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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zdkladnim chemickym sloZzenim vybranych druht fazoli.
V prvni kapitole teoretické Casti je popsana obecna charakteristika fazoli, jejich botanicky
popis a chemické slozeni zdkladnich zivin, jako jsou bilkoviny, sacharidy, lipidy a dalsi
vyznamné latky obsazené ve fazolich. Ve druhé kapitole jsou charakterizovany jednotlivé
druhy analyzovanych fazoli a jejich slozeni. Tteti kapitola popisuje principy jednotlivych
analytickych metod, které¢ byly v ramci diplomové prace pouzity. V praktické casti diplo-
mové prace bylo analyzovano 7 druhi fazoli z hlediska jejich susiny (85,41 — 90,38 %),
popele (2,62 — 3,81 %), tuku (1,57 — 2,74 %), hrubé bilkoviny (18,46 — 22,40 %), Skrobu
(43,58 — 53,56 %), fosforu (343,34 — 557,28 mg.100 g*) a titra¢ni kyselosti (7,82 —
13,39 mmol.kg™).

Klic¢ova slova: lusténiny, fazole, bilkoviny, Skrob, fosfor, tuk

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the basic chemical composition of selected types of beans.
The first chapter of the theoretical part describes the general characteristic of the beans,
their botanical description and chemical composition of the basic components, such as pro-
teins, carbohydrates, lipids and other important substances in the beans. In the second chap-
ter there are characterized different types of beans examined in the thesis and their chemi-
cal composition. The third chapter describes the principles of analytical methods that were
used within the thesis. In the practical part of this thesis 7 types of beans were analysed in
term of their dry matter (85,41 — 90,38 %), ash (2,62 — 3,81 %), fat (1,57 — 2,74 %), crude
protein (18,46 — 22,40 %), starch (43,58 — 53,56 %), phosphorus (343,34 -
557,28 mg.100 g™*) and titrable acidity (7,82 — 13,39 mmol.kg™).

Keywords: legumes, beans, crude protein, starch, phosphorus, fat
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UvVOD

Lusténiny jsou zrala suchd semena skupiny rostlin, které se oznacuji luskoviny. Mezi lusté-
niny jsou fazeny tyto druhy: hrach sety, ¢ocka jedla, fazol obecny, cizrna berani, bob obec-
ny, fazol mungo a sdja lustinata. Sdja se vSak podle n€kterych autorti, diky vysokému ob-
sahu lipidi, fadi mezi olejniny. V Ceské republice je p&stovani fazoli pouze okrajovou plo-
dinou. Pro potieby potravinait se fazole dovazi ze zahranici. Fazole patii do ¢eledi bobovi-

té — Fabaceae. Jedna se o jednoletou rostlinu [1, 2].

Lusténiny zaujimaji dtlezité misto ve vyziveé ¢lovéka. Fazole obsahuji velké mnozstvi bil-
kovin, které se svym slozenim blizi sloZeni bilkovin Zivo¢isnym, ale pro nedostatek nékte-
rych esencidlnich aminokyselin (zejména metioninu a tryptofanu) jsou neplnohodnotné.
Vhodnou kombinaci s Zivo¢isSnymi bilkovinami jsou povazovany za vyrobky nutriéné vy-
znamné. Dalsi vyznamnou slozkou fazoli jsou sacharidy, z nichz nejvyznamnéjsi je Skrob.
Dulezitou sloZzkou sacharida jsou oligosacharidy, které zpiisobuji nadyméni a lze je odstra-
nit tepelnym zéhfevem. Lipidy jsou ve fazolich obsazeny v malém mnozstvi a vétSinou
jsou to tuky vhodného sloZeni se zastoupenim poly- a mononenasycenych mastnych kyse-
lin. Z mineralnich latek ma nejvétsi vyznam fosfor a z vitamint vitaminy skupiny B. Fazo-
le jsou také vyznamnym zdrojem vlakniny, ktera je dillezita pro spravnou funkci tlustého
stieva. Naopak jsou také zdrojem antinutri¢nich latek, které snizuji stravitelnost zivin ¢i
vyzivoveé cennych sloucenin fazoli. MiZou sniZovat chutnost potraviny a s tim souvisejici
jejich piijem. Nejvyznamnéjsi antinutriéni latkou fazoli jsou lektiny, které mohou vyvola-
vat vazné poruchy zazivani ¢i rychly ubytek hmotnosti, n€kdy i smrt. Lze je bezpeéné od-

stranit tepelnym opracovanim [3, 4].

