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Anotace

Diplomova prace se zabyva rostlinnymi bilkovinami. Literarni piehled pojednava o
vlastnostech majoritnich bilkovin u vybranych zeméd¢lskych plodin (pSenice, je¢men, Oves,
kukuftice, hrach, soja, fepka, brambor, topinambur) a jejich vyuziti v potravinafstvi, dietach,
biotechnologiich a dalsich odvétvich.

Soucasti diplomové prace bylo také hodnoceni potencidlu produkce bilkovin u
jmenovanych plodin na zéklad¢ literarné a statisticky dostupnych dat. Data jsou utfidéna do

tabulek a graft.
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Annotation

This diploma thesis deals with plant proteins. Literary review discusses the properties of
the major proteins in selected agricultural crops (wheat, barley, oats, corn, peas, soybeans,
canola, potato, Jerusalem artichoke) and their use in food, diet, biotechnology and other
industries.

The diploma thesis was also assessing the potential production of proteins in these crops
on the basis of literature and available statistical data. Data is organized into tables and

graphs.
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1 UvoD

Bilkoviny se déli podle pivodu piislusné potraviny na rostlinné bilkoviny, zivocisné
bilkoviny a mikrobidlni bilkoviny (tato skupina neni pro lidskou vyZzZivu podstatnd).
Rozd¢lovat bilkoviny na plnohodnotné (zivo¢isné) a neplnohodnotné (rostlinné) je nepravdivé
a zavad¢jici. Dlouho prevladala ptredstava, ze nejdulezitéjsi je jist maso a mlécné vyrobky,
abychom méli dostatek esencialnich aminokyselin. Ale potraviny s zivo¢iSnymi bilkovinami
obsahuji hodné cholesterolu a tukd, pfitom zadnou vlakninu. Tento fakt byl po 1éta piehlizen a
povazovan za nedulezity. V posledni dobé se stdvd mdédnim trendem prosazovat do lidské
vyzivy bilkoviny rostlinného pivodu na ukor zivocisnych. Ale z hlediska vyvoje je clovek
pteci jen vice prizpusoben ke konzumaci zivoc¢isnych bilkovin. Hlavnim zdrojem zivoc¢isnych
bilkovin je maso, vejce, mléko a mlécné vyrobky.

Dnes je znamo, Ze vSechny aminokyseliny, i ty esencidlni, lze snadno ziskat z
rostlinnych potravin. Navic se kombinaci raznych rostlinnych jidel zlepSuje celkova
biologickd hodnota bilkovin. Kombinovanim rostlinnych bilkovin je mySlena potieba jist
potraviny bohaté na bilkoviny (jako napf. obiloviny, luSténiny, s6jové produkty) v prib&hu
celého dne. Bilkoviny z téchto potravin se vzajemné zkombinuji a vytvofi v organismu
aminokyselinovy ,,zdroj“, ktery umozni zasobovat télo kvalitni bilkovinou. Hlavnim zdrojem
rostlinnych bilkovin v potravé jsou semena rostlin. Dal§imi zdroji bilkovin jsou plody, listy,
hlizy, bulvy aj. ¢asti rostlin.

Rostlinné bilkoviny z velké ¢asti nahradily bilkoviny Zivo¢isného ptvodu v krmivech
(resp. masokostni moucku) pro prezvykavce, kdy se zjistilo, ze zivo¢isné bilkoviny mohou
stat za $ifenim nakazy, u zvitat, BSE (Bovinni Spongiformni Encefalopatie).

Cinska studie (Campbell & Campbell, 2006) dokazuje, Ze rostlinné bilkoviny jsou
nejzdravejSim typem bilkovin (umoziuji pomalou, ale jistou syntézu bilkovin) a ze zivoc¢isné
bilkoviny mohou byt pfi¢inou vyvolani nemoci (rakovina, nemoci cév, cukrovka,
osteoporodza, obezita aj.).

Zapadni svét se opét zaCind zajimat o rostlinnou stravu. Obsahuje malo tukl, hodné

vlakniny, zddny cholesterol a hodné bilkovin.



2 CIL PRACE

Cilem prace je hodnoceni potencidlu bilkovin semen a hliz zemédélsky vyznamnych
plodin (pSenice, oves, je¢men, kukufice, fepka, hrach, soja, topinabur, brambor). Prace je
zalozena na literarnim piehledu domécich a zahrani¢nich autorii o vlastnostech majoritnich
bilkovin semen a hliz. V zavéru jsou vyhodnoceny produkéni parametry jednotlivych zdrojt

péstované v CR.
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3 LITERARNi PREHLED

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou polymery aminokyselin, kter¢ vznikly procesem
proteosyntézy (Velisek, 2002).
Proteosyntéza se sklada ze dvou krok:
- prepis (transkripce) genetického kodu DNA do RNA se uskuteciiuje v bunééném jadru,
- preklad (translace) kodu RNA a tvorba bilkovin probiha na ribozomech.

Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotky bilkovin. Zakladnich proteinogennich
aminokyselin je 20 a déli se:

* Esencialni aminokyseliny — (nezbytné), tyto aminokyseliny si nemtze dany organismus
sdm nasyntetizovat a musi byt proto doddvany ve stravé (Zrist, 2004).
(\Valin, leucin, isoleucin, fenylalanin, tryptofan, methionin, threonin, histidin, lysin a arginin).

* Neesencialni aminokyseliny — (nahraditelné), dany organismus je schopen vlastni syntézy

(Velisek, 2002).
(Glycin, alanin, prolin, serin, cystein, tyrosin, asparagin, glutamin, kyselina asparagova a
kyselina glutamova)

Bilkoviny jsou nezbytné pro tvorbu a spravnou funkci svalové hmoty, Cervenych
krvinek, vlast a dalSich tkani a také pro produkci hormont. Bilkoviny pfijaté ve stravé jsou
pii traveni rozlozeny na aminokyseliny, které jsou nasledné pietvoreny na bilkovinu svala a
ostatnich tkani. Obsahuji v molekule vice nez 100 aminokyselin vzajemné vazanych
amidovou vazbou —-CO-NH-, ktera se nazyva peptidovd vazba (do nerozvétvenych)
linedrnich fetézch. Jejich relativni molekulovd hmotnost se pohybuje v rozmezich asi od
10 000 do milionti Da (Velisek, 2002).

Nutriéni energetickd hodnota bilkovin (17 kJ/g nebo 4 kcal/g) je stejné¢ vysoka jako
u sacharidt. Bilkoviny se ¢asto rozliSuji podle biologické funkce:

e strukturni (slouzi jako stavebni slozky bunék, rostlinnych pletiv a tkani Zivoc¢ichil)

e Kkatalytické (enzymy, hormony)

e transportni (umoziuji pfenos jinych molekul)

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

e obranné (protilatky, imunoglobuliny)

11



e  zasobni (ferritin)

e senzorické (napf. rhodopsin)

e regulacni (histony, hormony apod.)

e vyzivové (jsou zdrojem esencidlnich aminokyselin pro zivoc¢ichy, hlavnim zdrojem
dusiku v potravé a hmoty potiebné k vystavbé a obnové zivociSnych tkani)
(Velisek, 2002).

Podle ptivodu se rozdéluji na zivocisné a rostlinné bilkoviny.

3.1.1Rostlinné bilkoviny

Byvaji méné hodnotné, protoze rostlinné zdroje bilkovin neobsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny, nékterd z nich chybi nebo je obsazand v minimalnim mnozstvi napi. u
nékterych obilovin je to aminokyselina lysin, u lusténin methionin) (Velisek, 2002). Obsahuji
vétSinou velké mnozstvi asparagové a glutamové kyseliny a jejich amida (Velisek, 2002).

Strava Clovéka je velmi pestra a jeji soucasti byvaji bilkoviny z nejriznéjSich zdrojt.
Nedostatky ve sloZzeni aminokyselin jednotlivych zdroji se proto vzdjemné kompenzuji (napf.
pii kombinaci obilovin s lusténinami) a vysledna hodnota pfitomnych bilkovin je potom lepsi
nez kazdé bilkoviny samostatné. Napiiklad vhodnou kombinaci obilovin a lusténin v potraveé
muzeme zajistit organismu komplexni aminokyseliny. Hlavnimi zdroji jsou obiloviny,
luSténiny, ofechy, séja, mdk a brambory. Ve stravé by mély byt zastoupeny bilkoviny

zivoc¢isného i rostlinného ptivodu v poméru 1 : 1 (Anonym1, 2010).

Piehled vybranych rostlinnych bilkovin pouZivanych v potravindistvi (Anonym2, 2011).

e Sojové bilkovinné izolaty
Garantovany obsah bilkovin je 90 % i puvod suroviny (IP kvalita - Identity
Preservation — zachovani identity) a NON-GMO statut (neobsahuje geneticky
modifikovany organismus). Vynikajici technologickd funkénost a vysoka
rozpustnost umoznuje pouzivani riznych variant bilkovin napt. do
konzervarenskych 14k, gelotvornych forem a emulzi.

e Sojové funkéni koncentraty
Garantovany obsah bilkovin je 70 % i puvod suroviny (IP kvalita) a NON-GMO
statut. Vynikajici technologicka funkEnost a vysoka rozpustnost umoZziuje
pouzivani riznych variant bilkovin napf. do konzervarenskych laku, gelotvornych

forem a emulzi.
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e Sojové texturované bilkoviny
Garantovany obsah bilkovin i ptivod suroviny (IP kvalita) a NON-GMO statut.
Tepeln¢ inaktivovana hotf¢icnd mouka ve form¢ NON-GMO. Ma vynikajici
pojivové a ochucujici vlastnosti, které ji predurcuji pro vyuziti do masnych
vyrobki, majonéz, dresinkd, studenych i teplych omacek, peciva, tavenych syrt
apod.

e Bilkovinné hydrolyzaty fepky

e Bilkovinn¢ koncentraty hrachu

Tradi¢nim rostlinnym pfidavkem v masné vyrob¢ u nas je pSeni¢na mouka. PouZziva se
také izolovand forma rozpustné pSeni¢né bilkoviny, kterd se uplatiuje jako stabilizator
vyrobku, plsobi pfi kompenzaci rozdili v kvalité¢ masa a pfispivd ke sniZeni cen téchto

vyrobki (Pipek, 1998).
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3.2 Bilkoviny zrn vybranych obilnin

Obilniny

Obilniny jsou nejdulezitéjsi skupinou plodin svéta s celkovou ro¢ni produkci zrna
ptesahujici 2000 miliond tun (mt), ve srovnani s 250 mt pro semena luskovin (vcetné soji a
podzemnice olejné) (FAO, 1999). Psenice, kukufice a ryze predstavuji dohromady vice nez 70
% z celkové produkce vsech obilnin. Ostatnimi vyznamnymi obilninami jsou je¢men, ¢irok,
proso, oves a zito. Tmavé celozrnné mouky maji vyssi obsah bilkovin nez bilé, rozdil byva az

4% obsahu bilkovin. (Velisek, 2002).

Majoritni zasobni bilkoviny

Ze vSech latek obsazenych v pSenicném zrnu maji nejvétsi vyznam bilkoviny, a to jak
Z hlediska technologického, nutri¢niho, tak i z hlediska krmné hodnoty (Hruskova et al.,
2008a). Bilkovinny komplex zrna je velmi heterogenni, sloZzeny z vice frakci. Klasické déleni
je podle rozpustnosti. K rozpustnym pocitame albuminy a globuliny a k nerozpustnym
gliadiny (prolaminy) a gluteliny (Velisek, 2002). V Tab. 1 je zobrazen piehled bilkovinnych
frakci u vybranych obilovin.

Bilkoviny se dale tiidi podle funkéniho vyznamu na protoplazmatické a zasobni
bilkoviny a na katalytické a konstitu¢ni. Alouminy a globuliny patii do skupiny katalytickych
bilkovin a jsou soucasti enzymi, enzymatickych inhibitor a maji tedy funkci metabo lickou a
strukturalni. Z hlediska nutri¢ni hodnoty se v pSenici pro krmné tcely tyto frakce nejvice ceni.
(Nakai & Modler, 1996).

Zasobni bilkoviny obilovin tvoii frakce prolamint a glutelind. Ty jsou z hlediska krmné
hodnoty nezadouci, naopak u potravinaiské psSenice jsou velmi zadouci. Tyto bilkovinné
frakce jsou nerozpustné ve vodé a u monogastrickych zvifat mnohdy prochazeji zazivacim
traktem bez uzitku v podob¢ shlukii a u dribeze zalepuji zobak a fitni otvor. Vyznacuji se

vysokym obsahem kyseliny glutamové a prolinu. Limitujici aminokyselinou je lysin (Nakai &

Modler, 1996).

Klasifikace zasobnich bilkovin obilovin je historicky zaloZena na tzv. Osbornové (1907)
postupné extrakci a rozdilné rozpustnosti bilkovin, coz vedlo k rozdéleni do ¢tyf zakladnich
skupin:

1. albuminy rozpustné ve vodé

2. globuliny rozpustné ve vodnych roztocich soli
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3. prolaminy rozpustné ve vodnych roztocich alkohold (napft. ethanol)

4. gluteniny rozpustné v roztocich kyselin nebo zasad

Tab. 1 Bilkoviny obilovin a jejich sloZeni (VeliSek, 2002; Yada, 2004; Hulin et al., 2008).

Albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny jsou specifické nazvy bilkovinnych frakei dle

rozpustnosti v zrnu jednotlivych druht obilnin.

Obiloviny Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny
pSenice leukosiny 14,7% | edestiny 7,0 % gliadiny 32,6 % | gluteniny 45,7 %
jeémen 12,1 % 8,4 % hordeiny 25,0 % | hordeniny 54,5 %
oves 20,2 % avenaliny 11,9 % | gliadiny 14,0 % | aveniny 53,9 %
kuku¥ice 4,0 % 2,8 % zeiny 47,9 % zeaniny 45,3 %

Proteomickd analyza zralého zrna obilnin odhalila vice nez 1000 bilkovinnych
komponentt, u kterych neni znama jejich pfesna funkce. Yang et al. 2011 se domnivaji, Ze
nékteré z bilkovin jsou zapojeny do zdkladnich metabolickych procest a mohou hrat roli pii
bunééném déleni.

Neékteré skupiny bilkovin jsou specifické pro obiloviny a mohou se vyskytovat v
rizném mnozstvi. Mezi n¢ patii f-amylazy, které jsou ulozené v latentni podobé v ramci
piipravy na kli¢eni, inhibitory hydrolytickych enzymi (zejména a-amylazy a proteinasy) a
povrchove aktivni bilkoviny, jako jsou bilkoviny pienosu lipida nebo-li lipid transfer proteins
(LTPS) a puroindolin. U vétsiny z téchto bilkovin se pfedpoklada, ze maji funkci ochrannou,
coz prispiva k Sirokému spektru odolnosti vii¢i houbovym patogentim a bezobratlym Skidctim

(Shewry et al., 1997).

