé a prostiedi
rastu (Anonyms, 2011). Brambory primérné obsahuji 23,7 % suSiny. Obsah Skrobu
je 17,5 % (Rybacek et al., 1988). Kromé Skrobu bramborové hlizy obsahuji dalsi
polysacharidy — vldkninu, hemicelulézy, pektiny, hexdézany a pentézany. Ve
zdravych a vyzralych hlizach je obsah mono- a oligosacharidi maly: sachar6za 0,10
- 0,40 %, glukoza 0,05 — 0,20 % a fruktéza 0,10 — 0,40 % v pavodni hmoté
(Anonyms, 2011). Dusikaté latky tvoii bilkoviny, aminokyseliny, amidy a
anorganické slouceniny. Bilkoviny tvoii 1/3 — 1/2. Vyznamnou slozku dusikatého
komplexu tvoii dusi¢nany. V hlizdch brambor se vyskytuje smés steroidnich

glykoalkaloidii, oznacovanych jako solanin (Rybacek et al., 1988).

Nutri¢ni hodnota bilkovin je ur€ovana zejména aminokyselinovou skladbou.
Pozornost je vénovana hlavné obsahu esencialnich aminokyselin (tabulka ¢. 9) v
hodnocené bilkoving, jejichz ptipadny nedostatek limituje pribéh proteosyntézy u
konzumenta — Clovéka. Znacny vyznam ma u bramborovych bilkovin, na rostlinné

bilkoviny pomé&mé vysoky, obsah lysinu (Barta & Curn, 2004).
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Tabulka ¢ 9 SloZeni esencidlnich aminokyselin bramborovych bilkovin (v g

vztaZeno na 16 g N) (dle Ralet, Gueguen, 1999, Velisek et al., 1999).

AMINOKYSELINY HLIiZOVA BILKOVINA
Isoleucin 5,1
Leucin 8,1
Lysin 6,6
Methionin + Cystein 2,8
Fenylalanin + Tyrosin 10,8
Treonin 4.7
Tryptofan 1,5
Valin 5.5
Histidin 1,9

V minulosti byla vice preferovana klasifikace hlizovych bilkovin podle
rozpustnosti rozdéleni na albuminovou, globulinovou, prolaminovou a glutelinovou

frakci. V soucasné dobé€ prevazuje klasifikace bilkovin podle molekulové hmotnosti:

1) patatin neboli patatinovy komplex ¢i rodina patatinovych bilkovin

2) bramborové inhibitory proteas

3) ostatni bilkoviny, hlavné bilkoviny s enzymovou t€asti na syntéze Skrobu

Prvni dvé skupiny ptfedstavuji ptes dvé tietiny obsahu bilkovin v bramborovych
hlizach. Patatin je hlavni bilkovina v hlizdch bramboru, to odpovida 40 % obsahu
bilkovin. Ackoliv jeho fyziologickd role neni uplné¢ zndma, jeho lipid acyl
hydrolasova aktivita naznacuje ulohu v systému rostlinné obrany (Dennis et al.,
1974). Ptestoze jsou jednotlivé isoformy patatinu imunologicky identické, byla mezi
nimi na Urovni odrid zjiSténa rozdilnd ndbojové heterogenita. Existuje az 15
imunologicky identickych glykoproteinovych isoforem s podobnou hodnotou p/
(Barta & Curn, 2004).
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3.2 Produkce a sloZeni hlizové vody

Povédomi o vysoké nutricni hodnoté hlizovych bilkovin brambor piedstavuje
z pohledu konzumenta zvyseni hodnoty této suroviny. Hlizy brambor vSak nejsou
povazovany za rostlinny produkt majici vyznam pouze v lidské vyzivé, ale jsou také
nenahraditelnou surovinou pro zpracovatelsky, zvlasté¢ pak Skrobarensky pramysl.
Ve zpracovatelském primyslu jsou hlizy brambor cenény predev§im s ohledem na
obsah skrobu. Zastoupeni bilkovin ve vstupni suroviné bylo doposud vnimano spise
negativné, nebot’ bilkoviny ptfechdzeji do vedlejsich produktd (predevsim do tzv.
hlizové vody) a zplsobuji problémy pii konecéné likvidaci tohoto odpadniho

materialu (Barta et al., 2007).

V Ceské republice je v souéasné dobé produkce hlizové vody pouZivana pouze
jako dusikato-draselné organické hnojivo aplikované na pole v blizkosti
Skrobarenskych provozi. To muze byt Casto problematické — zatézovani tychz
pozemkdu, zavislost na pocasi, obtézovani okolniho prostfedi zdpachem aj. Cenny
nutri¢ni a biochemicky potencial uvedenych bramborovych bilkovin rozpusténych
v hlizové vodé¢ tak zlstdva nevyuzity (Barta et al, 2006). Pohled ceského
Skrobarenského priamyslu na vyuziti hlizové vody se vSak postupné méni a hlizova
voda jiz za¢ina byt chépana jako surovina s potencidlem produkce nutri¢né kvalitnich

a obchodovatelnych bilkovin (Barta et al., 2007).