Spotieba lusténin, ne jenom fazoli, je v Ceské republice nizka. Je to §koda, protoze lusténi-
ny piinédsi lidskému organizmu mnoho dilezitych ochrannych latek. Primérna ro¢ni spo-
tieba fazoli celosvétové je priblizné 3 kg/osobu/rok (tidaje z let 2006 — 2008). Vyssi spo-
ttebu nachézime v Latinské Americe a Karibiku (11 kg/osobu/rok), nebo také v Subsahar-
ské Africe (5 kg/osobu/rok). Uvadi se, Ze naptiklad v Mexiku 74 % populace konzumuje
fazole pét dni v tydnu. Spotieba zde Cini 11 kg/osobu/rok. Divodem nizké spotieby fazoli
a lusténin obecné, je jejich mala obliba, zplisobena nepfili§ atraktivni chuti, nutnosti nama-

¢eni, dlouhou pfipravou a piedevs§im travicimi obtizemi po konzumaci [5, 6].
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA FAZOLI

Lusténiny jsou zrala suchd semena skupiny rostlin, které se oznacuji luskoviny. Mezi lusté-
niny jsou fazeny jako samostatnd skupina: hrach sety, cocka jedla, fazol obecny, cizrna
berani, bob obecny, fazol mungo a sdja lustinata. Nazor na soju je rozdilny, nékteti autofi ji
pro svij vysoky obsah tuku fadi mezi olejniny. RozliSujeme jednotlivé rody a druhy lusko-

vin, dale poddruhy a variety. Zcela jednotného tfidéni vSak zatim nebylo dosazeno [1, 7].

Luskoviny maji velkou schopnost vazat atmosféricky dusik symbiozou s bakteriemi, diky
¢emuz vyzaduji méné hnojiv. Jsou proto pouzivany pro obnoveni pludy, v niz byl dusik
vycerpan. Asimilovany dusik vSak nevyuzivaji jen pro svoji potiebu, ale jeho ¢ast zlstava

Vv pade k dispozici i pro naslednou plodinu [8].

Jiz pied 6000 lety péstovali fazole indidnské kmeny v Mexiku a Peru. Odsud se fazole,
diky své nenarocnosti ptizpisobovat se riiznym klimatickym podminkam, rozsitily do ce-
1ého svéta [9]. Kulturni druhy fazolu maji z geografického hlediska ptivod americky a asij-
sky. Do stiedni Evropy se dostaly v 16. stoleti. Dnes se péstuji po celém svéte [7]. Existuje
10 druht kulturnich, spolu s planymi je to vice nez 200 druh [10].

V Ceské Republice je péstovani fazoli uZ jen okrajovou plodinou, spolu s ockou jsou od
roku 2001 fazeny do kategorie ,,luskoviny ostatni, jejichZ produkce se jiZ samostatné ne-
sleduje. Pro potieby potravinait se fazole dovazi ze zahranic¢i [9]. Spotieba lusténin mirné
stoupa a CSU uvadi, ze v roce 2010 byla spotieba 2,5 kg lusténin na osobu a rok, z toho na

fazole ptipadne 0,8 kg na osobu a rok [11].

1.1 Botanicka charakteristika fazoli

Fazole patfi do ¢eledi bobovité — Fabaceae (diive vikvovité ¢i motylokvété) [2].

V nasich klimatickych podminkach je fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) — viz Obr. 1,
jednoletou rostlinou s bohaté vétvenym kofenem, ktery se nachazi mélce pod povrchem
pady. Stonek — lodyha je bud’ vzpiimeny, vysoky 20 — 50 cm (fazol ketickovy), nebo oviji-
vy, vysoky 2 — 5 m (fazol popinavy). Listy jsou troj¢lenné. Soukvéti je usporadano do
hroznovitého kvétenstvi tvofeno 2 — 8 bilymi, zelenobilymi, rdzovymi nebo Cervenymi
kvéty. Lusky se velmi lisi tvarem a délkou. Semena jsou ovalna, ledvinovita, bila nebo raz-
n¢ zbarvena. Hmotnost tisice semen (HTS) je 110 — 400 g [8]. Fazol je samosprasny, ale

mize dochazet i k cizospraseni [10, 12].
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Obr. 1 Fazol obecny [13]

1.2 Chemické sloZeni fazoli

Lusténiny zaujimaji dtlezité misto ve vyziveé cloveka, zejména pak u skupin lidi s nizkym
pfijmem v rozvojovych zemich. Jsou povazovany za ,,maso chudych®, jsou jednim z nej-
levnéjsich a nejbohatsich zdroju proteint, které mohou byt vyuzivany jako nahrada relativ-
né drazSich Zivocisnych proteint. Tradi¢ni strava vSude ve svété kombinuje obiloviny s
lusténinami a touto cestou zajist'uje dostatek proteinti adekvatni kvality, obvykle spole¢né s

malym mnozstvim potravin zivo¢isného ptvodu [14].

Semena luskovin jsou krom¢ vyznamného obsahu proteinti obecn¢ dobrym zdrojem poma-

lu se uvoliujicich sacharidu [15, 16, 17].