Antimikrobialni bilkoviny obilovin

Béhem poslednich 15 let, roste zdjem o antimikrobialni bilkoviny (AMPs), které byly
zjistény u velkého mnozstvi rostlin (Broekaert et al., 1997). Bilkoviny s antibakterialni a
antifungalni aktivitou byly izolovany ze semen, kde se hromadi a mohou slouzit i jako
zasobni bilkoviny (Therras et al., 1995). AMPs jsou heterogenni bilkoviny s nizkou
molekularni hmotnosti, které jsou uznavany jako dilezité soucasti obranného systému rostlin

(Lehrer & Ganz, 1999). Transgenni rostliny obsahujici antimikrobialni bilkoviny, prokazaly
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zvySenou odolnost vii¢i mikrobidlnim patogentiim. Vysoky zajem o extrakty s antimikrobidlni

aktivitou je ve fytopatologickém a medicinském vyzkumu (Epple et al., 1998).

Zastupce antimikrobialnich bilkovin:

e Puroindolin (bilkovina s antimikrobialni aktivitou)

Nova bilkovina puroindolin byla izolovana z endospermu psenice pomoci povrchové
aktivni latky Triton W-1 14 (Blochet et al., 1993). Puroindolin do zna¢né miry ovliviuje
tvrdost obilnych zrn (Capparelli et al., 2003). Tato bilkovina je spojena se Skrobem (Dixon et
al., 1990) a tvofii bilkovinny komplex friabilin. Friabilin, izolovany z povrchu skrobovych zrn,
obsahuje 2 hlavni bilkovinné jednotky, puroindolin A a B. Puroindolin je bohaty na tryptofan,
ktery je odpovédny za vazbu na fosfolipidy skrobovych zrn (Gautier et al., 1994). Mize byt
také membranotoxin, ktery by mohl hrat roli v obrannych mechanismech rostlin proti

mikrobialnim patogenim (Weiguo et al., 2003).

3.2.1Bilkoviny zrna pSenice

Vyznam psenice seté (Tritium aestivum L.) v Ceské Republice vyplyva z jejiho
dominantniho postaveni ve struktufe obilnin i ostatnich plodin péstovanych na orné ptudé, kde
zaujima cca 30 % z celkové plochy (Hruskova et al., 2008a). Na prvni misto svétové
nejpéstovangjSich obilovin se fadi pSenice, ktera spolecné s ryzi a kukufici zabezpecuje
vyzivu prevazné Casti lidstva na naSi planeté. Z hlediska potravinaiského primyslu jsou
mil. t (tj. kolem 35 % z celkové produkce) stoupa jeji vyznam Vv nepotravinaiském vyuziti
(Hruskova et al., 2008a) napi. pii vyrobé skrobu, bioetanolu, biodegradovatelnych materiald,

krmiv atd.

Nejvyznamné¢j$imi bilkovinami pSenice jsou rezervni, ve vod€ nerozpustné gliadiny
(prolaminy) a gluteniny reprezentované fadou ptibuznych bilkovin vzdjemné se ponckud
liSicich sloZzenim aminokyselin (napi. gliadinovych bilkovin byvd u kazdé odridy pSenice
nekolik desitek) (VeliSek, 2002) (viz vySe Tab. 1). Mnozstvi bilkovin kolisd v rozpéti od 8 do
20 % v suSin€ zrna a v riznych ¢astech zrna, relativn€ nejvyssi je v aleuronové vrstvé a klicku
(Hruskova et al., 2008a).

PSeni¢na mouka obsahuje 7 — 13 %, ale i az 15 % bilkovin. Asi 20 % jsou zastoupeny

ve vode rozpustné bilkoviny (cytoplasmatické bilkoviny, enzymy s aktivitou a- a B-amylasy,
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proteasy, lipasy, fytasy, lipoxygenasy aj. enzymy) a 80 % byva gliadint a glutenind (Velisek,

2002). Aminokyselinové slozeni bilkovin pSenice je uvedeno v Tab. 2.

Tab. 2 Obsah aminokyselin v zrnu pSenici (v g vztaZzeno na 16g dusiku) (Velisek, 2002).

Aminokyselina Ve vztzlil(;rillguna 16¢
Alanin 3,6
Arginin 4,6
Asparagin 4,9
Cystein 2,5
Glutamin 29,9
Glycin 3,9
Histidin 2,3
Isoleucin 3,3
Leucin 6,7
Lysin 2,9
Methionin 15
Fenylalanin 4,5
Prolin 9,9
Serin 4,6
Threonin 2,9
Tryptofan 0,9
Tyrosin 3,0
Valin 4,4
Celkem EAA? 32,8
Celkem AA" 96,5
EAAI (%) © 68
AAS 9 44
Limitujici AA Lysin

a) EAA = esencialni aminokyseliny
b) AA = aminokyseliny
c) EAAI = index esencialnich aminokyselin

d) AAS = aminokyselinové skore pro limitujici aminokyseliny

17



Charakteristika jednotlivych bilkovin pSenice

Prolaminy obecné obsahuji vysoké procentudlni zastoupeni glutaminu a prolinu a
spole¢né s gluteninovymi bilkovinami predstavuji lepek, elastickou hmotu obilnin se znacnym
technologickym vyznamem (Hulin et al., 2007).

»Mokry“ pSenicny lepek je viskoelastickd hmota, slozend ze dvou tietin z vody a z
jedné tfetiny z hydratovanych gliadinovych a gluteninovych bilkovin (Yada, 2004), které u
citlivych jedinct vyvoldvaji imunitni odpovéd vedouci k histologickym zménam sliznice
tenkého stfeva (Wahab et al., 2001). Intolerance na lepkové bilkoviny se odborné nazyva
glutenova enteropatie nebo-li celiakie (Lukas et al., 2005). Organismus pacienta postizeného
celiakii respektive jeho travici soustava neni schopna stravit potraviny obsahujici lepek. Mezi
symptomy celiakie patti napiiklad opakované nebo dlouhodobé priijmy, Ginava, bolesti kosti,
bolesti biicha, slabost, anémie, kiece svalt (Lukas et al., 2005).

Burkhard (2006) uvadi, ze prolaminy pSenice (gliadiny) a je¢mene (hordeiny) jsou
povazovany za toxické ve vztahu k celiakii, zatimco prolaminy kukufice (zeiny) jsou
povazovany za netoxické a nazory na toxicitu prolaminl ovsa (aveniny) se ruzni. Lepek se
vyznacuje vysokou elasticitou vlivem obsahu polymernich gluteninti a viskozitou, kterd je
zpusobena hlavné pfitomnosti monomernich gliadini. Pravé tyto neobvyklé vlastnosti maji

zasadni vliv na vyuziti pSenice v potravinaiské vyrobé (Tatham et al., 2000).

Gliadinové bilkoviny
Nejvice prozkoumanou skupinou gliadini z hlediska chemické struktury jsou gliadiny
pSenice (Shewry et al., 2002). Jsou ulozené v obalové vrstvé obilky — endospermu, bohaté na
aminokyseliny asparagin, glutamin (36 - 45 %), prolin (14 - 30 %) (Abrol et al., 1971).
Naopak velice chudé jsou na bazické aminokyseliny arginin, lysin a histidin, coZ souvisi s
malou rozpustnosti gliadina ve vod¢ (Velisek, 2002).
Maji relativni molekulovou hmotnost 30 kDa, ale také vice nez 100 kDa, obvykle mezi
80 kDa (Velisek, 2002). Molekuly gliadinii a gluteninii obsahuji kratké useky o-helixd.
V oblastech a-helixt se vyskytuji 1 - 2 cysteinové zbytky vzajemné spojujici podjednotky do
dlouhych fetézci (Velisek, 2002). Prvni pokusy o jejich rozdéleni gelovou elektroforézou
vyustily v rozdéleni na a-, -, y- a o-gliadiny podle klesajici mobility v gelu. Pozdé&jsi studie
prokazaly, ze neexistuje zcela piima spojitost mezi pohyblivosti bilkovin v gelu a jejich
zékladni strukturou, takze se nakonec a- a B-gliadiny slou¢ily do jedné skupiny jako a-gliadin,

dale doslo k rozd¢leni m-gliadini na ®-5 a ®-1,2 gliadiny (Wieser, 1996).
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o-Gliadiny se skladaji témef vyhradné z repetitivnich aminokyselinovych sekvenci
PQQQF nebo PQQPFPQQ (Shewry et al., 1990).

v-Gliadin se 1i§i od a- a B-gliadini v aminokyselinovém sloZzeni, a to pfitomnosti
asparagové kyseliny, prolinu, methioninu, tyrosinu, fenylalaninu a tryptofanu. Obsahuji v C-
koncovém useku osm molekul cysteinu tvoticich intramolekularni disulfidové vazby (Shewry
et al., 2002).

a- a B-Gliadiny obsahuji ve svych fetézcich Sest molekul cysteinu, které tvofi tfi
intramolekularni disulfidové mistky. Jednotlivé skupiny se rozliSuji hlavné podle N-
koncového aminokyselinového slozeni (Shewry et al., 2002). PIni zejména zasobni funkci pti

kli¢eni a vyvoji rostliny (Shewry et al., 1990).

Gluteniny

Lepkové bilkoviny jsou zasobni bilkoviny obilného zrna, kde gluteniny hraji
vyznamnou roli pfi kli¢eni zrna jako zdroj dusiku, a to diky vysokému obsahu glutaminu
(typicky 22 — 45 % v n&kterych piipadech 56 % vsech aminokyselin) (Salplachta et al., 2005).

Déli se na nizkomolekularni (LMW) a vysokomolekularni (HMW) podjednotky, které
obsahuji intermolekularni disulfidové vazby. Molekulové hmotnosti gliadint a LMW
glutenin lezi zhruba v rozmezi 30 az 40 kDa zatimco pro HMW gluteniny je typicka
molekulova hmotnost v rozmezi 65 az 90 kDa (Dworschak et al., 1998).

Gluteninové podjednotky obsahuji vysoké procento glycinu, prolinu a glutaminu.
V nativni formé tvofi polymerni struktury, které mohou obsahovat i podjednotky S-Rich
prolamini. HMW a LMW podskupiny gluteninti je mozno snadno identifikovat pomoci SDS-
PAGE po piedeslém vylouceni gliadinovych frakci (Shewry et al., 2002).

3.2.2Bilkoviny zrna jeémene

Je€men patii mezi nejstar§i zemédélské plodiny z Celedi lipnicovitych trav. Zahrnuje 25
druhti planého je¢mene a jeden druh kulturni nazyvany je¢men sety (Hordeum vulgare), ktery
patii k hospodaisky nejvyznamnéjSim rostlindm (Lekes, 1985).

Odrtdy je¢mene jsou, podobné jako u celé fady dalSich hospodaisky vyuzivanych druhii
plodin, zédkladnim nosnym prvkem kvality. Zrno je¢mene je zdrojem mnoha vyznamnych
latek, umoznujicich jeho Siroké vyuziti, napf. surovina pro vyrobu sladu (Psota &

Ehrenbergerova, 2008a).
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JeCmen je jako Ctvrty nejvice péstovany na svété po pSenici ryzi a kukufici (Yalcin et
al., 2008). Je¢men stale ziskava vétsi oblibu jako soucast lidské stravy. Nedavny vyzkum
rozpustné vlakniny B-glukanu (Food and Drug Administration, 2005) pfinesl zajimavé
vysledky z hlediska lidského zdravi a to, Ze tato rozpustnd vldknina snizuje hladinu
cholesterolu v krvi (Kalra et al., 2000) a glykemicky index (Wood, 2004). Krom¢ toho,
jec¢men predstavuje potencialné hojny a cenové dostupny zdroj rostlinnych bilkovin (Shewry,
1993).

Pro zjednoduseni smési bilkovin extrahovanych z je¢nych obilek byl vyuzit Osborntiv
systém rozpoustédel, ktery tyto bilkoviny rozdéluje do ¢ty skupin (viz vyse v kapitole 2.2.
Bilkoviny vybranych obilnin) na albuminy, globuliny, hordeiny, gluteliny (Chmelik et al.,
2002).

Charakteristika hlavnich bilkovin jeémene
Hordeiny

Hordeiny jsou hlavni zasobni bilkoviny je¢mene, bohaté na prolin a glutamin (Cizkova
et al., 2006). Radi se mezi prolaminy, které jsou extrahovatelné roztokem alkoholu a tvoii asi
35 — 55 % z celkovych bilkovin zrna (Shewry, 1993).

Evans et al., (1999) vytvofili novy pichled bilkovin pozitivné ptsobicich na pénu pii
vyrobé¢ piva. Hordeinova frakce jeCmene se déli podle molekulové hmotnosti na HMW
(vysokomolekularni frakce) D-hordein, C-hordein a LMW (nizkomolekularni frakce) B-
hordein. Do HMW frakce zafadili Evans et al., (1999) pfevazné¢ bilkoviny v rozsahu
molekulovych hmotnosti 35 az 50 kDa a do frakce LMW fadi bilkoviny s molekulovou
hmotnosti 5 az 15 kDa. HMW frakce obsahuje pfevazné protein Z a LMW frakci tvofi LTP1
(Lipid Transfer Protein 1) a smés hordeinovych a glutelinovych fragmenta (Evans &
Hejgaard, 1999).

C-hordeiny se stavaji ze 4 az 15 jednotlivych bilkovin v zavislosti na odridé a jejich
molekulova hmotnost se pohybuje mezi 55 — 70 kDa, jejich typickym znakem jsou repetitivni
sekvence slozené prevazn¢ z oktapeptidu PQQPFPQQ, dale pak pentapeptidu PQQPT pobliz
N-koncové ¢asti. SloZeni repetitivniho oktapeptidu (4x Gln, 3% Pro, 1x Phe) odpovida i
pomérnému zastoupeni téchto aminokyselin v celé bilkoviné. C-hordeiny neobsahuji cystein,
v jednom molu obsahuji 1 methionin a 0 — 2 lysinové zbytky. Sekundéarni struktura téchto
bilkovin se vyznacuje vyskytem repetitivnich sekvenci vedoucich ke vzniku B-ohybu a B-

hiebend (Shewry et al., 2002).
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D-Hordeiny jsou zna¢né podobné HMW frakci pSeni¢nich bilkovin (Hulin et al., 2007)
pro které je typicka molekulova hmotnost v rozmezi 65 az 90 kDa (Dworschak et al., 1998)
(vySe zminéno).

B-hordeiny tvoti 80 — 90 % vSech prolaminti je¢mene a jejich aminokyselinové slozeni
je zhruba podobné se slozenim ostatnich na siru bohatych (S-Rich) prolamind, tedy a-, B-, y-
gliadini a y-sekalinti. Struktura B-hordeinii obsahuje obvykle C-koncovou ¢ast slozenou z
repetitivnich sekvenci bohatych na prolin, N-koncovou ¢ast obsahujici cysteinové fetézce a
konforma¢né se znacné podoba odpovidajicim bilkovindm gliadinové frakce pSenice s mirné
zvy$enym podilem B-helixi. Molekulova hmotnost bilkovin této frakce se pohybuje obvykle
v rozmezi 20 — 50 kDa (Velisek, 2002).