Izolace Skrobu z brambor je v podstaté zalozena na rozstrouhani brambor,
vypirani a odlouceni Skrobu, jeho zahusSténi a suSeni. Z uvedeného schématu
(obrazek €. 2) je patrny vyrobni krok, ve kterém vznika hlizovéa voda jako vedlejsi
produkt vyroby bramborového Skrobu (Barta et al., 2007). Prostiedi hlizové vody je
znaén¢ heterogenni a susina hlizové vody obsahuje celou tadu organickych i
anorganickych latek. Nejvyznamnéjsi postaveni v susiné hlizové vody maji dusikaté
latky (bilkoviny, peptidy a volné aminokyseliny), jeZ dohromady tvoifi pfiblizné
40 % suSiny. Volné aminokyseliny pfitomné v hlizové vodé jsou tvofeny zejména
glutaminem, glutamovou kyselinou, asparaginem a y-amino butanovou kyselinou.
K vyznamnym dusikatych latkam hlizové vody patii taky glykoalkaloidy, z nichz

jsou nejvice zastoupeny a-solanin a a-chaconin. Cukry obsazené v hlizové vodé jsou
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zastoupeny redukujicimi cukry D-glukosou a D-fruktosou a neredukujicim
disacharidem sacharosou. Zastoupeni lipidi v hlizové vod¢ je téméf zanedbatelné;
tato slozka je tvofena volnymi mastnymi kyselinami (30 %), tuky (30 %) a

fosfolipidy (40 %) (Lisinska & Leszczynski, 1989).

Obrazek ¢ 2 Diagram zndzoriiujici produkci bramborového Skrobu a hlizové vody

(Koningsveld, 2001).
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3.2.1 [Izolace bilkovin  hlizové vody brambor

Do poptedi se dostala snaha vyuziti organické latky (zejména bilkoviny
obsazen¢ v hlizové vod¢€) a zefektivnéni celého vyrobniho procesu. Jako
nejefektivngj$i se pro izolaci bilkovin z hlizové vody jevila tepelnd koagulace
injekéni pary (obrazek ¢. 3), pouzivand ve vétSich Skrobarnach v Némecku a
Nizozemsku (Zwijnenberg et al., 2002). Postup spociva v piediazeni zkoncentrovani
hlizové vody pomoci rezervni osmozy (Wijnholds et al., 1998) a nasledné upravé
reakce PFJ (hlizova voda brambor) na hodnotu kolem pH 5. Poté nasleduje injekce
pary a koagulace bilkoviny, separace vysrdZzenych bilkovin a jejich konzervace
suSenim. Ziskany produkt je dale findlné upravovan a nabizen jako bilkovinné
krmivo pro doméaci a hospodarska zvirata (Koningsveld, 2001; Zwijnenberg et al.,

2002; Avebe, 2006).
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Obrazek ¢ 3 Schéma zarazeni na izolaci bilkovin 7 PFJ injekci firmy Westfalia
Separator AG (prevzato a upraveno dle Westfalia Separator AG, 2002; Bdrta et al.,
2007).
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Z hlediska mozné izolace bilkovin z PFJ jsou nejvyznamnéjsi bilkoviny
patatinového komplexu a inhibitory proteaz, které dohromady piedstavuji ptiblizné
85 % veskerych bilkovin pfitomnych v PFJ. Vlastnosti téchto dvou skupin vyrazné
ovlivituji proces izolace bilkovin, vytéznost izolacniho postupu, moznost stabilizace
bilkovinného izobatu, ale i jeho kvalitativni a nutricni vlastnosti a konkrétni
moznosti vyuziti v krmivaistvi, potravinafstvi a v biotechnologiich. Jednd se
pfedev§im o vlastnosti tykajici se hodnoty isoelektrického bodu, termolability,
schopnosti tvorby vazeb snékterymi latkami, zastoupeni aminokyselin ¢i

enzymovych aktivit (Barta et al., 2007).

Vyuziti kombinace tepla a snizeni pH hlizové vody k vysrdzeni hlizovych
bilkovin je doposud jedind pramyslové vyuzivand metoda izolace hlizovych
bilkovin. Tato metoda a jeji nejriznéj$si modifikace vychéazeji ze zakladnich
biochemickych vlastnosti hlizovych bilkovin — vétSina hlizovych bilkovin je
termolabilni a hodnota jejich isoelektrického bodu je v oblasti kyselého pH (Seibles,
1979). V rozsahu hodnoty pH vykazuji bilkoviny nejvyssi citlivost k vysrdzeni.
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Srazeni bilkovin z hlizové vody bez ptedchozi pravy pH je mozné pozorovat jiz pii
prekroceni 40 °C. Pti zahiati hlizové vody nad 60 °C je vysraZeno pfiblizn€ 50 %
puvodné ptitomnych bilkovin a teplota 70 °C zplsobuje kompletni vysraZeni
bilkovin ptfitomnych v hlizové vod¢, které vSak jsou z vice jak 90 % nerozpustné.
SniZeni pH na troven hodnoty, pii které jsou hlizové bilkoviny nejvice nachylné na
vysraZeni, by mélo umoZznit pouZiti niZsich teplot neZ je uvedena teplota 70 °C pro
vysrazeni vétSiny hlizovych bilkovin. Ta je z hlediska stability hlizovych bilkovin
piiliS vysokd a zptsobuje denaturaci a s tim souvisejici nerozpustnost (Koningsveld,

2001).