Primérny obsah Zivin fazoli je uveden v tabulce (Tab. 1).
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Tab. 1 Praimérné slozeni semen fazoli ve 100 g [9]

Voda | Energie | Bilkoviny | Tuk | Sacharidy Skrob | Vlaknina | Popel
(@) | (keal) (9) (@) | celkem(g) (9) (9) (9)

11,4 345 21,5 1,3 62,7 50 10,6 3,5

1.2.1 Bilkoviny

Fazole obsahuji vysoké mnozstvi bilkovin. Velisek [18] uvadi 20 — 45 %, Prugar [9] pak
20 — 25 %. Z hlediska obsahu aminokyselin se sloZeni bilkovin bliZi sloZeni bilkovin Zivo-
¢isnych. Ale pro nedostatek esencialni aminokyseliny metioninu a tryptofanu jsou bilkovi-
ny fazoli neplnohodnotné (kromé& nich chybi je$té cystein). Vhodnou kombinaci
s zivoCiSnymi bilkovinami a vzhledem k vys$§imu obsahu mineralnich latek jsou povazova-

ny za vyrobKy nutriéné vyznamné [17].

Vétsina bilkovin v luSténinach je tvofena globuliny nebo zasobnimi proteiny, které jsou
syntetizovany behem vyvoje semene, skladovany a nasledn¢ hydrolyzovany béhem kliceni
k zajisténi zasob dusiku a uhlikové kostry. Obsazeny jsou vSak také metabolické a struk-
turni proteiny. VétSina bilkovin fazoli je tvofena zadsobnim proteinem fazeolinem. Fazeolin

je hlavni determinant kvantity a nutri¢ni kvality proteinti v semenech fazoli [18].

1.2.2 Sacharidy

Obsah sacharidi ve fazolich je vysoky, Velisek [18] uvadi 45 — 50 %, Prugar [9] 62,7 %
(viz Tab. 1). Hlavnim sacharidem fazoli je §krob. Jeho obsah je rizny, Velisek [18] uvadi
30 — 70 %, Benda [16] 46 — 54 %. Skrob lusténin mé unikatni vlastnosti, dobrou stabilitu
k vysoké teploté a vysoky bod viskozity ve srovnani se Skroby z jinych zdroji. Hlavni
slozkou $krobu lusténin je amylopektin, v mensim zastoupeni je pfitomna amyl6za [16, 21,

22].
Pro nutri¢ni ucely mohou byt Skroby klasifikovany bud’ jako glykemické nebo rezistentni:

e Rychle stravitelné Skroby jsou hydrolyzovéany v tenkém stfevé ne molekuly glukozy

behem 20 minut. Vyskytuji se naptiklad v Cerstvé uvarenych potravinach.
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e Pomalu stravitelné Skroby jsou hydrolyzovany s mensi rychlosti (20 — 110 minut),
traveni je stale kompletni. Nachazeji se v celych nebo jemné mletych obilovinach a

lusténinach nebo v nezralém ovoci.

e Nestravitelny Skrob nebo frakce rezistentniho skrobu nejsou hydrolyzovéany ani po

120 minutach, podstupuji fermentaci mikroflérou tlustého stieva [22, 23].

Za zminku stoji u¢inky oligosacharidi obsazenych ve fazolich — refindzy, stachyozy, ver-
baskozy. Zadna &ast lidského zaZivaciho traktu neprodukuje enzymy, které jsou schopné
tyto oligosacharidy §tépit. Jsou tedy nestravitelné lidskym travicim ustrojim, jsou travené
bakteriemi nachézejicimi se v tlustém stievé, coz zplsobuje nadyméni. Prochézeji tudiz
nezménény do tlustého stfeva, kde vznikd znaéné mnozstvi plynti, hlavné CO,, coz vede
K plynatosti, piipadné prijmu. Moznosti, jak ptedejit nadymani, je n€kolik. Jednim zpiso-
bem je zvyseni frekvence konzumace fazoli nebo jejich nakli¢ovani. Pti kli¢eni se spotie-
bovavaji tézko stravitelné cukry, méni se na jednodussi a pokrm pfipraveny z nakli¢enych
fazoli je 1épe stravitelny. Dalsim zptisobem je nékolikahodinové maceni fazoli pred ku-
chyniskou tGpravou. Vzhledem k tomu, ze oligosacharidy jsou rozpustné ve vodé, lze jejich
obsah touto cestou podstatné snizit, az o0 40 % [9]. Je tedy nutné namaceci vodu slit a fazo-
le vafit ve vodé nové. Nadymani se da také uc¢inné snizit ptipravou fazoli s nékterym kote-

nim a bylinkami (saturejka, bazalka, $alv¢j) [24].

1.2.3 Lipidy

Zastoupeni lipida ve fazolich je nizké, asi 0,8 — 2,8 % [25, 26]. Jedna se vSak o tuky vhod-
ného slozeni s pfevahou polynenasycenych a mononenasycenych mastnych kyselin, chrani-

ci cévy pied vysokou hladinou cholesterolu v krvi [25].