V negativnim smyslu se hordeiny podili na vzniku koloidnich zakali piva (Cizkova et
al., 2006).

Albuminy

LProtein Z“ ptedstavuje 10 az 25 % vSech nedialyzovatelnych bilkovin piva a je
ptiblizné z jedné tietiny glykosylovan. Protein Z je je¢na albuminova bilkovina o molekulové
hmotnosti pfiblizné 40 kDa, ktera patii do HMW frakce, mezi jecné serpiny (Serine
Proteinase Inhibitors) a je tvofena nékolika homolognimi bilkovinami (Cizkova et al., 2006).
Kaersgaard & Hejgaard (1979) spojili protein Z, jako prvni bilkovinu, se stabilitou pivni
pény.

Vys8i obsah dusikatych latek nad 12 % v zrnu je pro sladafe nepfijatelny, naopak pro
krmné a potravinaiské ucely je z nutricniho hlediska zddouci co nejvyssi obsah dusikatych
latek (15 % a vice) a pro mlad’ata pak 1 vys$si obsah esencidlnich aminokyselin, potfebnych
pro rast (napf. methionin, lysin). Piestoze je¢men neni na dusikaté latky nejbohatsi, vzhledem
k jeho vysokému podilu ve vykrmu prasat, vnasi do krmné davky cca 50 % jejich potieby a
40 % potieby esencialnich aminokyselin (Psota & Ehrenbergerova, 2008a).

Biologicka hodnota bilkovin je¢mene je vySsi oproti pSenici a kukufici, nebot’ obsahuje
niz$i podil prolamint a vys$si podil biologicky pfistupnych esencialnich aminokyselin (Psota
& Ehrenbergerova, 2008a).

3.2.3Bilkoviny zrna ovsa

Oves patii mezi slozky tzv. funkénich potravin, které poskytuji konzumentim nejen
ziviny, ale zlepSuji 1 jejich zdravotni stav diky pfirozenému obsahu latek v nich obsazenych

(Moudry et al., 2008a). Welch (1999) oznacuje zrno za multifunkéni potravinu diky
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potencidlnim vlivim na lidsky organismus. Pozoruhodnd nutrini hodnota ovsa spociva
v relativné vysokém obsahu a spravném slozeni aminokyselin v bilkovinach. Potravinaiské
vyuziti ovsa ma vSak u nds malou tradici (Moudry, 2003).

Oves se vyuziva pro vyrobu vlocek a potravin zdravé vyzivy. Velice vyznamné je
predev§im vyuziti ovsa pro krmné ucely. Oves je typickym krmivem pro kon¢. Pozitivné
pusobi na povzbuzeni pohlavniho pudu a u samic je popisovan laktogenni ucinek. Je
vhodnym krmivem i pro mlad’ata (nahy nebo loupany) pro své pozitivni ptisobeni na sliznici
traviciho traktu. Tyto pfiznivé U€inky jsou piipisovany slizovitym latkdm, které jsou tvoreny
polysacharidy (hlavn¢ B-glukany). Oves je mozné vyuzivat 1 na zelené krmeni nebo pro
silaZovani.

Obsah dusikatych latek v zrné pluchatého ovsa se pohybuje kolem 12,1 az 16,3 %,
zatimco u nahého mezi 15,2 az 23,6 % (Moudry, 1991). Jejich obsah z4visi na urodnosti
pudy, davce a dobé aplikace dusiku a dal$ich faktorech (Moudry et al., 2008a). Oves se
vSeobecné v relaci k ostatnim obilovinam vyznacuje pfiznivym aminokyselinovym slozenim
(Campbell, 1996). Tab. 3 wuvida aminokyseliny, které jsou nejvice zastoupeny

Vv aminokyselinovém sloZeni bilkovin u nahého ovsa.

Tab. 3 Obsah nejvice zastoupenych aminokyselin v obilkach nahého ovsa (v g.kg™)
(Moudry & Vavreinova, 1998).

Aminokyselina g.kg™
Lysin 4,6
Valin 4,9
Isoleucin 3,2
Leucin 8,4
Threonin 2,8
Fenylalanin 3,2

Oves se vyznaCuje ve srovnani s pSenici, Zitem a jeCmenem vyrazné nizS§im
zastoupenim prolaminti (Shewry et al., 1995). Obsahuje piiblizn¢ 10 — 15 % prolaminu z
celkového mnozstvi bilkovin, zatimco pSenice 40 — 50 %, Zito 30 — 50 %, je¢men 35 — 45 %
(Janatuinen et al., 1995).

Capouchova et al. (2004) zaznamenali podil albumint a globulini 37 — 41 %, podil

prolamint 15 — 18 % a zastoupeni glutelinti 34 — 38 %. Capouchova et al. (2006) s pouzitim
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SDS-PAGE 7zjistili, ze ve srovndni s pSenici se zrno ovsa vyznacovalo podstatné niz§im
zastoupenim vysokomolekularnich podjednotek glutelini (HMW), niz§im zastoupenim
nizkomolekularnich podjednotek (LMW) glutelini a prolaminti a vyS$im zastoupenim
zbytkovych albumint a globulint.

Bylo zjisténo, Ze a-, B-, y- prolaminy obsahuji sekvence aminokyselin, které jsou
toxické pro pacienty s celiakii, zatimco ®-prolaminy sekvence aminokyselin, toxické pro
pacienty s celiakii, neobsahuji (Rottmann, 1996). Kumar & Farthing (1995) poukazuji na fakt,

7e jsou aveniny (ovesné prolaminy) odpovédné za toxicitu ovsa u celiakalnich pacientt.

3.2.4Bilkoviny zrna kukufice

Kukufice je po ryzi a pSenici tieti nejdiilezitéjsi svétova obilnina. Péstuje se hlavné pro
zrno, pro pifimy konzum, ke konzervovani nezralych palic, jako silaZni plodina i na zelenou
pici. Kukutice pochazi z Jizni a Stfedni Ameriky. Péstovali ji Mayové, Inkové a Aztékové
(Saskova et al., 1993). Kukufice patéi mezi potravinové komponenty zahrnuté v dietach pro
celiaky s intoleranci na pSeni¢ny lepek.

Piiblizné 16 % bilkovin z celého obsahu v zrné ptfipadd na embryo, okolo 80 % na
endosperm a zbytek je v obalech zrna (Zimolka et al., 2008). Pro deficit lysinu a tryptofanu je
kukufi¢né bilkovina neplnohodnotna (Velisek, 2002). Biologicka hodnota klicka kukufi¢ného
zrna na rozdil od zeinu v zrné kukuftice je vysoka, proto se jimi dopliuji 1 nékteré potraviny,

které je tieba obohatit bilkovinami a vitaminem B1 (Zimolka et al., 2008).

Charakteristika bilkovin kukufice

Podstatnou c¢ast dusikatych sloucenin v zrnu kukufice tvori bilkoviny. Jejich obsah se
pohybuje primérné okolo 10 % - miZe vSak dosdhnout i 20 %. Na nebilkovinny dusik
pifipada jen 1 — 5 %. Obdobné jako u ostatnich obilovin sestavaji bilkoviny kukutice z frakci:
albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny (Zimolka et al., 2008).

Kukuficné bilkoviny tvofi asi z 50 % zein, ktery patii mezi gliadiny a 45 % zeanin,

ktery se fadi mezi gluteliny. Aminokyselinové sloZeni kukufice uvadi Tab. 4.
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Tab. 4 Obsah aminokyselin v zrnu kukufice (v g vztaZzeno na 16 g dusiku) (VeliSek,
2002).

Aminokyselina v g vztaZzeno na 16 g
dusiku
Alanin 7,5
Arginin 42
Asparagin 6,3
Cystein 1,6
Glutamin 18,9
Glycin 3,7
Histidin 2,7
Isoleucin 3,7
Leucin 12,5
Lysin 2,7
Methionin 1,9
Fenylalanin 4,9
Prolin 8,9
Serin 5,0
Threonin 3,6
Tryptofan 0,7
Tyrosin 3,8
Valin 4,8
Celkem EAA? 40,2
Celkem AA" 97,5
EAAI (%) © 55
AAS 9 41
Limitujici AA Lysin

Zein

Zein se ziskava z tzv. kukufiéného mokrého mleti jako kukufiény lepek (CGM)
(Momany et al., 2006). Maxam & Gilbert (1980) ur¢ili celou sekvenci nukleotidu bilkoviny
zeinu a zjistili, ze bilkovina je kodovana 225 aminokyselin. Zein ma vysoké prumyslové
vyuziti hlavné pro jeho jedine¢né vlastnosti. Jedna se o thermoplasticitu a hydrofobnost.

Hydrofobni charakter zeinu souvisi s jeho vysokym obsahem nepolarnich aminokyselin
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(Reiners, 1973). Kukufi¢ny zein ma filmotvorné vlastnosti, tvofi lesklé filmy, odolné vuci
tukiim a mikroblim. Povlaky maji velmi Siroké pouziti na rizné potraviny, naptiklad jsou
aplikovany na vyloupané ofechy, karamely, bonbdny nebo na pecené kriti platky. Vytvorené
filmy jsou odolné vic¢i dlouhodobé expozici sluneénimu zafeni. Opakovanym cyklim

zmrazeni a rozmrazeni odolavaji dobte (Mokrejs et al., 2008)

3.3 Bilkoviny semen vybranych luskovin a olejnin

Luskoviny
Dilezitym zdrojem bilkovin ve vyzivé jsou lusténiny. V CR jsou nejvice konzumovany

luskoviny hrach, fazole, cocka, a sdja. V posledni dobé se na trhu nové objevily nékteré dalsi
druhy (napf. cizrna, vigna, mungo a dalsi). Bilkoviny pfedstavuji nejvyznamnéjsi slozku
semen luskovin. Jejich obsah se pohybuje v rozmezi 200 — 400 g.kg™ hmotnosti semen, tj. 22
— 45 % susiny (Hosnedl et al., 1998; Velisek, 2002). Bilkoviny semen luskovin jsou slozeny
ze dvou hlavnich frakci (Lahola, 1999).
Odhad denzitometrickou kvantifikacni metodou pomoci SDS-PAGE geli (Casey, 2003):

o 33-—57 % albumint (17 — 39 % leguminti)

e 492 -81,8 % globulind (24 — 45 % vicilint, convicilin 3,9 — 8,3 %)

V Tab. 5 je uveden procentualni obsah bilkovin u vybranych lusténin.

Tab. 5 Priumérny obsah bilkovin v semenech luskovin (Prugar et al., 2008).

Druh Zastoupeni bilkovin | O
luskoviny (%) (%)
Hrach 22 -28 24,5
Fazole 21-28 21,5
Cotka 25 -30 24,7
Cizrna 19,5 *
Lupina 32— 39 *
Soja 34-40 *

* Prugar et al. 2008, v literatute praimérny obsah (@) neuvadi
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Albuminy (10 — 25 %)

Albuminy jsou slozky zarodku. Jsou to bilkoviny strukturni a enzymatické, vytvarejici
komplexni struktury se sacharidy, lipidy a nukleovymi kyselinami. Jsou vyhodnou slozkou
nutri¢ni jakosti (Lahola et al., 1990).

Globuliny (60 — 80 %)

Globuliny utvafeji rozhodujici podil bilkovin zéasobniho charakteru. Jsou obecné
klasifikovany do dvou hlavnich skupin na zaklad¢ jejich sedimenta¢niho koeficientu (S) a to
na 118, které se nazyvaji leguminy a 7S nazvané viciliny a conviciliny. Relativni molekulova
hmotnost legumint je 60 - 80 kDa a jsou tvofeny oligomery nebo hexamery. U vicilinl je
molekulova hmotnost 47 - 50 kDa a u convicilinli 70 kDa, obé skupiny jsou tvofeny trimery
(Casey, 2003).

Syntéza albumini pfevladd v casnych fazich vyvinu semen, potom dochazi k
ptevazujici syntéze globulini (Velisek, 2002).

Pro luskoviny (viz vyse zminéno) je charakteristicky deficit sirnych aminokyselin
(methionin, cystein, tryptophan). Nejvaznéjsim problémem je nedostatek tryptophanu, jehoz
dopliovani v krmnych davkach zvitat je problematické s ohledem na malé pfirodni zdroje a

velmi drahou syntetickou vyrobu (Lahola et al., 1990).

3.3.1Bilkoviny semen hrachu

vvvvvv

luskovinou a je nejrozsitenéjsi luskovinou mirného pasma. Konzumovana jsou zrala semena
hrachu setého polniho (Lahola et al., 1990). Celkovy obsah bilkovin hrachu je niz8i nez
V semenech soji, ale vyssi nez u obilovin. Je riizny u jednotlivych odrid, avSak v priméru se
pohybuje kolem 25 % (Carrouee & Gatel, 1995). Ke krmnym ucelim se Srotuji sucha semena
hrachu nevhodna k potravinaiskému vyuziti. Srot je vyznamnym bilkovinnym komponentem
do krmnych smési.

Hrachové globuliny vicilin a convicilin jsou potencialni hlavni alergeny u hrachu
(Monge et al., 2004).

V Grafu 1 je vyjadien rozdil mezi vybranymi AK u hrachu a soji.
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Graf 1 Rozdily u vybranych AK v hrachové a sojové bilkoviné (Suchy et al., 2009).
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Z grafu 1 vyplyva, Ze aminokyselinové spektrum hrachovych bilkovin je velmi podobné
aminokyselinovému spektru bilkoving s6ji. Dokonce obsahuje vys$si zastoupeni nékterych
esencidlnich aminokyselin (EAA) jako thyrosin, lysin a arginin. Oproti sojovym bilkovinam
obsahuje hrachova bilkovina o néco mén¢ valinu, methioninu, isoleucinu a leucinu (Suchy et
al., 2009).

Nejhodnotnéjsi slozkou hrachu je bilkovinna frakce, kterd se extrahuje a dale Cisti a
vzniké bilkovinny izolat. Hrach, stejn¢ jako jiné luSténiny vSak obsahuje fadu antinutricnich a
antifyziologickych faktort, které negativné ovliviiuji kvalitu bilkovin. Hledaji se proto
postupy vyroby, pomoci kterych by se ziskaly bilkovinné izolaty bez téchto nezadoucich
faktord. Izolaty kvalitni hrachové bilkoviny se zlepSenymi vyZzivovymi a fyziologickymi
vlastnostmi mohou nahradit v fad¢ aplikaci jiné zdroje bilkovin, napf. s6jovou bilkovinu

(Belitz et al., 2009).

Olejniny

Olejniny jsou rostliny hromadici v plodech, semenech nebo jinych ¢astech tuky, které se
primyslové zpracovéavaji. Celosvétové nejvyznamnéjsi olejninou je soja a v Ceské republice
fepka olejnd (ozimd). VétSina olejnin se pouzivd na vyrobu oleje pro potravinaiské nebo

technické ucely. Jako krmné komponenty se pouZivaji hlavné vedlejsi produkty olejaiského
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pramyslu, pokrutiny a extrahované Sroty, které slouzi jako bilkovinné komponenty krmnych

smesi.