Izolace hlizovych bilkovin pomoci srazecich ¢inidel - izolace bilkovin z hlizové vody

brambor pomoci jejich vysrdzeni je z hlediska primyslového vyuziti perspektivni
zpusob, nebot’ v zavislosti na typu pouzitého srazeciho ¢inidla lze timto zpiisobem
ziskat dostatecné mnozstvi nedenaturovanych bilkovin. Pro tento typ izolace
hlizovych bilkovin byly testovany organické i1 anorganické kyseliny (Knorr et
al.1977; Koningsveld et al, 2001), jejichz tuc€innost zhlediska vytéZnosti
izolovanych bilkovin byla nejvyssi pii dosazeni pH 3. Uspésnost vyuziti organickych
rozpoustédel (etanol, metanol, aceton, 2-propanol) je velmi silné¢ zavisla na rezimu
teplot, za kterych izola¢ni postup probiha. Béhem srazeni pomoci organickych
rozpoustédel dochazi k uvolnéni tepla, coz je pravdépodobné hlavnim divodem
nizké vytéznosti 1 zpétné rozpustnosti vysraZzenych bilkovin. Piipadné primyslové
vyuziti téchto ¢inidel tedy musi ve svém technologickém feSeni bezpodminecné
pocitat s nutnosti snizit teplotu reak¢ni smési minimalné¢ pod 10 °C. Vysoka
vytéznost izolovanych bilkovin se zachovanim zpétné rozpustnosti byla
zaznamenana také pii pouziti soli kovil (FeCls, ZnCl,, FeSO,). Pti pouziti téchto
srazecich cinidel nebyla pozorovana tak vysoka citlivost vici teploté. Vytéznost
izola¢niho postupu a rozpustnosti izolovanych bilkovin je velmi vysoka, zvIasté pak
pfi pouZiti trojmocnych kovil, jako to je napiiklad u FeCl; (Koningsveld 2001; Barta
et al., 2008). Technologicky nevyfeSenym problémem izolace hlizovych bilkovin
pomoci dvojmocnych a trojmocnych kovi je odstranéni téchto iontd z vysledného

bilkovinného koncentratu, coz znehodnocuje jeho dalsi vyuziti (Barta et al., 2007).
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4 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo shromdzdéni informaci o soucasné produkci

bilkovinnych koncentratii z rostlinnych zdroj.

Bilkovinné koncentraty z luSténin se vyrabé&ji tfemi zékladnimi procesy, tj.
kyselou extrakci (pti pH 4,3), extrakci roztokem alkoholu (60 — 90 %) a denaturaci
bilkoviny pted vlastni extrakci vodou. Bilkoviny z hrachu lze ziskat pomoci suché a
mokré cesty, a to rozemletim lusk nebo vyluSténého hrachu. Snizeni obsahu fytatt
v bilkovinnych izolatech je mozné pomoci endogennich fytdz nebo ptidavkem
komerénich exogennich fytdz. Oligosacharidy obsazené v izolatech se odstrainuji
ultrafiltraci hrachové bilkoviny. Sojové bilkovinné koncentraty jsou piipravovany
z loupanych a odtucnénych sojovych bobli odstranénim vétsSiny ve vodé rozpustnych
slozek, které nejsou bilkovinného pliivodu. Texturovand s6jova mouka a koncentraty
této slozky jsou Siroce pouzivany v kombinaci s masem. Detekei ziskame hodnoceni
kvantitativni a kvalitativni s6jové bilkoviny, které se pouzivaji pii vyrobé potravin,

aby tim nedochazelo k vyrob¢ nekvalitnich produktu (naptiklad alergeny).

VétSina brambor se péstuje pro pifimy konzum, dile pro zpracovani na
potravinaiské vyrobky a pro zpracovani na Skrob se vzhledem k pridélenym,
omezujicim kvotdm péstuje jen mensi podil brambor. Pii vyrobé Skrobu vznika
vedlejsi produkt PFJ (hlizova voda brambor). Pro izolaci bilkovin z hlizové vody se
nejefektivngjsi jevi tepelnd koagulace injekéni pary, nasleduje separace vysraZzenim
bilkovin a jejich konzervace suSenim. Tim se ziskd kone¢ny produkt, ktery se nabizi

jako bilkovinné krmivo pro domaci a hospodaiska zvirata.
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