V tuku se nachézi rostlinny lecitin. Fosfolipidy podléhaji snadno oxida¢nimu a hydrolytic-

kému zluknuti, jehoz disledkem je tmava barva a hotka chut’ fazoli [1, 26].

1.2.4 Mineralni latky a stopové prvky

Ve srovnani s obilovinami jsou lusténiny lepSim zdrojem mikronutrient. Obsahuji vyssi
pocatecni koncentrace mineralnich latek a méné se jich ztraci béhem zpracovani. Lusténiny
jsou totiz vétSinou konzumovany celé, na rozdil od obilovin, které byvaji zbaveny obalo-

vych vrstev (osemeni) bohatych na mikronutrienty. Minerélnich latky vSak mohou byt va-
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zany do $patné vyuzitelnych komplexa [19, 25, 27]. Primérny obsah mineralnich latek a

stopovych prvki ve fazolich uvadi Tab. 2.

Lusténiny mohou byt povazovany za zdroj Zeleza, fosforu, drasliku, hot¢iku, manganu, v
mens$im mnozstvi také zinku, médi a vapniku. Déle se uvadi, Ze jsou nezanedbatelnym

zdrojem molybdenu, kobaltu, boru a také selenu [9, 15, 28, 29, 30, 31, 32].

Jedna porce lusténin poskytuje asi 2 mg zeleza. Nicméné dostupnost zeleza z lusténin je
Spatna, a tedy jejich hodnota jako zdroje Zeleza je velmi snizena. ZhorSené vyuziti zeleza
z fazoli zplsobuje kyselina fytova. Ta se ztraci pii kuchyfiské upravé, napt. vafeni ¢i nama-
¢eni fazoli. Pfedpoklada se, Ze absorpci zvySuje vitamin C. Na rozdil od Zeleza, je u zinku
dostupnost relativné dobra (pfiblizné 25 %). Fazole jsou také dobrym zdrojem drasliku,
ktery vyznamné ovliviiuje ¢innost svalli, zejména srdce, podili se vyuZiti sacharidii a na

syntéze proteind [33, 34].

Mnoho lusténin je také nezanedbatelnym zdrojem vapniku, zajiStuji praimérné¢ 50 mg na
porci, je zde vsak velky rozdil mezi jednotlivymi druhy. Dostupnost vapniku z lusténin je
pomérné dobra (asi 20 %), je vSak niZ§i nez u mlécnych vyrobki a nékterych druht listové
zeleniny [33, 34]. Fosfor se vyskytuje v n€kolika formach, napiiklad jako anorganicky,

jako soucast fytatt, fosfatida a dalsich sloucenin [15].

Co se tykd manganu, lusténiny mohou byt oznaceny za dobry zdroj. Nachazeji se zde vyssi
koncentrace nez u obilovin. Vstiebani je v§ak vyssi u potravin zivo¢isného piivodu (napii-
klad masa ¢i ryb) [32]. Dostupnost mineralnich latek z lusténin se li§i a mize zaviset na

jejich celkovém obsahu, na interakcich mezi nimi a na ptitomnosti kyseliny fytové [34].

Tab. 2 Primérny obsah mineralnich latek a stopovych prvki ve fazolich (mg.100g™)

[9,35-(1),36—-(2),32-(3)]

P K Na Ca Mg Zn Mn Cu Fe

1) 427,2 | 1475,7 | 19,2 | 117,3 | 152,3 2,8 1,3 0,8 7,5

2 429 1310 2 100 132 10 2 1 6

(3) 400 1200 21 105 | 106,5 | 2,95 1,6 0,85 7,05
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1.2.5 Vitaminy

Fazole jsou bohatym zdrojem vitamind skupiny B, zejména tiaminu, riboflavinu, kyseliny
nikotinové a listové (viz Tab. 3). Vitaminy skupiny B jsou ve vod¢ rozpustné a diky tomu

dochazi k jejich ztratdm pii namaceni a vafeni lusténin [33].

Tab. 3 Pramérny obsah vitamint skupiny B ve fazolich (mg.100g™)

[35—(1),38—-(2), 32— (3)]

B, B, Bs Bs Bs
1) 07 0,2 2,2 04 0,4
) 0,63 0,22 5.1 0,318 0,388
3) 0,52 0,2 2,25 0,63 0,107

Tiamin (vitamin B;) je v téle dulezity k ristu a obnové vSech télesnych tkani, k latkové
vymeéné, k produkei energie a metabolizmu cukrt. Dulezity je také k ¢innosti srdce a ner-
vového systému. Obsah tohoto vitaminu ve fazolich je 0,2 — 0,84 mg.100g™* suchych fazoli
[32].