3.3.2Bilkoviny semen séji

Séja (semena s6ji) ma, diky svému odlisnému slozeni, mnohem $ir$i vyuziti v lidské
vyzivé nez ostatni lusténiny. Je dano chemickym slozenim semen, pfedevSim vysokym
obsahem bilkovin a lipidi a obsahem fady biologicky aktivnich latek. Sojové boby sdja
lustinatd patii mezi luSténiny, z hlediska technologického zase mezi olejniny. Pouzivaji se
predevsim jako hodnotné krmivo (Dostalova & Prugar, 2008a).

Velikou vyhodou sdjovych bilkovin je, Ze jejich pfijem neni spojen jako v piipadé
zivo¢iSnych bilkovin s nékterymi nezadoucimi slozkami, pfedevSim cholesterolem. Rovnéz
problém rezidui PCB neptichazi v ptipad¢ s6ji v uvahu (Dostélova, 1990).

Séja je nazyvana rostlinnym masem, rostlinou budoucnosti. Obsahuje nejvice bilkovin
ze vSech plodin, a to bilkovin plnohodnotnych. Jeji bilkovina je srovnatelnd s bilkovinou
masa, mléka i vajec (Dostalova, 1990).

Sojové bilkoviny poskytuji vSechny esencidlni aminokyseliny potiebné k plnéni
lidskych vyzivovacich pozadavkd a pusobi proti fyzickému stresu. Kompletni bilkovinné
slozeni je vzorem vSech rostlinnych zdroji bilkovin 1 na vyjimku deficitu sirnych
aminokyselin (napf. methionin) (Scrimshaw et al., 1985).

Sojové bilkoviny mohou ve skuteCnosti zvysSit nutricni kvalitu jinych rostlinnych
produktid. Aminokyseliny, které jsou omezeny v jinych bilkovinach, mohou byt pfitomny v
piebytku u jinych rostlinnych bilkovin. Naptiklad vyrobky sojové bilkoviny obsahuji vyssi
mnozstvi lysinu, kterd presahuje lidské potieby. Proto, produkty séjové bilkoviny poskytuji
vynikajici zpisob, jak upravit nedostatek lysinu u produktd, které obsahuji méné lysinu
(pSenice, kukufice) (Kolar et al., 1985). Tomuto postupu se fikd obohacovanim potravin

nebo-li fortifikace.

Produkty soji

Sojova mouka a krupice
Sojova mouka a krupice jsou vyrobeny z oloupanych a lisovanych sojovych vlocek bud’
pted, nebo po odstranéni oleje. Obsah bilkovin v susiné mouk a krupic je 40 az 54 %. Sojova

mouka a krupice jsou nejméné rafinované formy produktid sojové bilkoviny pouZivané
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k lidské spotiebé, a mohou se liSit v obsahu tuku, velikosti ¢astic a stupném tepelného

zpracovani (Endres et al., 2001).

Sojové bilkovinné koncentraty
Sojové bilkovinné koncentraty jsou pfipraveny z Oloupanych odtu¢nénych, vody

zbavenych sojovych semen. Obsahuji v susiné nejméné 65 % bilkovin (Endres et al., 2001).

Nefermentované sdjové vyrobky

Séjova mouka: Existuje odtucnéna (50 % bilkovin) a tucnd (40 % bilkovin) s6jova mouka,
pficemz oba dva druhy po smichdni s pSenicnou moukou ziskaji vysSi nutriéni hodnotu
(Kadlec et al., 2007).

Sojové mléko: Nazyvané také jako so6jovy napoj. Je to adekvatni nahrada za kravské mléko,
ktera ma ale niz$i obsah vapniku a neobsahuje vitamin B12 (Pamplona-Roger, 2005).
Sojanéza: Sojanéza je soOjovy vyrobek, ktery se pouziva jako napodobenina majonézy
(Kadlec et al., 2007).

Séjové bilkoviny: Vyskytuji se v ruznych formach (koncentrované, oddélené nebo
strukturované). Jejich mnozstvi se pohybuje mezi 70 a 96 %, a proto je s6ja vhodnd pro
piipravu bezmasych jidel (Pamplona-Roger, 2005).

Sojové kavoviny: Sojové kavoviny se vyuzivaji jako ndhrazky kavy. Vyrabi se ze s6jovych
bobli stejnym zplisobem jako ostatni kavoviny. Séjové boby se Cisti, kréji, susi, prazi a
rozemilaji (Kadlec et al., 2007).

Séjova vlaknina: Jednd se o vlakninovy koncentrat, ktery slouzi jako vyzivovy doplnék.
So6jova vlaknina se vyrabi ze sdéjovych bobl, nejcastéji ze s6jového endospermu. Jde o bily
prasek, ktery Ize snadno vnaset do potravin a napoji. Soéjova vlaknina ma vysokou schopnost

vazat vodu. Lze ji pouzivat do mlé¢nych vyrobki a peciva (Kadlec et al., 2007).

Fermentované s6jové vyrobky

Tempeh: Tempeh jsou zkvaSené, roziiznuté, vatené sOjové boby, které jsou nasledné
slisovany do kolacku. Je to indonésky vyrobek a ma jemnou chut’, tuzsi konzistenci a sytou
ofechovou viini (Piersonova, 2004).

Miso: Miso je pasta slané chuti, ktera se pfipravuje fermentaci s6jovych bobi a soli. Pouziva
se k dochucovani (Slimakova & Jonas, 1996). Miso je bohaté na mineraly a snizuje v Krvi
cholesterol. Pfi kvasném procesu vznikaji enzymy, které maji pozitivni vliv na traveni
(Mandzukova, 2007).

Séjova omacka: Sojova omacka je vynikajici pfisadou pro ochuceni a obarveni pokrmul.

Vyrabi se z celych s6jovych bobl. Pridava se do omacek, pomazanek, salatli, pod maso a
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zvlasté pak k ochuceni riznych sdjovych pokrmi (Kadlec et al., 2007). S6jova omacka je
bohat4d na kvalitni a lehce stravitelné bilkoviny a mé velké mnozstvi enzymt, mineralii a
vitamin (Mandzukova, 2007).

Zakysané séjové vyrobky: Jednd se o vyrobky podobné jogurtiim, vyrabéné ze séjovych
napoji, piipadné¢ z jejich smési s kravskym mlékem, zakysadnim jogurtovymi kulturami

(Kadlec et al., 2007).

3.3.3Bilkoviny semen fepky

&tvrté misto (za sojou, palmou a bavinikovym semenem). Repka je bohata na bilkoviny a po
extrakci oleje je dobrym zdrojem bilkovin pro humanni ucely. Bilkovinné izolaty ziskané
Z odtu¢néného fepkového Srotu se pouzivaji k fortifikaci potravin (obohacovani potravin).
Bilkovinné hydrolyzaty mohou byt zdrojem bioaktivnich peptidi (Kvasnickova, 2004). U
hydrolyzata bilkoviny fepky byla zjiSténa schopnost inhibovat HIV-proteazu. RozSifuje se tak
oblast vyzkumu zaméfeného na hledani inhibitort HIV — protedzy z ptirodnich zdroji
(Kvasnickova, 2004).

Podle aminokyselinového sloZzeni se fepkové produkty daji uspéSné srovnavat
S plnotu¢nymi s6jovymi boby (Aherne & Kennelly, 1985). V Tab. 6 je uveden procentudlni
obsah aminokyselin v fepce (Liu et al., 1995). Ackoli soja obsahuje vice lysinu nez fepka,
obsah sirnych aminokyselin je u fepkového semene vyssi (Aherne & Kennelly, 1985). Bell et
al. (1988) uvadéji, ze pii zkrmovani fepkovych produkti byva zpravidla limitujici

aminokyselinou lysin.

Tab. 6 Procentualni obsah aminokyselin v semenech iepky (Liu et al., 1995).

Aminokyselina R(%E)l)(a
Alanin 9,4
Arginin 13,5
Asparagin 16,3
Cystein 5,0
Glutamin
+ Kys. glutamova 38,0
Glycin 10,8
Histidin 6,3
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Isoleucin 9,0
Leucin 14,5
Lysin 13,2
Methionin 4,8
Fenylalanin 8,9
Prolin 14,2
Serin 9,4
Threonin 9,4
Tryptofan 3,1
Tyroxin 6,5
Valin 11,4
Limitujici AA Lys
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3.4 Bilkoviny hliz vybranych okopanin

Okopaniny
Okopaniny jsou polni plodiny poskytujici produkty s nizkym obsahem susiny (10 —
30 %), coz spolecné s jejich morfologickymi a biologickymi vlastnostmi ovlivituje postupy

péstovani, sklizné, poskliziiové upravy a skladovani (Pulkrabek et al., 2010).
3.4.1Bilkoviny hliz bramboru

Hlizy bramboru hliznatého (Solanum tuberosum L.) jsou obecné povazovany za
rostlinny produkt majici vyznam hlavné v lidské vyzivé a pro zpracovatelsky pramysl.
V obou uvedenych ptipadech je vyznam bramborové hlizy spojen s obsahem Skrobu jako
hlavni zasobni latkou v hlize a v ptipad¢ piimé lidské vyzivy téz jako vyznamny zdroj

vitaminu C a bilkovin (Barta & Curn, 2004).

Nutricni hodnota bramborovych bilkovin je velmi vysokd a patii mezi nutriéné
nejhodnotnéjsi bilkoviny rostlinného pavodu (Béarta & Curn, 2004).

Zrust (2004) uvadi, ze obsah bilkovin je pfiblizné 50 % z celkového obsahu dusikatych
latek. V absolutnich hodnotéach je uvadén obsah bilkovin okolo 15 gkg-! (Barta & Bartova,
2007). Pro jednotlivé slozky dusikatych latek jsou uvadény nasledujici relativni obsahy v
bramborové hlize: 50 % bilkoviny (tzv. €istd bilkovina), 15 % volné aminokyseliny, 23 %
amidy a 12 % ostatni dusikaté latky (napt. glykoalkaloidy, adenin, guanin, hypoxanthin,
trigonelin, xanthin, sekundarni metabolity acetylcholin, narkotin) (Barta & Bartova, 2007).
Cista bilkovina patii mezi nejhodnotngj§i bilkoviny rostlinného ptivodu viibec a svou

biologickou hodnotou se blizi vaje¢né bilkoviné (Vokal et al., 2010).

Obsah dusikatych latek véetné bilkovin v hlizach brambor zavisi pfedev§im na odrtde¢,
hnojeni, agrotechnickych a klimatickych podminkach (Shewry, 2003).

Bilkoviny bramboru maji pfiznivou skladbu aminokyselin, zejména je cenén pomérné
vysoky obsah lysinu. Za limitujici lze povazovat sirné aminokyseliny, hlavné methionin,
cystein a potencialné také isoleucin (Barta et al., 2008a). Bilkoviny brambor nejsou
homogenni slozkou. Jsou tvofeny zhruba ze 70 % globulinem (tuberin) a 30 % albuminem
(tuberinin) (Barta & Curn, 2004).
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Vysoka hodnota bramborové bilkoviny je dana obsahem esencidlnich aminokyselin

(Zrtist, 2004) viz Tab. 7.

Tab. 7 Obsah esencialnich aminokyselin v bilkovinach bramborovych hliz (Barta &
Curn, 2004).

Aminokyselina | primerné hudnoty | SMATOndvajelud | Aminokysctnont
(v %)
Isoleucin 51 6,3 81,0
Leucin 8,0 8,8 92,0
Lysin 6,6 7,0 94,3
Methionin + cystein 2,8 5,8 48,3
Ef%'if"a”i” * 10,8 10,1 106,7
Threonin 47 51 92,2
Tryptofan 1,5 1,6 93,8
Valin 5,5 6,8 80,9
Histidin 1,9 2,4 79,2

Biocidni ucinky hlizovych bilkovin brambor

Rostliny disponuji fadou u¢innych pasivnich (kryci pletiva, vosky, kutikula, pevna
bunéfna sténa) 1 aktivnich (hypersenzitivni reakce, syntéza fytoncidi, fytoalexini,
specifickych stresovych bilkovin) systémt obrany, jejichz tcelem je dosahnout resistentni
odpovédi, tedy nepfipustit nebo pfemoci vliv $kodlivého faktoru (Veronese et al., 2003;
Punja, 2004). Zvlastnim typem resistence je tzv. indukovana resistence, jejiz navozeni je Casto
vyuzivano pii potiebé izolovat z rostliny latky, které disponuji biocidnimi u¢inky a nejsou
rostlinou syntetizovany konstitutivné. Takovéto latky obvykle maji Siroké moznosti vyuziti ve

farmaceutickém primyslu, v zemédé€lskych biotechnologiich ¢i potravinafstvi.

Nejvétsi podil bilkovin hliz predstavuji patatin a inhibitory proteas (Barta & Bartova,
2007) a ostatni bilkoviny hliz bramboru (Pouvreau et al., 2001). Prvni dvé slozky jsou
povaZovany za zasobni bilkoviny hliz, ale na rozdil od typickych zasobnich bilkovin rostlin

disponuji vyznamnymi biologickymi aktivitami, které jsou spojené s obrannym systémem
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rostliny a zejména patatin nabizi diky svym enzymovym a fyzikalné-chemickym vlastnostem
uplatnéni v biotechnologiich a v potravinatstvi (Barta & Curn, 2004).

Vétsina hlizovych bilkovin patfi mezi snadno rozpustné. Desborough (1983) uvadi, ze
albuminova frakce zaujima 60 % a globulinova frakce 20 %. V soucasné dob¢ je preferovana
klasifikace hlizovych bilkovin podle molekulové hmotnosti na tfi hlavni skupiny (Pots, 1999):

e Patatin nebo-li patatinovy komplex ¢i rodina patatinovych bilkovin

e Skupina proteasovych inhibitorti (piedstavuji 20 - 30 % exrahovatelnych bilkovin

hliz brambor)

e Ostatni bilkoviny s vysokou molekulovou hmotnosti tc¢astnici se syntézy Skrobu,

napf. fosforylasa s Mr 80 kDa.