Riboflavin (vitamin By) je dulezity pro tvorbu novych bungk, obstarava spravnou funkci
oc¢i (ovliviiuje vidéni za Sera), posiluje srde¢ni aparat a ovliviluje mnoho dalSich orgéant.
Sviij nepostradatelny vliv mé i na celkovy metabolizmus organizmu, kde ve formé koen-
zymi FMN (flavinmononukleotid) a FAD (flavinadenindinukleotid) zasahuje do metaboli-
zmu cukrt, aminokyselin a tukt, ¢imz pfimo ovliviiuje energetické pfemény v organizmu.

Ve fazolich se vyskytuje v mnozstvi 0,12 — 0,28 mg.100g™ jed1ého podilu [32, 35].

Niacin (kyselina nikotinova a nikotinamid, vitamin B3) se aktivné podili na mnohych che-
mickych reakcich v bunikach. Jeho nedostatek zptsobuje chorobu pelagra, ktera se vyzna-
cuje Cervenou popraskanou pokozkou, prijmem a demenci. Pfestoze se toto onemocnéni
dnes uz témé&f nevyskytuje, neméli bychom zapominat télu niacin dodavat. Obsah kyseliny

nikotinové ve fazolich je 300 pg.100g™ [36].
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Kyselina pantotenova (vitamin Bs) se podili na bunééném metabolizmu a jeji nedostatek
zpuisobuje problémy s pokozkou a lamavost nehti. Fazole ji obsahuje 700 pug.100g™ tedy
dvakrat vic nez maso [36, 37].

Pyridoxin (vitamin Bg) hraje vyznamnou roli v ¢innosti enzym, pusobicich pii rozkladu a
vyuziti bilkovin, sacharida a lipida z potravy. Bg je smés tii podobnych latek: pyridoxal,
pyridoxol a pyridoxanim. Pyridoxin G¢inkuje jako tzv. koenzym (latka pracujici v souladu s
enzymy), urychluje chemické reakce v bunkach. Dale je dulezity v procesech pfemény za-
sobnich cukra v jatrech a svalech na energii. Plisobi preventivné proti nervovym onemoc-
nénim, zlepSuje naladu, ma vliv na kvalitu kiize a vyznamnou roli hraje v tvorbé cervenych

krvinek a protilatek. Jeho obsah ve fazolich je 350 pg.100g™ [35, 37].

Kyselina listova (vitamin Bg) je nezbytnd pro syntézu nukleovych kyselin, pii krvetvorb¢ a
nepostradatelna je i pro normalni rast a vyvoj plodu. Je v organizmu vyuzivand k hojeni
ran, tvorbé ¢ervenych krvinek a ptfedev§im ve vSech procesech, kdy dochdzi k bunéénému
déleni. Preventivni uzivani kyseliny listové se proto doporucuje zejména béhem téhoten-
stvi, jelikoz napomahd jiz zminénému bunéénému deéleni, dale podporuje riist plodu a dife-
renciaci tkani, zvlasté pak nervové soustavy. Také napomaha proti srdeCnim a cévnim
onemocnénim a déle také miiZze odvracet nebezpeci rakoviny plic, délozniho hrdla, tlustého
stfeva nebo koneéniku. Obsah kyseliny listové ve fazolich se pohybuje kolem 24 pg.100g™
[39].

V néekterych druzich fazoli je nezanedbatelné (az 200 ug.lOOg'l) mnozstvi vitaminu E (to-
koferolu). Ten se vyskytuje ve ¢tyfech formach: a, B, y a 8. Tyto slouéeniny se ucastni déja
pii vstiebavani tuki a jejich ochrany pfed oxidaci v krevnim ob&hu. Nejucinnéjsi formou
vitaminu E je a-tokoferol. Pouziva se hlavné pro sviij antioxidaéni u¢inek, zabranuje vzni-
ku oxida¢nich toxickych prvki a volnych kyslikovych radikali. Podili se tak na stabilité
buné¢né membrany [15, 28, 30].

Vitamin A (retinol) mé vliv na funkci o¢ni sitnice, kvalitu pokozky a sliznic. Nékteré druhy
fazoli ho obsahuji 5 ug.100g™ Velmi dilezity vitamin pro sraZeni krve je vitamin K. Vzni-
ka také v tenkém stievs a jeho obsah v n&kterych druzich fazoli je nizky (do 1 pg.100™)
[15, 30, 31].

Fazole jsou chudé na provitamin A, vitamin C a neobsahuji vitamin By, a vitamin D [31,
33].
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1.2.6 Vlaknina

Vléknina je Casto rozdélovana podle rozpustnosti na vlakninu rozpustnou a nerozpustnou.
Oba tyto typy se nachdzeji v lusténinach v riznych vzajemnych pomérech. Fazole jsou
velmi bohaté na rostlinnou vlakninu, coz plati o vSech druzich lusténin. Na 100 g susené
fazole pfipada 13 — 16 g vlakniny, tedy vice neZ polovinu denniho pfijmu pro dosp&lého
¢lovéka (25 — 30 g). Vlaknina ve fazolich, pfedev§im nerozpustna, pomaha v prevenci za-
cpy a snizuje hladinu cholesterolu v krvi. Tyto G¢inky se zvySuji, jestlize se zaroven

s pfijmem vlakniny zvySuje i pfijem tekutin [40].

Nestravena vldknina se dostdva az do tlustého stieva, kde je Castecné nebo Uplné fermento-
vana stfevnimi bakteriemi. Béhem fermentace vznikaji rizné produkty, mastné kyseliny
S kratkym fetézcem a plyny. Pravé kombinace ucinkli fermenta¢niho procesu a utvotenych

vedlejsich produkti pfiznive ovliviiuje zdravi [37].

1.2.7 Antinutri¢ni latky

Antinutri¢ni latky lusténin jsou latky, které riznym zpisobem narusuji stravitelnost zivin ¢i
vyzivoveé cennych slou€enin, popf. snizuji chutnost potravin a tim i jejich pfijem a vyzivo-
vou hodnotu. Ovliviiyji také aktivitu nékterych enzymt, vitaminQ a mineralnich latek [42].

Déli se podle ptiivodu na dvé zakladni skupiny sloucenin:

e piirozené soucasti potravin, které se Vv potravinach nachazeji jako dasledek genetic-

kych dispozic rostlinnych organizmi je syntetizovat
e cizorodé latky
Cizorod¢ latky se podle zplsobu, jakym se do potraviny dostavaji, d€li na:
e pridavané zamérné za uritym ucelem (latky piidavné neboli aditivni)
e dostavajici se do potraviny ndhodn¢ béhem zpracovani, vznikajici fyzikdlnimi a
chemickymi procesy (latky znecist'ujici, kontaminujici)
Mezi antinutri¢ni latky lusténin se fadi:
e inhibitory proteaz
e antivitaminy

e slouceniny interferujici s metabolizmem mineralnich latek
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e n¢které fenolové slouceniny

e nckteré oligosacharidy [43].

1.2.7.1 Inhibitory protedz

Jsou to latky bilkovinné ¢i polypeptidické povahy vytvarejici s proteolytickymi enzymy
pomérné stabilni komplexy s omezenou enzymovou aktivitou. Timto mechanizmem je
omezeno Stépeni bilkovin. U luskovin se nejcastéji vyskytuji ve vnéjSich vrstvach déloh

[44].

Rostlinné inhibitory trypsinu Ize zafadit do nékolika skupin s podobnou chemickou struk-
turou a tim 1 podobnymi biologickymi u¢inky. V semenech luskovin se zejména vyskytuji

inhibitory Kunitzova typu a inhibitory Bowman-Birkova typu.
e inhibitory Kunitzova typu — primarné vykazuji specifitu vuéi trypsinu

¢ inhibitory Bowman-Birkova typu — vykazuji specifitu vici trypsinu a chymotrypsi-

nu a jsou studovany pro mozné antikarcinogenni ucinky [45].

Znalosti o antinutriénim puasobeni inhibitort trypsinu u ¢loveéka jsou zatim nedostatec¢né a
odvozuji se predevsim ze znalosti ziskanych pii vyziveé zvifat. Pfi zkrmovani syrovych ne-
bo nedostatecné tepeln€ zpracovanych luSténin hospodaiskymi zvifaty mohou inhibitory
trypsinu zpusobit poruchy, které se projevuji zpomalenim ristu. V chronickych pripadech
dochdzi ke zvétSeni pankreatu, popisované¢ho jako hypertrofie a hyperplasie. Nezadouci
ucinky inhibitort trypsinu lze pomérné snadno eliminovat tepelnym zpracovanim lusténin

[44].

1.2.7.2 Antivitaminy

Antivitaminy (nebo také antagonisty vitamintl) jsou takové latky, které uréitym zpisobem
eliminuji biologické Gc¢inky vitamint, coz mize vést az k projevim deficience [37]. Je to
skupina latek pfirozené se vyskytujicich v rostlinnych krmivech naruSujicich bézné piso-
beni vitamint u zvitat.

Antiretinolovy faktor je zastoupen antivitaminem A, katalyzujicim rozklad a oxidaci karo-
tend, a druhym je antivitamin D, zplisobujici rachitické onemocnéni zvifat pii zkrmovani

lusténin. Oba antivitaminy Ize zlikvidovat tepelnym oSetienim [46].
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1.2.7.3 Slouceniny vazici mineralni latky

V potravinach rostlinného ptivodu se jako pfirozené slozky vyskytuji nékteré slouceniny,

které interferuji s metabolizmem mineralnich latek. NejvyznamnéjSimi jsou:
e kyselina fytova a fytin
e Kkyselina stavelova
e glukosinolaty a jejich rozkladné produkty.