Patatin, bilkoviny patatinového komplexu

Glykoprotein patatin tvoii 20 — 40 % rozpustnych bilkovin bramborovych hliz (Barta,
2002). Patatinové geny jsou koédovany v hlize bramboru s vyrazné nizkou moznosti piepist
Vv jinych tkanich (Prat et al., 1990). V listech, stoncich a kofenech se vyskytuje pouze ve
stopovych mnozstvich, coz je charakteristické pro zasobni bilkoviny hliz (Shewry, 2003).
Patatin je uloZen ve vakuolach parenchymu (Straetkvern et al., 1999) a reprezentuje skupinu
imunologicky identickych glykoproteinii s molekularni hmotnosti 40 — 43 kDa (Vv nativni
konformaci je dimer) (Pots, 1999). Aminokyselinova sekvence monomeru ¢itd 366
aminokyselin (Barta & Bartova, 2007). Pozitivné a negativné nabité postranni zbytky jsou
nahodné rozloZeny po celé sekvenci, stejné tak jsou v makromolekule pfitomné jak oblasti a-
helikalni (33 %), tak oblasti s B-fetézcovou strukturou (Barta & Curn, 2004). Navazani
sacharidové cCasti 25 (asi 4 % relativni hmotnosti makromolekuly) na bilkovinnou c¢ast
patatinu je uskutecnéno prostiednictvim dvou zbytku asparaginu (v pozicich 60. a 90.
aminokyseliny od N-konce fetézce) (Barta & Bartova, 2007). Existuje az 15 imunologicky
identickych glykoproteinovych isoforem patatinu, rozdélenych do ¢tyi skupin: A (zaujima 62
%), B (26 %), C (5 %) a D (7 %) (Barta & Bartova, 2007). Pricinou existence téchto
imunologicky identickych isoforem patatinového komplexu je odlisna mira glykosylace a
mozné bodové mutace v primarni struktufe bilkovin (zména v sekvenci aminokyselin) (Barta
& Curn, 2004). Z hlediska genové exprese existuji dvé tridy geni kodujicich patatinové
bilkoviny (Barta & Bartova, 2008). Multigenova rodina ttidy I je exprimovéna vyhradné v
hlizach (v 50-100krat vyssich hladindch), zatimco multigenova rodina tfidy II je exprimovana

v nizkych hladinach v celé rostliné (Barta & Bartova, 2007).
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Fyziologické vlastnosti patatinového komplexu a jeho enzymova aktivita

V prubehu skladovani hliz a pfti jejich kli¢eni dochazi k postupnému snizovani obsahu
patatinovych bilkovin (Pots et al. 1999), coz potvrzuje funkci zasobnich bilkovin (Barta &
Curn, 2004). Vedle fyziologické role zasobni bilkoviny ma patatin hydrolytickou enzymovou
aktivitu, ktera se pravdépodobné podili na obranném systému rostliny proti houbovym
patogentim a hmyzim $ktidctim (Cabajova, 2009).

Biocidni u¢inky bilkovin patatinového komplexu

e aktivita nespecifické lipid acyl hydrolasy (Racusen, 1984).

e aktivita cytosolové fosfolipasy A2 a Al (Jeminéz et al., 2001).

e aktivita kyselé B-1,3-glukanasy (Tonén et al., 2001).

e aktivita B-1,2-xylosidasy (Payer et al., 2004).

Tyto specifické enzymové aktivity déavaji patatinovym bilkovinam piedpoklad jejich

ucasti na obranném mechanismu rostliny (Peyer et al., 2004; Tonon et al., 2001).

Inhibitory proteas (Pl’'s)

Proteolytické enzymy (proteasy) zastavaji dulezitou funkci v organismu rostlin.
Katalyzuji Stépeni molekuly bilkovin na mensi fetézce a v zavéru az na jednotlivé
aminokyseliny. Tento proces se nazyva proteolysa a je kliCovym procesem vSech Zzivych
organismu (Hanusova, 2008).

Ptirozené se vyskytujici PI's jsou primarné klasifikovany na zéklad¢ typu, popft. typt
enzymu, které inhibuji. Zastoupeni PI’s v hlizdch je odhadovano na 20 — 30 % celkového
mnozstvi bilkovin v hlize (Melville & Ryan, 1972) s molekulovou hmotnosti PI's od 5-25
kDa (Kérenlampi & White, 2009). PI's jsou bohaté na cystein, jez hraji vyznamnou roli v
obrannych mechanismech brambor (Povreau et al. 2001). Zejména obranné mechanismy proti
atakujicimu hmyzu a mikroorganismiim. Inhibuji specifické proteasy hmyzu a patogent,

pticemz aktivitu vlastnich proteas inhibuji vyjimeéné (Keil et al., 1986).

Inhibitory proteas jsou tfidény do 4 tiidy:
serinové proteasy (v aktivnim misté€ je serin ¢i histidin),
cysteinoveé proteasy (s cysteinem v aktivnim mist¢),

aspartatové proteasy (s aspartatovou skupinou v aktivnim mist¢)

o M DN

metaloproteasy (s kovovym iontem, napf. Zn2+ ¢i Mn2+, v aktivnim misté) (Neurath,
1984).
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Povreau, et al., (2001) prezentovali, ze inhibitory proteas jsou déleny do sedmi skupin
na zakladé jejich molekulové hmotnosti, stavby molekuly, hodnoty isoelektrického bodu a
poctu sulfidickych mistkd v molekule. Déleni PI's je dle zvoleného systému nasledujici:
e  Bramborovy inhibitor I (PI-1, Potato Inhibitor I)
e  Bramborovy inhibitor II (PI-2, Potato Inhibitor 1)
e  Bramborovy cisternovy inhibitor (PCPI, Potato Cystein Protease Inhibitor)
o Bramborovy aspartatovy inhibitor proteas (PAPI, Potato Aspartyl Protease Inhibitors)
J Bramborové inhibitory proteas Kunitzova typu (PKPI, Potato Kunitz Protease
Inhibitors)
. Ostatni serinové inhibitory proteas (OSPI, Other Serine Protease Inhibitors)
. Bramborovy karboxypeptidasovy inhibitor proteas (PCI, Potato Carboxypeptidase
Inhibitor)
Nejvice zastoupenymi rodinami jsou PI - 2 a PCPI, které piedstavuji 22 % (PI — 2) a
12 % (PCPI) ze vsech bilkovin v hlize bramboru (Pouvreau et al., 2001). Vlastnosti vSech

vySe uvedenych rodin PI’s jsou popsany v Tab. 8 (Pouvreau et al., 2001).

Tab. 8 Vlastnosti rodin PI’s, piitomnych v hlize bramboru (Pouvreau et al., 2001).

Skupina 0o d})e())déﬁt)tek MW (kDa) pl Inhibované enzymy
Pl-1 5 35-40 51-7,8 chymotrypsin, trypsin
Pl-2 2 20,5 55-5,9 trypsin, chymotrypsin
PCPI 1 20,1 - 22,8 58-9,0 papain, trypsin, chymotrypsin
PAPI 1 19,9 8,2 trypsin,chymotrypsin,cathepsinD
PKPI 1 20,2 8,0-9,0 trypsin, chymotrypsin
PCI 1 4,3 - karboxypeptidasa A
Ostatni 1-2 21 -24 7,5-8,8 trypsin, chymotrypsin, elastasa

Jednim z nejznaméjSich inhibitorii proteas brambor je inhibitor typu Kunitz o Mr =
22 kDa, ktery se syntetizuje jako preprotein o Mr = 27 kDa. Pfitomnost preproteinové formy
byla nejpocetnéjsi v poranénych listech (lokalni odpovéd) a dale také v neporanénych listech
(systemicka odpovéd).

PI's tvofi dllezitou ¢ast obranného mechanismu rostlin, spojeného s rezistenci rostlin

viici hmyzu a patogentim. Vykazuji rovnéZ mnoho dalSich funkci mimo rostlinu (Hanusova &
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Curn, 2006). U fady PI’s je studovana moznost jejich vyuziti pii 16¢bé rakoviny, dermatitid,
obezity ¢i AIDS (Pouvreau et al., 2001).

PI’s jsou pritomné v hlizdich bramboru v relativné vysokém mnozstvi i bez piedchozi
indukce poranénim ¢i patogenem a tato jejich pfitomnost nasvédcuje tomu, ze PI’s mohou
slouzit i jako zasobni bilkoviny. Tuto mozZnou roli naznacil poprvé Pusztai (1972).

Shain & Mayer (1965) studovali interakce mezi proteasami podobnymi trypsinu a
PI's v semenech saldtu. Ve svych studiich dokazali, ze PI's mohou byt aktivni vici

endogennim proteasam i u brambor.

Biocidni u¢inky inhibitori proteas
o Inhibitory serinovych proteas maji schopnost inhibovat travici enzymy trypsin a
chymotrypsin hmyzich $ktdct (Ondiej & Drobnik, 2002), princip antimikrobialniho

pusobeni inhibitord proteas neni zcela znam (Selitrenikoff, 2001).

Ostatni bilkoviny hliz brambor

K tzv. ostatnim bilkovindm jsou fazeny bilkoviny, které nelze ptifadit k bilkovindm
patatinového komplexu, nebo jde o bilkoviny, které nemaji schopnost inhibovat proteasy
(Barta & Bartova, 2007).

Bilkoviny, zafazené¢ do této skupiny, tvoii ptfiblizné jednu tietinu vSech hlizovych
bilkovin. Jsou zde zahrnuty bilkoviny s celkovou molekulovou hmotnosti vyssi nez 40 kDa
(Bauw et al., 2006).

Za nejdilezitéjsi bilkoviny této skupiny jsou povazovany lektiny. Divodem je jejich
zapojeni do obranného mechanismu rostlin. Jsou toxické pro vyssi organismy vcetné ¢loveka,
kde navozuji shlukovani (aglutinace) buné¢k, napt. bun¢k krevniho séra. Lektiny prochazeji
gastrointestinalnim Ustrojim takika beze zmény a dokazi pfivodit fadu odliSnych

systemickych ptiznakl (Carlini & Grossi — de S4, 2002).

Biocidni G€¢inky ostatnich bilkovin hliz bramboru
. Biologicka aktivita lektinu hliz brambor (o velikosti 100 kDa), ktery se vaze na
chitin (Barta & Bartova, 2007), byla testovana na larvach blyskacka fepkového
(Meligethes aenus L.) spolu s dal3imi bilkovinami hliz bramboru. Uéelem této studie
bylo nalézt latky, s jejichZ vyuZitim by byla u fepky ozimé navozena rezistence vici

zminovanému $ktidci (Ahman & Melander, 2003).
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3.4.2Bilkoviny hliz topinamburu

Hlizy topinamburu s bohatym obsahem inulinu jsou vyuzivany pro vyzivu lidi
(uplatnéni v redukénich dietach, potravina pro diabetiky) a pramyslové zpracovani (vyroba
lihu a fruktosovych siruptt). Ke krmnym ucelim slouzi nat’ i hlizy a celou nadzemni fytomasu
lze v suchém stavu vyuzit energeticky na spalovani. Topinambur je dosud nejvétSim
komerénim zdrojem inulinu a fruktosy.

Topinambury v Evropé ptedesly rozsifeni brambor, které je pozd¢ji jako hliznatou
plodinu vytlac¢ily. V malém rozsahu je topinambur péstovan po celém svéte, veétSim péstitelem
je Francie. Vynos hliz se pohybuje ve zna¢ném rozpéti podle podminek péstovani od 20 —
70 tha™ (4 — 15 t. ha™ suginy), vynosy susiny celkové biomasy mohou doséhnout az 30 t.ha™
(Denoroy, 1996).

Obsah surové bilkoviny v topinamburu (2,4 g/100 g) je nepatrné vysSi nez
Vv bramborach (2,0 g/100 g). Pokud jde o aminokyselinové slozeni, je pfevazujici kyselina
asparagova a glutamova (0,86 a 0,83 % suSiny) a arginin 0,65 % suSiny, pfi¢emz mezi

odridami jsou velké rozdily. V Tab. 9 je znazornéno primérné sloZeni hliz topinamburu.

Tab. 9 Primérné sloZeni hliz topinamburu (pi‘evzato Cepl www.agrokrom.cz).

Energeticky obsah 332,3 KJ/100g
voda 78,9 %
Bilkoviny 2,44 %
Tuky 0,41 %
Cukry 15,8 %
VIaknina 0,7 %
popeloviny 1,74 %
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3.5 Potravinarské a biotechnologické vyuziti rostlin a rostlinnych

bilkovin

Na ziklad¢ nastudované literatury, jde o utfidéné poznatky =z oblasti vyuziti
hospodaisky vyznamnych plodin a jejich majoritnich bilkovin v potravinaistvi

biotechnologiich, krmivarstvi, 1ékatstvi a dalSich odvétvich.

3.5.1PSenice

Psenice je jedind obilnina, jejiz bilkoviny vytvareji viskoelasticky gel (lepek) dilezity
zejména pro kynuta tésta (Pecivova, 2006).

Nejvyznamnéjsi aspekt lepku je pro potravinatrsky prumysl jako zboZi, prodavano pro
Siroké pouziti po celém svété. Jeho nejvice znamé forma, je lepek v suseném stavu jako "Vital
pSeni¢ny lepek"”, v této formé¢ si udrzuje své funk¢ni vlastnosti. Pouziva se k obohaceni
mouky o vysS$i obsah bilkovin, zvySuje silu tésta, texturu tésta, lepSi vlastnosi tésta (skus,
tuhost), vyssi absorbce vody vylepSuje pecené vyrobky, dava jim jemnost a vyssi trvanlivost.
Naprtiklad zvySenim o 1% obsahu lepkovych bilkovin u preclikli, se docili mensi kiehkosti
tésta, ale vySsi obsah bilkovin zpiisobi nezadouci tuhost preclika. Dalsi vyuziti lepku, diky
schopnosti vazat vodu a tuk, je v masném prumyslu jako pojivo masnych vyrobku (Day et al.,
2006). Vzhledem k nebezpe¢i BSE (Bovinni spongiformni encefalopatie) lepkové bilkoviny
pievazné nahradily zivoc€iSnou zelatinu u potr. vyrobkil (Van & Schueren, 2002).

Pti ziskavani pSenicného Skrobu ze zrna se izoluje lepek. Lepek se dal miize vyuzivat
napf. na vyrobu potravinaiskych filmi nebo bilkovinnych povlaki. Tyto ,.glutenové® filmy
maji funk¢éni vlastnosti jako guma a jsou vzduchotésné. Filmy jsou homogenni, transparentni,
mechanicky pevné, relativné nerozpustné ve vode, biologicky odbouratelné. Pro
potravinaisky primysl se vyuzivaji jako ochranné bilkovinné povlaky, protoze jsou jedlé a
maji dobré vlastnosti na ochranu potravinaiskych vyrobkt. Filmy a povlaky se pouZzivaji napf.
na maso a kolace. Své uplatnéni v potravindfstvi maji také jako nosi¢e antioxidantii a

ptidatnych latek u potravinatskych vyrobkt (Gennadios et al., 1993).