Kyselina fytova je hlavni zasobni formou fosforu vyuzivaného pii kli¢eni semen obilovin,
lusténin a olejnin. Vyskytuje se zde hlavné jako smiSena vapenata a hotfecnata stl, kterd se

nazgvé fytin [45, 47].

Kyselina stavelova je béznou slozkou mnoha zelenin a jinych potravin rostlinného ptivodu.
S véapenatymi ionty tvofi nerozpustnou sil Stavelan vapenaty a za jistych okolnosti muze

vazn¢ interferovat s metabolizmem vapniku [45].

Glukosinolaty (zejména progoitrin, jehoz rozkladem vznika antityreoidni latka goitrin, ale i
nékteré dal$i glukosinolaty) se Casto fadi mezi slouceniny interferujici s metabolizmem

jodu [45].

1.2.7.4 Fenolické latky

Fenolické latky pfedstavuji velmi rozsédhlou a rtiznorodou skupinu. Vyznamné jsou tfislo-
viny, srazejici bilkoviny a nesouci adstringentni, tedy sviravou chut’ a fenolické kyseliny,
které potlacuji mikrofloru traviciho traktu. Obé€ tyto skupiny snizuji chutnost, ptijem a stra-

vitelnost zivin [36].

Ttisloviny (taniny) jsou fenolické slouceniny rozpustné ve vod¢ a jejich vyskyt je praveé pro
celed bobovitych charakteristicky. Dle klasického pfistupu se tfisloviny déli na hydrolyzo-
vatelné a kondenzované. Hydrolyzovatelné mohou byt odbourany v alkalickém nebo kyse-
1ém prostiedi, zatimco kondenzovany typ je vii€i reakcim prostiedi znacné€ rezistentni a je
tedy pro nutri¢ni latky rozhodujici. Ve znaéném mnozstvi se vyskytuji v semenech fazoli
(do 20 g.kg™). Jejich komplexy a reakéni produkty s proteiny jsou rezistentni vii¢i hydroly-
ze. Dlsledkem snizené stravitelnosti jsou nizsi prirtistky hmotnosti u hospodaiskych zvirat.
Nadmeérna konzumace taninii miize mit za nasledek sniZenou sorpci nékterych mineralnich

latek a mtize vést k poskozeni intestinalni mukozy [37].
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Fenolické kyseliny plni zasadni funkci vV obranném mechanizmu rostlin proti byloZzravcim
a parazitujicimu hmyzu. Snizuji stravitelnost zivin. Nékteré z nich jsou toxické pro zalu-
decni mikrofloru a interferuji s vybranymi enzymy. Inhibi¢né ptisobi zejména kyseliny ne-
rulova, p-kumarova, a hydroxyskoticova. Nékteré z nich ovlivituji chut’ a vini semen, pfti-

padné zapri¢inuji pocit hotkosti, kyselosti a sviravosti [46].

1.2.7.5 Lektiny

Lektiny jsou rostlinné albuminy, které jsou povazovany za vyznamnou antinutri¢ni slozku
fazoli. V nich mohou tvofit az 20 % z hmotnosti bilkovin [48]. Obecnou vlastnosti rostlin-
nych lektint je jejich vysoka odolnost vii¢i §tépeni proteolytickymi enzymy in vivo. Dalsim
vyznamnym faktorem je intenzita vazby lektinu na sacharidy pfitomné na povrchu bunck

luminalniho stfevniho epitelu [49].

Diky své schopnosti shlukovat erytrocyty jsou také nazyvany toxalbuminy ¢i fytohemaglu-
tininy (PHA) [50]. Lektiny fazoli mohou vyvolavat vazné poruchy zazivani, rychly ubytek
hmotnosti a u nékterych Zivocisnych druhii vysokou umrtnost. Na rozdil od vétSiny bilko-
vin v potravinach se lektiny obtizné odbouravaji travicimi enzymy, a tak mohou byt obsa-
zeny v travicim traktu ve velkém mnozstvi. Lektiny narusuji strukturu i funkei stievni vy-
stelky a tim snizuji absorpci zivin. Absorbuji se neporusené do obéhového systému a piiso-
bi tak na ostatni organy, jsou pfi¢inou vycerpani zasob tuki, glykogenu a bilkovin téla.
Mohou rovnéz snizovat imunitu. Lektiny jsou citlivé k teplu, a proto se tepelnym opraco-
vanim vétSina inaktivuje. Soucasny trend, konzumovat zeleninu syrovou nebo jen malo
opracovanou, muze vést k tomu, Ze se béhem 1 — 3 hodin po konzumaci objevi problémy,
napf. nuceni ke zvraceni, zvraceni, bolesti bficha, priijem. Dullezité proto je, aby se fazole
pied konzumaci nebo ptidavkem do jinych pokrmi zcela hydratovaly a pak vafily mini-

malné 10 — 20 minut [44, 51].