Celiakie (glutensenzitivni enteropatie) je chronické onemocnéni, které postihuje nejen
Clovéka, ale 1 monogastrickd zvifata. Toto metabolické, geneticky podminéné onemocnéni
muze byt definované jako porucha, pti které dochazi k poskozeni sliznice tenkého stieva, kde

dochazi k mizeni klk a mikroklkt. Tato disfunkce vedouci k malabsorpci Zivin je spojena
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S pfijmem potravin, které obsahuji bilkovinny komplex pSenice, je¢mene, zita a ovsa,
nazyvany gluten, a intolerance k nému pretrvava po cely zivot (Camafeita et al., 1997).
Ptiznaky, které je mozné sledovat u osob stizenych celiakii, zahrnuji typické projevy
alergie na potravu, tedy prijem, malabsorbci, bolesti kosti, v n¢kterych ptipadech anémii a
ptidruzenou kozni vyrazku (dermatitis herpetiformis). Dodrzovanim striktni bezlepkové diety
dochazi k eliminaci ptiznakii a regeneraci poskozené stfevni tkan¢. Zakladni a doposud
uzivanou diagnostickou metodou je v ptfipadé celiakie histologické vysetfeni poskozeni

tenkého stieva pomoci duodenalni biopsie (Hulin et al., 2007).

Skladba podjednotek glutenini a jejich vyuziti pro predikci pekaiské kvality pSenice

(Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 2011)

Geneticky potencial odrad pro pekaiskou kvalitu pSenice je posuzovan po mnoho let
s vyuzitim tzv. Glu—1 skore, coZ je bodové ohodnoceni jednotlivych nebo part gluteninovych
podjednotek s HMW podle toho, jaky maji efekt na vyslednou pekaiskou kvalitu (vyssi
hodnota predikuje lepsi pekaiskou kvalitu). Payne et al. (1987) vyvinul systém na zakladé
slozeni HMW-GS a SDS sedimenta¢niho testu, jehoz vysledky maji uzky vztah k pekaiské
kvalité. Cornich et al. (2005) tento systém inovovali na zaklad¢ dalSich kvalitativnich
parametra psenice a doplnili o bodové hodnoceni nékterych dalsich podjednotek (14+15, 20).
Pokud odrtida obsahuje zitnou translokaci TIBL.1RS, dochazi ve vétsing ptipadt ke snizeni
pekarské kvality. Aby byla predikce pekaiské kvality pfesnéjsi, je nutno Glu—1 skore
v piipadé pritomnosti zitné translokace upravit nasledujicim zptisobem. Glu-1 skore odrad
mezi 8 a 10 se snizuje o tii body, Glu-1 skore mezi 5 a 7 se snizuje o 2 body a jeden bod se
odecte, pokud je Glu-1 skore mezi 3 a 4.

Pro LMW-GS podobny systém bodového hodnoceni jednotlivych podjednotek ¢i alel

ve vztahu k pekarské kvalité v soucasné dobé neexistuje.

Genové inZenyrstvi pfispélo o vytvofeni nové odridy pSenice. Transformaci byly
zaneseny geny rezistence viici suchu a béZznym chorobam. NejvéEtsi australskd spolecnost pro
pestovani pSenice Australian Grain Technologies Pty Ltd (AGT) vyslechtila novou odridu
pSenice rezistentni vic¢i suchu, kterd by méla ptispét ke zvySeni vynostl v jiznich a zapadnich
oblastech Australie. Podle tvrzeni spolecnosti budou vynosy pSenice Espada dobré jak
v suchych letech, tak i pfi vySSich srazkach. Hlavni ptfednosti této variety je ale velmi dobra

adaptace zejména na nizké srazky (Ondfej & Drobnik, 2002).
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Slechténi ozimé pSenice a je¢mene na odolnost viiéi plsobeni nizkych teplot
(mrazuvzdornost) stale ziistava zakladnim pozadavkem pii tvorbé novych odrtd.
V roce 1992 Houde et al. popsali u psenice chladové indukovany dehydrin WCS120 a navrhli
tuto bilkovinu jako mozny marker dosazené trovné mrazuvzdornosti. Tato hypotéza byla
ovéfovana i Vitamvas et al. (2007), ktefi rozlisili po tfech tydnech otuzovani dvé rtzné
odolné odridy ozimé pSenice (Mironovskd 808 a Bezostd) na zdklad¢ rizné urovné

akumulace dehydrinu WCS120 v listovych pletivech.

3.5.2Jeémen

Bilkoviny je¢mene, jak bylo zminéno v kapitole 3.2.2., jsou hlavni komponentou
stabilizujici pé€nu piva (pénivostné pozitivni bilkoviny), maji hydrofobni strukturu, kterd
usnadnuje piechod bilkovin do pény a umoziuje v mezifaizovém rozhrani orientaci bilkoviny
do bubliny plynu (Hughes & Wilde, 1997). Obsah dusikatych latek je dualezitou
technologickou hodnotou jeCmene urc¢eného ke sladovani — slad obsahuje 7 az 16 % bilkovin,
pticemz 80 % proménlivosti znaku je dano agroekologickymi podminkami daného ro¢niku
(Basafova & Cepitka, 1985). Nékteré nové zavadéné (s odlisnymi genetickymi znaky)
zahrani¢ni odriidy se nehodi pro vyrobu ceského piva. Pivo z nich mé vyssi stupen prokvaseni

a horsi pénivost (Prokes, 2000).
Uzitkové sméry podle obsahu bilkovin v zrnu je€mene (Ticha & Vizinova, 2006)

e JeCmen potravinarsky se vyuziva k vyrob¢ krup a dietnich potravin.

e JeCmen sladovnicky se u nas péstuje pievazné jako jarni forma. Na jeho kvalitu je
kladena fada pozadavki. K hlavnim kriteriim jakosti patii obsah bilkovin (max. 11 %),
podil ptedniho zrna, obsah B-glukanti (max. 1,5-2 %).

e Jefmen krmny ma vySsi obsah bilkovin (asi 15 %) a lysinu a niZ§i obsah B-glukant
(1,5-2 %). Je vhodny ke krmeni skotu, koni, kralikli a prasat, mize byt také soucasti

krmnych smési pro masozravce.

e Jefmen picninarsky se vyuziva pro sklizen celych rostlin (systém GPS).
e Jemen prumyslovy slouzi k vyrobé lihu, zvlast¢ whisky, Skrobu, detergenti,

kosmetickych a farmakologickych ptipravkd.
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3.5.30ves

V soucasné¢ dob€ znovu nabyva oves, diky svému bilkovinnému slozeni, na vyznamu
jako surovina pro vyrobky zdravé lidské vyzivy. V lidské vyzivé se vyuziva celd tada
ovesnych produkti (Dostalova, 1992):

e ovesna krupice

e ovesné vlocky

e ovesna vyrazka

e ovesextra

e expandovand ovesna zrna

Navic bilkoviny ovsa jsou dobie snaseny pacienty, ktefi trpi celiakii (Ahokas et al., 2005)

Bilkovinny komplex ovsa se ve srovnani s pSenici vyznacuje snaz§i stravitelnosti a
vysSim podilem esencidlnich aminokyselin. Zrno ovsa se také uplatiiuje v krmnych davkach
(jako bilkovinné krmivo) nékterych kategorii hospodaiskych zvitat — mladych a plemennych

zvitrat a koni.

Nepotravinarské vyuziti bilkovin ovsa

Hydrolyzovana ovesna bilkovina je soucasti bioaktivniho komplexu pro stimulaci
syntézy kolagenu v ktzi, ¢imZ podporuje bunéénou obnovu, chrani a hydratuje pokozku.
Hydrolyzovany extrakt bilkovin ovsa je bohaty na glutamin a glutamové kyseliny
v kombinaci s ATP. Krém, ktery obsahuje 3% bioaktivni komplex, byl aplikovan na ktazi 25
dobrovolnicim. Vysledkem bylo zvySeni hydratace po 14 dnech o vice nez 60% a po 4
tydnech od aplikace bylo snizeni vrasek a nerovnosti 0 vice nez 50%. Bioaktivni komplex s
bilkovinami ovsa stimuluje syntézu bilkovin, které jsou dilezité pro epidermalni diferenciaci

bun¢k a zabranuji starnuti pleti (Gafner et al., 2009).

3.5.4Kukurice

V poslednich letech, byla kukuti¢na bilkovina povazovadna za alternativu k ropnym
polymeraim, protoze maji perfektni ptilnavost a dobrou biologickou rozlozitelnost (Sun et al.,
2005). Bilkoviny kukufice se nepouzivaji pouze jako ekologicky Setrné materialy, ale také v
oblasti vyroby lepidel, laminovanych desek, jsou soucasti barevnych tiski, inkoustt, vlaken a

také jsou soucasti biologickych filmi a dalsich.
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Ptedevsim jsou bilkoviny pouzivany jako biomateridl, napt. v tkanovém inzenyrstvi v
oblasti biomediciny (Sun et al., 2005). Nevyhodou je, Ze je obtizné vyrobit filmy, protoze jsou
kiehké a rozpustné ve vod¢. Podstatou a dalsi vyuzivani filmu je zlepSeni pevnosti a odolnosti

proti vod¢ napi. celulozou.

Vasal (2010), popisuje objev v genovém inzenyrstvi, kdy se podafilo vytvotit hybridy
s vysokym obsahem lysinu u kukufice. Mutanti méli dvojnasobné mnozstvi lysinu a
tryptofanu, na ukor potlaceni zeinu (prolamin). Nicméné vysledna zrna byla me¢kka a hybridi
vyZzadovali také vylepSeni v agronomice (FAO, 2004). Vasal (2010), také popsal dalsi
zlepSeni kukurice QPM. Pifedani kvalitnich gent bilkovin z elitnich kultivart do standardni
kukutice se vytvorily nové hybridni QPM druhy kukufice. Nékteré z novych hybridni QPM
fady obsahuji az o 13,5 % bilkovin a 0 100 % vice lysinu a tryptofanu nez je bézné u
standardni kukutice (FAO, 2004).

Po objeveni mutacnich genti opaque-2 a fluory-2 a jejich vlivu na kvalitu bilkovin
kukufice, se stala kukufice predmétem rozsahlého vyzkumu. Studium téchto mutantii a jejich
modifikatora mtize vést k objevu odolné kukutice s vysokym obsahem nutricné vyznamného
lysinu (Yang et al., 2005). Mertz (1964) zjistil, Ze rostliny s mutantnim genem opaque-2
kukufice tlumi syntézu nutricné neplnohodnotnych prolamint, coz vede ke zvySeni obsahu
lysinu a tryptofanu.

Genové inzenyrstvi vytvofilo Bt — kukufici BT — kukufice MON 810 je transgenni
rostlina s rezistenci proti hmyzim Skdadctum, ktera koduje bilkovinu d-endotoxin z bakterie

Bacillus thuringienssis.

3.5.5Hrach

Nizka konzumace hrachu je zptisobena tim, Ze vyvolava nadymani, coz zpusobuje lidem
travici obtize.

Spole¢nost Roquette vytvofila (bez chemickych rozpoustéde) ,Cistou hrachovou
bilkovinu® Nutralys®. Tato bilkovina ma vynikajici emulgaéni a pé&nivé vlastnosti a lze ji
vyuzit pfi zpracovani tukll nebo k tvorbé stabilnich pén, na zlepSeni struktury potravin
(Anonym3, 2012). Lektiny hrachu (PSA) byly pouzity u transgenniho tabaku, kde zptsobily
toxicitu vi¢i motylu Heliotus virescens (Birch et al., 1999). Tedy lektiny hrachu maji

antimikrobialni G¢inky, které se daji vyuzit v genovém inZenyrstvi a ve $lechténi rostlin.
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Bilkovinné koncentraty hrachu

Bilkovinné koncentraty mohou pfispivat ke zlepSeni chuti jidla, jsou prekurzorem pro
aromatické latky a k utvofeni specifické barvy. Tyto zmény se d&ji bcéhem teplotni
enzymatické reakce v produktu a dale probihaji i u uskladnénych produktii. Rostlinny material
se zahieje, aby se bilkoviny denaturovaly, a vyextrahuji se tzv. nebilkovinné extraktivni latky.
Zbyvajici material je ptitom obohacen bilkovinami, kterych mé byt v koncentratu alespon 50
% suSiny. Koncentraty se mohou dale texturovat, aby dostaly vlaknitou strukturu podobnou
bilkovindm svaloviny, dale se barvi a aromatizuji. Bilkoviny mohou pfispivat také k fyzikalni
charakteristice pro piipravu potravin a vytvaret stabilni gely, pény, emulze a vlaknité
struktury. Nutri¢ni energie plnohodnotné bilkoviny je 17 kJ/g (nebo 4 kcal/g). Hodnota je
srovnatelna jako u sacharidii (Belitz et al., 2009).

Nakladngjsi metodou je ziskavani bilkovinnych izolat. Rostlinny material se extrahuje
(vétsinou mirné alkalickym roztokem) za podminek, kdy je rozpustnost bilkovin co nejvétsi.
Tato ¢ast procesu musi byt rychla a alkalita mirna, aby se netvofily antinutri¢éni produkty.
Naslednou centrifugaci, upravou pH (dojde k vysraZeni) a opétovnou centrifugaci se ziska
bilkovinny izolat s vice nez 90 % bilkovin v susin¢ (Tzitzikas et al., 2006).

Bilkoviné koncentraty semen hrachu a izolaty hrachu by mohly byt tspéSné pouzity
Vv pekaistvi, pro obohaceni bilkovin a zlepSeni biologické hodnoty vyrobkt a i jako nahrada

svalovych bilkovin u nékterych saldmu.

3.5.6Séja

Uplatnéni s6ja nasla ve vyzivé osob zdravych i ve vyzivé osob trpicich nékterou
chorobou napft. poruchami lipidového metabolismu, obezitou, cukrovkou, alergiemi na jiné
bilkoviny, celiakii a dalsimi (Dostalova, 1990).

Sdja jako potravina rostlinného piivodu neobsahuje cholesterol, a tudiz piijem bilkovin
ze sOji neni spojen s ptijmem cholesterolu, jak je tomu u bilkovin zivo¢isného ptvodu. Tento
fakt pro obyvatelstvo vyspélych zemi, kde velika ¢ast populace je postizena chorobami srdce
a cév, je velmi dulezity (Dostalova, 1990). Sojova bilkovina v mnozstvi 25 g/den sniZuje
hladinu cholesterolu u lidi, kteti ji maji zvySenou. Tomuto mnoZstvi odpovida napi. 50 g
s6jového masa (= texturovana sojova bilkovina) nebo 0,75 1 extrabilkovinného sojového
mléka (Kunova, 2004). Nedavno bylo v USA zjisténo, ze soja prikazné zpomaluje Sifeni

rakoviny mlécné Zlazy u krys (Dostélova, 1990).
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Rostlinné ptisady, které jsou zaloZzeny na bdzi s6ji, maji mnoho ruznych funkci a
vyznacuji se obsahem bilkovin srovnatelnym s masem, diky ¢emuz mohou poslouzit k
vylepSeni textury a chuti koncentrovaného vyrobku a k rozsifeni funkce masnych bilkovin.
So6jové preparaty se podileji na absorpci vody, emulgacnich vlastnostech, schopnosti tvorit
nadychanou strukturu, tepelné stalosti a zvySeni celkového obsahu bilkovin. Funkéni
vlastnosti, které se tykaji interakce mezi vodou a s6jovou bilkovinou, zavisi na strukturnich a
agregacnich vlastnostech hlavnich slozek s6éjového preparatu, které mohou byt modifikovany
pfi vyrobé, tepelném a chemickém zpracovani nebo pii suSeni. Hydrata¢ni vlastnosti a
viskozita roztoku sojové bilkoviny jsou dany mnozstvim a vlastnostmi nerozpustné frakce
(Boutten et al., 1999; Vanha et al., 2002).

S6jové boby poskytuji celou fadu moznosti primyslového zpracovani na ruzné
vyrobky. K zékladnim vyrobkim patii vyrobky a skupiny vyrobkd uvedené v kapitolach 2.1.1
Rostlinné bilkoviny (str. 10) a 2.3.2 Bilkoviny semen s6ji (str. 27).

Nejkvalitn€jsimi bilkovinnymi prepardty ze so6ji jsou izolaty (90% bilkovin). Pro
technologické ucely nahrazuji ptidavky izolatu 1 — 6 % masa daného recepturou (Pipek,
1998). Kolmanova a Volf (2002) uvadéji, ze nejfrekventovanéj$im aditivnim bilkovinnym
preparatem je sOjovy koncentrat, obsahuje ptes 70% bilkovin a navic ptes 20% vlakniny.
Sojové bilkovinné izolaty, koncentraty, texturované koncentraty, mouku a drti lze pouzit ve
vSech typech masnych aplikaci od emulzitikovanych, mletych a restrukturalizovanych mas az

po celé svalové systémy.

3.5.7Repka

Vyuziti fepky dnes spociva predevSim v potravindistvi a ve vyrob¢ bionafty. Celé
fepkové semeno se v lidské vyzivé neuplatnilo. Pro vyzivu lidi ma velky vyznam hlavné
fepkovy olej, ostatni sloZky semene uz mén¢.

Pokusné byly vyrabény bilkovinné koncentraty z fepkového semene pro lidskou vyzivu,
naklady na jejich vyrobu byly ale pfili§ vysoké a tyto produkty mély navic nevyhovujici
senzorické vlastnosti (Koprna & Havel, 2002). Repkové semeno obsahuje kromé Zadoucich
slozek (dusikaté latky, polysacharidy, triglyceridy, steroly, fosfolipidy a galaktolipidy,
popeloviny, celuldza) také neZadouci slozky - glukosinolaty (1 %), fytin (3 %), tanin (2%),
sinapin (2 %), lignin (5 %) a volné mastné kyseliny (0,2 %) (Koprna & Havel, 2002).
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Repkové bilkoviny nasly uplatnéni jako bilkovinna krmiva pro krmeni piezvykavci,
prasat a dribeze (Vasak, 2000) ve formach pokrutin a extrahovaného Srotu (Srot je povazovan

za vysokoproteinové krmivo).

Bilkovinné hydrolyzaty Fepky

Bilkovinné hydrolyzaty mohou byt zdrojem bioaktivnich peptidi. Jde o peptidy s
kratkym tetézcem, které maji rizné biologické ucinky, mezi nimi i schopnost ovliviiovat
imunitu, dale antimikrobialni a antitrombotické t¢inky 1 vliv na snizovani vysokého krevniho
tlaku. Nové se zjistilo, Ze peptidy ziskané z ur€itych bilkovin dokazi inhibovat HIV-proteasu.
Terapeuticka schopnost peptidil je vSak omezend, nebot’ maji snizenou schopnost pronikat do
bunéénych struktur. HIV-proteasa je toxicka bilkovina, ktera §té€pi fadu bunécnych struktur.
Vyzkumnici ve Spanélsku zjistili, Ze opracovanim fepkové bilkoviny endoproteasou
potravinaiské kvality (alkalasou) lze ziskat peptidové inhibitory HIV-proteasy (Kvasnickova,
2004).

3.5.8Brambor

Potravinarské a biotechnologické vyuziti patatinovych bilkovin

Nabizi se moznost uplatnéni patatinovych bilkovin v potravinarstvi, zejména pii
produkci instantnich polévek, omacek, susenych vyrobki z brambor (vylepSovani vyzivné
hodnoty, zvyraznéni chuti atd.) nebo jako surovina pro tvorbu potravinaisky stabilnich pén a
emulzi (Koningsveld et al.,, 2002). Pény jsou pfitomny v fadé¢ koloidnich systémi
produkovanych potravinaiskym a kosmetickym primyslem. Bilkoviny jsou ¢asto pouzivany
jako jejich stabiliza¢ni prvek. Pénivé schopnosti nedenaturovanych hlizovych bilkovin a jejich
jednotlivych slozek, zejména pak patatinovych bilkovin, byly porovnany v praci Ralet &
Guéguen (2002) s komercné dostupnym vajeCnym koncentratem, ktery je povazovan za
referenéni vzorek s vynikajicimi pénivymi vlastnostmi (Baniel et al., 1997). Optimalni
podminky pro tvorbu a stabilitu pén s pouzitim frakce patatinovych bilkovin je v prostiedi s
rozsahem pH 6 az 7 a zvySenou iontovou silou (1% NaCl) (Ralet & Guéguen, 2001). Pocita se
rovnéZ s vyuZitim enzymovych vlastnosti nativniho patatinu v biotechnologickych vyrobnich

procesech, napf. pro syntézu specialnich monoacylglyceroli.
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Biotechnologické vyuziti inhibitort proteas v lékarstvi

PI's jsou zkoumany i z hlediska vyuziti v 1ékaiském vyzkumu. Ackoliv byly dlouho
povazovany pouze za antinutri¢ni faktory, dostavaji se v poslednich letech do popiedi zajmu
zejména diky svym moznym protirakovinnym a specifickym dietetickym vlastnostem

(Hanusova, 2008; Hanusova & Curn, 2006).

PI’s jako protirakovinna ¢inidla

PI’s jsou uznavana jako skupina protirakovinnych ¢inidel (Kennedy, 1998).
K nejrozSifenéjSim formam rakoviny patfi karcinomy klze. V souvislosti s touto formou
rakoviny byly studovany ucinky PI-1, PI-2 a PCI. Pokusy s PI-1 a PI-2, aplikované na mysi
epidermalni buiiky, prokazaly, ze tyto PI’s jsou schopny blokovat UV zafenim, které je hlavni
pti¢inou rakoviny kuze, indukovanou aktivaci bilkoviny AP-1 (aktiva¢ni protein). Tato
inhibice je navic specifickd pouze pro ptenos signalu pro aktivaci AP-1, ktery byl indukovéan

UV zafenim (Huang et al., 1997).

Inhibitory proteas v 1é¢bé dermatitid
Dalsi mozné vyuziti PI's v mediciné ptedstavuje jejich zapojeni do 1écby koznich
onemocnéni (dermatitid). Zde se PI’s uplatnuji predevSim v 1écbé perianalnich dermatitid.

(Ruseler-van Embden et al., 2004).

Inhibitory proteas a lécba obezity

Pfesny mechanismus tohoto ovlivitovani nebyl dosud v lidském organismu dostatecné
prozkouman. Owyang et al. (1986) uvadi, Ze PI's ovliviiuji pocit sytosti.

Pouziti PI-2 jako dopliiku stravy zpusobuje tedy nartst hladiny CCK a tim i redukci
piijmu potravy. Soucasné zmizely zminované negativni vedlejsi ptiznaky (Hill et al., 1990).

Zjisténi, ze v nékterych rostlinach piirozené se vyskytujici PI's mohou potlacit ¢innost

travicich enzymi hmyzu, vedlo k myslence vnést kodujici sekvence PI's do genomu
zemédelsky vyznamnych plodin, ¢i zvysit expresi v rostling jiz ptitomnych PI’s. Prvnim
uspé.nym pienosem genu kodujiciho PI’s byla v roce 1987 publikovana transformace tabdku
genem pro inhibitor trypsinu z bobovité rostliny vigny (Hraska et al., 2006).

Struény piehled o Gspésné transformovanych rostlinach sekvencemi PI podava Tab. 10.
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Tab. 10 Nékteré hmyzu odolné transgenni rostliny exprimujici geny pro inhibitory

proteas rostlinného pavodu (Schuler et al., 1998).

PI’s

Cilovy hmyz

Transformované rostliny

C-1I (PI s6ji)

Coleoptera
Lepidoptera

fepka, topol, brambor, tabak

CMe
(inhibitor trypsinu,

jeCmene)

Lepidoptera

tabak

CpTlI
(inhibitor trypsinu

luskovin)

Coleoptera,
Lepidoptera

jablon, Fepka, salat, brambor,
ryZe, jahodnik, slunecnice,
sladké brambory, tabak, rajce

Pot PI-1
(PI' I bramboru)

Lepidoptera,
Orthoptera

petunie, tabak

SKTI
(Kunitzuv inhibitor

trypsinu soji)

Lepidoptera

brambor, tabak

3.5.9Topinambur

Biotechnologické vyuZziti bilkovin v genovém inZenyrstvi

Topinambur nachéazi své misto v genovém inzenyrstvi, kde roste zajem o protimrznouci
bilkoviny (antifreeze proteins - AFPS), které se daji pouzit k implantaci dalsim zeméd€lskym
plodinam na ochranu pfed mrazem. Jednad se o bilkoviny se specifickou prostorovou
strukturou, které zpusobuji zpomaleni tvorby ledovych krystali a sniZzeni bodu tuhnuti

protoplastt (Chou, 1992). Maji schopnost neutralizovat nukleatory ledu a inhibovat jeho

krystalizaci (Georges et al., 1990).

Potravinarské vyuziti topinamburu

Z ekonomického hlediska je topinambur hodnocen ze dvou pohledi — Skodlivého
(v n¢kterych zemich je povazovan za obtizné hubitelny plevel) a uzite¢ného, kdy je cenéna

jeho vysokd produkce biomasy s pifevahou sacharidii v susing. Topinambur tak mlize byt

vyuzit v fadé aplikaci (Swanton et al., 1992); (Barta & Divis, 2008a); (Cepl et al., 1997).

e Hlizy je moZné vyuZit pro pfimy konzum.
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e Hlizy i nat’ z viceletého péstovani lze vyuzit pro krmeni hospodaiskych zvirat i pro
prikrmovani lesni zvéfe.

e V biotechnologiich naSel uplatnéni pti vyrobé bioethanolu. (Anonym4, 2010).

e Velkou vyhodou topinamburu je, Zze je vhodny pro péstovani do téméf vSech
vyrobnich oblasti.

Uzitkové sméry podle uéeli péstovani topinamburu v Ceské Republice obsahuje Tab. 11.

Tab. 11 UZitkové sméry podle ui¢elu péstovani topinamburu (Cepl, 1997).

Topinambury Urceni
Sadbové Zajls_tem sadby pro ostatni uzitkové
rostliny
Konzum
Potravinarské Produkce diavyrobkiu
Produkce vyrobkii racionalni vyzivy
Krmivo pro hospodarska zvirata
Krmivarské
Prikrmovani lesni zvére
Vyroba bioethanolu
Energetické o
Spalovani biomasy
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3.6 Prehled produkénich parametru jednotlivych zdroja bilkovin

Tab. 12 uvadi udaje o sklizni zem&dé&lskych plodin v roce 2010 na tzemi Ceské
Republiky. Nejvétsi oseta plocha byla obilovinami 1 462 836 ha a celkem sklizeno obilovin
bylo 6 877 619 t. S nejvyssi sklizni je pSenice (4 161 553 t), dale je¢men (1 584 456 t),
kukufice (692 589 t) a oves (138 244 t). Olejniny byly vysety na 490 420 ha a celkova
sklizefi ¢inila 1 160 093 t. S nejvyssi sklizni je fepka (1 042 418 t), dale hrach sety (48 242
t) a soja (16 135 t). Okopaniny zaujimaly osazenou plochu 84 492 ha. Brambory mély

nejvyssi sklizenn (665 176 t) a ostatni okopaniny, mezi které se fadi i topinambur, mély

sklizen 2 041 t. Luskoviny na nasem Gzemi zaujimaly 31 318 ha oseté plochy.

Tab. 12 Informace o sklizni zemédélskych plodin v roce 2010 v CR (Marianek, 2011;
Zemédélsky svaz CR, 2011; Cesky statisticky wrad, 2011Db).

2010
Plodina
Plocha [ha] Sklizen [t] Vynos [t.ha'l]
OBILOVINY 1 462 836 6 877 619 4,70
celkem
PSenice 833 577 4 161 553 4,99
Oves 52 278 138 244 2,64
Jeémen 388 925 1584 456 4,07
Kukuf¥ice na zrno 103 276 692 589 6,71
LUSKOVINY 31318 58 138 1,86
celkem
Hrach sety 24 391 48 242 1,98
OLEJNINY 490 420 1160 093 2,37
celkem
Séja 9472 16 135 1,70
flepka 368 824 1042 418 2,83
OKOPANINY
celkem 84 492 3 758 649 xY
Brambory 27 079 665 176 24.56
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Ostatni okopaniny (topinambur) 118 2041 17,29

Yx — Cesky statisticky titad tuto hodnotu neuvadi
Graf 2 znazornuje pro predstavu rozdil ve velikosti sklizenych ploch u jednotlivych
plodin v ha na uzemi CR v roce 2010. Nejvice péstovanou plodinou v Ceské Republice je

pSenice a nejmén¢ pestovanou plodinou sdja a topinambur.

Graf 2 Struktura ploch osevii u 9 studovanych rostlin v CR v roce 2010.

Ostatni okopaniny
inambur)

Hrach sety PSenice

Kukurice na zrmo

Jeémen

Oves

Tab. 13 uvadi udaje o vynosu bilkovin a potencial produkce bilkovin u sledovanych rostlin v
CR Vynos bilkovin se pohybuje od 0,37 t.ha® (kukufice) do 0,6 t.ha™ (psenice). Nejvyssi

potencial produkce bilkovin zaujima pSenice (500 146 t), ktera ma nejvétsi osetou plochu

Vv

plochu 118 ha.
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Tab. 13 Odhad produkce bilkovin [t] Z primérnych vynosi.

Vynos ..
sklizfiovych Vihkost Suvs e Obsah Pote’n cialni Potencial
produkti sKliziiovvch skllznovycoh bilkovin Vynos duk
] Plocha dosahovany yo produktu V Susing bilkovin v pr,o S ,Ce
Plodina CR produktu [%6] ) * bilkovin
201(_)1 ' produkti [t.ha™]
[t.ha™] [%6]
; . 85,59 8 - 20Y
Pienice 833 577 4,9 14,5Y 0,6 500 146
43 014
85%
Je¢men 388 925 4,19 15Y a5 129 0,42 163 349
; ; 88” 12 - 23,6"
Oves 52 278 2,6 12 —13% 0,42 21 957
2,3 018
KukuFice 103 276 6,7 380 Wy 9,59 0,37 38 212
: i 89,6° 20-25
Hrach 24 391 2,5% 10,4% 0,5 12 196
2,2 0225
; . 91,57 35-45
Séja 9 472 1,5” 8,5 0,55 5210
1,4 0 40
5 929
Repka 368 824 3,1 g 20 20° 0,57 210 230
23,77
Brambor 27 079 24,6 76,3? - 8,4% 0,49 13 269
202
Topinambur 118 22,5° 80? i 5,8 —12% 0,4 48

@ — prumérna (stfedni hodnota)

Y (Prugar et al., 2008); upraveno pii 20% susiny

2 (Rybacek et al., 1988)
¥ (Divis et al., 2000)

 (Anonym5 http:/pbb.cz/files/Dokumenty/Semeno_repky.pdf)
% (Marianek, 2011; Zem&dglsky svaz CR, 2011)

8 (UKZUZ - http:/lukzuz.cz)
) (Hefmanové, 2008)

8 (Postulka, 2010)

% (Anonymé http://vfu.cz)

19 (Anonym?7 http://agrokrom.cz)
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V Grafu 3 jsou zpracovana data z Tab. 13, kde jsou znazornény rozdily vynosu skliziovych
produktd (Serstvé hmoty) u rostlin a rozdil vynosu bilkovin v t.ha™. I kdyZ je vynos &erstvé
hmoty u brambor vysoky (24,6 t.ha™) tak vynos bilkovin brambor (0,49 t) je srovnatelny
s vynosem hrachu (0,5 t), ktery ma vynos erstvé hmoty mnohem nizi (2,5 t.ha™).

Graf 3 Vynos skliziiovych produkti v porovnani s potencialnim vynosem bilkovin v
[t.ha™] desahovany v CR v roce 2010.
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V Tab. 14 jsou uvedeny produkéni parametry, sklizend plocha a vynos skliziiovych produkt,
u 9 sledovanych rostlin, ve svété v roce 2009. Nejpestovanéjsi zemeédelskou rostlinou je
psenice, ktera zaujima 225 437 694 ha a nejméné péstovanou rostlinou je topinambur, ktery

zaujima pouze 1 333 432 ha.

Tab. 14 Informace o produkénich parametrech ve svété roku 2009 (Cesky statisticky

tFad, 2010).

Plodina Sklizena Vynos

plocha [ha] [t.ha™]
Brambor 18 326 242 18
Topinambur 1333432 11,2
PSenice 225 437 694 3,0
Jeémen 54 129 438 2,8
Oves 10 255 594 2,3
Kukufrice 159 531 007 51
Repka 1521138 1,6
Hrach 6 158 809 1,7
Soja 98 826 867 2,5
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4 DISKUZE

Vyznam pSenice spociva v Sirokém uplatnéni pro vyzivu lidi i hospodaiskych zvirat.
PsSenicna mouka je zdrojem bilkovin, které vytvareji viskoelasticky gel (lepek), ktery je
dilezity pro pecivarenské ucely. Dalsi vyuziti lepkovych bilkovin je pro nepotravinairské
ucely, jako je napt. krmivo pro krevety, produkce Samponti apod. (Hrabé et al., 2007). Pipek
(1998) uvadi, ze bilkoviny pSenice maji uplatnéni jako stabilizatory vyrobkl, predev§im
V masné vyrob¢, kde se pouzivaji izolované formy bilkovin pSenice.

Vyzkum, jak uvadi (Food and Drug Administration, 2005), ptinesl zajimavé vysledky, ze
vlaknina je¢mene snizuje hladinu cholesterolu v krvi a glykemicky index (Wood, 2004), vSak
jeho produkce ma spise mirné klesajici tendenci (ZVU Krométiz, 2011). Zasobni bilkoviny
jeC¢mene hordeiny pasobi pozitivné na pénu (Evans et al., 1999), ale v negativnim smyslu se
podili na vzniku koloidnich zakalt piva (Cizkova et al., 2006).

Moudry & Vavreinova (1998) popisuji bilkovinny komplex ovsa ve srovnani s pSenici, ze
se vyznacuje lepSi stravitelnosti a vyS§im podilem esencialnich aminokyselin, jako je lysin,
valin, isoleucin, leucin, threonin, fenylalanin.

Kukuiice je velmi vyznamnd krmnd, potravinarska 1 farmaceutickd plodina.
krmnych smési pro prasata a driibez. V potravinafstvi je kukufice cenéna pro pouziti v dietach
pro celiaky. Kukufi¢ny gluten (lepek), na rozdil od glutenu pSenice, jeCmene, Zita a ovsa
(Camafeita et al., 1997), neni toxicky pro lidi trpici intoleranci na lepek (Momany et al.,
2006). Bilkoviny kukufice maji své uplatnéni i v nepotravinaiském primyslu, napt. kukuficna
bilkovina zein mé filmotvorné vlastnosti, které se pouzivaji k ochrané potravin (Mokrejs et
al., 2008).

Péstovani a vyznam hrachu, pfedevsim pro jeho unikétni skladbu aminokyselin a zna¢né
zastoupeni esencialnich aminokyselin, v posledni dob& opét ve svété stoupa. Podle studie
Suchy et al. (2009) je mozné tici, ze hrachova bilkovina je o néco kvalitnéj$i z hlediska
obsahu nékterych esencidlnich aminokyselin nez bilkovina sojova. Bilkovinné koncentraty a
izolaty se specidlnimi vlastnostmi podle pozadavkii (naptf. izolaty s riznym pomérem
nutri¢nich sloZzek - leguminu a vicilinu) slouzi rovnéz k obohacovani potravin (Sukova, 2010).

Séja mé nejvice bilkovin ze vSech plodin, a to bilkovin plnohodnotnych. Bilkovina s6ji se
téméf rovna bilkoviné masa, mléka i vajec. Velikou vyhodou sdjovych bilkovin je, ze jejich
piijem neni spojen s nékterymi nezddoucimi sloZzkami (Dostalova, 1990). S6jova bilkovina se

pouziva jako aditivum v mnoha potravinafskych vyrobcich a rovnéz slouzi k obohacovani
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potravin a nékdy v negativnim slova smyslu i jejich falSovani (Pipek, 1998), kdy vyrobce
pouzije do potravinafského vyrobku napt. sdjovou bilkovinu a tuto skutec¢nost neuvede na
obalu vyrobku a spotiebitel je oklaman. FalSovani potravindiskych vyrobkl je trvalym
problémem vyroby potravin, masné vyrobky nevyjimaje. Vedle nepoctivého jednani vyrobcti
miiZze mit tento jev také negativni dopad na ovlivnéni zdravotniho stavu konzumentt (Pipek et
al., 1998). Vsak ochrana spotiebitele v této souvislosti nabyva zcela jiného rozméru, protoze
miize jit az o ohrozeni jeho zdravi v ptipadé surovin s alergennimi ucinky (pSenice, oves,
je€men, sb6ja). V praxi jsou velmi Casto vyuzivany pro detekci rostlinnych proteinti, zejména
s6ji, metody imunochemické (Moriyama et al., 2005), zaloZzené na principu reakce antigenu S
druhové specifickou bud® monoklonalni nebo polyklonalni protilatkou. Nejéastéji je
vyuzivana ELISA metoda, kterd nenarokuje ptili§ ndkladné laboratorni vybaveni.

Repka je bohata na bilkoviny a po extrakci oleje je dobrym zdrojem bilkovin pro
humanni ucely. Bilkovinné izolaty ziskané z odtu¢néného tepkového Srotu se pouZivaji
rovnéz k fortifikaci potravin (obohacovani potravin), jako u pSenice, sd0ji a dalSich.
Vyzkumnici ve Spanélsku zjistili, Ze opracovanim fepkové bilkoviny endoproteasou
potravinaiské kvality (alkalasou) lze ziskat peptidové inhibitory HIV-proteasy (Kvasni¢kova.
2004). V krmivaiském prumyslu je snaha zafazovat fepkové pokrutiny a fepkovy Srot
V malém mnozstvi do krmnych davek vSech zvirat tak, aby nebyla ovlivnéna kvalita krmiv a
zdravi zvifat (Anonym2, 1998).

Bilkoviny bramboru maji vysokou nutricni hodnotu a fadi se mezi nejhodnotné;jsi
bilkoviny rostlinného piivodu (Barta & Curn, 2004). Bilkoviny brambor maji své misto v
potravinaiském 1 nepotravinaiském vyuziti. Naptiiklad bilkoviny patatinového komplexu
mohou byt pouzity pti vyrob¢ instantnich polévek, omacek, susenych vyrobkii z brambor
(vylepSovani vyzivné hodnoty, zvyraznéni chuti atd.) také schopnost tvorby pén a emulzi a
mohou byt vyuzity pro stabilizaci potravinaiskych pén a emulzi (Koningsveld et al., 2002).
Spole¢nost Solanic zacala s vyrobou bilkovin z brambor jako alternativy k zivocisnym
bilkovinam. Bilkovina z bramboru s komerénim nazvem Promish 204 PTM je pfipravek
vhodny k pouziti do vyrobkil z masa ¢i ryb (do parki, pastik apod.), jako ndhrada ptiddvanych
kaseinati (Sukovd, 2008). Inhibitory proteas brambor maji nepotravinaiské vyuziti. Roste
zajem o jejich mozné protirakovinné a specifické dietetické vlastnosti (Hanusova, 2008;
Hanusova & Curn, 2006).

Topinambur patii mezi ,,znovuobjevené* plodiny. Dostdvad se do popiedi zdjmu pfii
uplatnéni v redukcnich dietach a v potravinach pro diabetiky. Topinambur je rostlina odolna

vi€i nizkym teplotam, a tak roste zajem v genovém inZenyrstvi o jeho protimrznouci
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bilkoviny (antifreeze proteins - AFPs) a jejich vyuzi pii transgenozi rostlin (Murai &
Yoshida, 1998).

Rostlinné bilkoviny nemaji své uplatnéni pouze ve vyzivé ¢lovéka a zvitat. Stale roste
zajem o rostlinné bilkoviny v genovém inzenyrstvi, a to i pfi transgenozi zemédelsky
vyznamnych rostlin (Ondfej & Drobnik, 2002). V Ceské Republice se péstuje napf. transgenni
kukufice (Bt-kukufice). Vyuzivané rostlinné bilkoviny v biotechnologiich se uplatiuji pii
navozeni rezistence rostlin napt. vii¢i hmyzim $kiidcim. Transgeny pro inhibitory amylas a
proteas Vv transgennich rostlinach inhibuji enzymy v travicim traktu hmyzu, a tim ptsobi jeho
uhyn (Ondfej & Drobnik, 2002). Naptiklad gen pro inhibitor cysteinové proteasy bramboru
byl vnesen do geonomu ryze a ucinkoval proti broukiim (Duan et al., 1996) nebo gen z ryze
zvySoval odolnost bramboru proti mandelince bramborové (Lecardonnel et al., 1999), gen
jeCmene inhibujici trypsin zvySoval odolnost k hmyzu u pSenice (Altpeter et al., 1999) a
lektiny hrachu byly pouzity u transgenniho tabaku, které jsou toxické pro motyla Heliotus
virescens (Birch et al., 1999).

ZlepSeni vyzivné hodnoty zrn a semen rostlin a dosazeni optimalniho spektra
aminokyselin v zasobnich bilkovinach bylo dlouholetym cilem programii §lechténi rostlin,
zvlasté u obilovin a lusténin. V klasickém Slechténi bylo dosazeno uspéchu tim, ze u kukuftice
byla vyuzita mutace s vysokym obsahem lysinu v semenech. Pfirozena variabilita obsahu
aminokyselin bohatych na siru je v zasobnich bilkovinach pomérné mala. Detekce mutaci
v tkanovych kulturach rezistentnich k toxickym analogim aminokyselin zatim nevedla ke
vzniku novych typt rostlin, jejichz zasobni bilkoviny by mély vyssi podil nedostatkovych
aminokyselin. Proto je zcela na mist¢ fesit tento Slechtitelsky problém piedevs§im transgenozi
(Ondiej & Drobnik, 2002).

Rostlinné bilkoviny vykazuji vedle vysoké nutri¢ni hodnoty také zajimavé vlastnosti,
které¢ mohou byt vyuZity v mnoha biotechnologickych a potravinarskych aplikacich napt. —
enzymové vlastnosti, antimikrobidlni efekty, antioxida¢ni schopnosti, produkce
potravinarskych pén a emulzi. V zahrani¢i i u nas se intenzivné pracuje na vyzkumu vlastnosti

a struktury bilkovin a jejich vyuziti v praxi.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit soucasny stav produkce zemédélskych plodin (pSenice,
jeCmen, oves, kukutice, hrach, sdja, fepka, brambor, topinambur), vyuziti jejich majoritnich
V potravinaiském prumyslu, kde je kladen diraz na jejich nutricni slozeni. Roste zajem o
potraviny se spravnym nutriénim slozenim. Rostlinné bilkoviny pfispivaji ke snizeni cen

masnych vyrobkl a tim se stavaji dostupné;jsi pro Sirsi skupinu lidi.

e V Ceské Republice je nejvice péstovanou zemédélsky vyznamnou rostlinou, z 9
studovanych rostlin, psenice. Celkova produkce bilkovin u pSenice za rok 2010 byla

nejvyssi a to 500 146 t, tato skutednost koreluje s osetou plochou 833 577 ha v CR a

v w7

e Hektarové vynosy bilkovin u studovanych plodin se vyskytuji od 0,37 (kukufice) do
0,6 t.ha™ (psenice)
e (Odbornici se shoduji, Ze mezi nejvyznamnégjsi a nejkvalitné;si rostlinou bilkovinu patii

bilkovina s0ji, ktera nalezla uplatnéni hlavné v potravinatstvi a krmivaistvi.

e Rostlinné bilkoviny maji veliky vyznam v krmnych smésich, kde rostlinné bilkoviny
nahradily masokostni moucku Vv krmivech pro piezvykavce, kdy se zjistilo, Ze
zivoCiSné bilkoviny mohou stat za Sifenim nakazy, u zvifat, BSE (Bovinni

Spongiformni Encefalopatie).

Farmacie a medicina stale vice vyuziva schopnosti a vlastnosti rostlinnych bilkovin pro
lé¢bu pacienti s riznym onemocnénim. Naptiklad inhibitory proteas u brambor jsou
uzndvana jako skupina protirakovinnych ¢inidel (Kennedy, 1998) pii 1é¢b¢ karcinomu kiize.

Tim je vice zaméstnavan vyzkum rostlinnych bilkovin a rostlinnych biotechnologii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FAO

PI's

DNA

RNA

IP kvalita
NON-GMO statut

EAA
AA
EAAI
AAS

Food and Agriculture Organization
Inhibitory proteas

Deoxyribonukleova kyselina
Ribonukleova kyselina

Identity Preservation - zachovani identity

Neobsahuje geneticky modifikovany organismus

esencialni aminokyseliny
aminokyseliny
index esencidlnich aminokyselin

aminokyselinové skore pro limitujici aminokyseliny

bilkoviny pienosu lipidti nebo-li lipid transfer proteins (LTPS)
HMW (vysokomolekularni frakce)
LMW (nizkomolekularni frakce)

AP-1

aktivacni protein (nebo-li transkripcni faktor)
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