Pisobenim lektini dochazi k porucham bakteridlniho ekosystému stfeva, imunitnich sys-
tému stfevni bariéry a vyssi citlivosti k infekcim a inhibici aktivity sttevnich enzymiu. Inak-
tivace toxalbumint 1ze dosahnou tepelnym oSetfenim. Vzhledem k tomu, Ze se lektiny po-
dili na biologické fixaci dusiku, bylo by vySlechténi odriid bez jejich obsahu problematické

a ziejmé i neticelné [44, 52, 53].
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1.3 Nutri¢ni vyznam fazoli

Fazole jsou z hlediska vyzivového velmi hodnotnou potravinou. Jsou vyznamnym zdrojem
bilkovin (20 — 25 %), které se svou kvalitou fadi hned za bilkoviny zivoc€isného pivodu.
Limitujicimi aminokyselinami bilkovin jsou sirné aminokyseliny (zejména metionin) a
tryptofan, v kombinaci s bilkovinami obilovin vSak poskytuji plnohodnotnou bilkovinu.
Dale obsahuji fadu vitamint skupiny B, zejména tiamin, riboflavin, kyselinu nikotinovou a
kyselinu listovou, nékteré mineralni latky (Ca, Fe, P, K, Zn, Mg, Cu aj.) a vlakninu. Maji
nizky obsah tuku, ktery ma navic pfiznivé sloZzeni mastnych kyselin (55 — 85 % nenasyce-
nych) [9].

Bilkoviny obsazené v lusténinach reguluji metabolizmus, zejména hladinu cukru a vody.
Na druhou stranu maji luSténiny tendenci organizmus castecné dehydratovat, nebot’ jsou
mocopudné. VétSina lusténin ma pozitivni vliv na travici systém, nékteré (napf. cervené
fazole) také na srdce. Podle nutri¢nich odbornikli by bylo Zadouci konzumovat denn¢ zhru-

ba 30 — 75 g lusténin, to je v prub&hu celého tydne asi pil kilogramu lusténin [54, 55].

Suchd semena luskovin jsou dobrym zdrojem polyfenold, latek s antioxida¢nimi G¢inky
vyznamnymi pro vyzivu ¢lovéka, maji tedy urcité vlastnosti funkénich potravin. Bioaktivni
latky obsazené v lusténinach vykazuji kromé antioxidacnich mnohé dalsi biologické ucinky
prospésné pro zdravi. Uvazuje se o protizanétlivych, antikarcinogennich, antiaterosklero-

tickych, antimutagennich, antiangiogennich a antiproliferativnich u¢incich [54, 56].

Pro obyvatelstvo vyspélych zemi s vysokou spotifebou tukl jsou luSténiny vhodnym zdro-
jem energie (ze Skrobu) a bilkovin bez souc¢asného piijmu tukti. Neobsahuji cholesterol,
pfitomny jsou vsak rostlinné steroly, ptisobici pfiznivé v prevenci kardiovaskularnich 1
nékterych nddorovych onemocnéni. Z hlediska vyzivového, zejména pro diabetiky, je vy-
znamny nizky glykemicky index, ktery se pohybuje v mezich 29 — 33, zatimco u obilovin a

u brambor je mnohem vyssi [55].

U nékterych antinutriénich latek byly zjistény za urcitych podminek 1 pozitivni G€inky na
lidsky organizmus. Je to napf. kyselina fytova, kterd snizuje riziko rakoviny tlustého stieva
a pravdépodobné 1 prsu, svym antioxida¢nim pusobenim (vazanim zeleza), saponiny,

Bowman-Birktiv inhibitor trypsinu a izoflavony s protirakovinnymi ucinky [9].
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2 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH DRUHU FAZOLI

2.1 Fazole strakata velka

Obr. 2 Fazole strakata velka [57]

Tab. 4 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu strakaté fazole [59]

Zakladni slozky Mineralni latky Vitaminy
Energie (kcal) 333 P (mg) 407 C (mg) 4,5
Voda (g) 11,75 Ca (mg) 143 B1 (ng) 529
Bilkoviny (g) 23,58 Fe (mg) 8,20 B, (ug) 219
Lipidy () 0,83 Mg (mg) 140 B3 (mg) 2,06
Sacharidy (g) 60,01 K (mg) 1406 Bs (ng) 397
Vldknina (g) 24,9 Na (mg) 24 Bo (ng) 394
Cukry () 2,23 Zn (mg) 2,79 E (ng) 220
K (ng) 19
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Tyto barevné fazole (Obr. 2) maji lahodnou, jemné pronikavou chut’ a jsou velice oblibené
v italské kuchyni. Pro svou mouc¢nou konzistenci maji Siroké uplatnéni.
Jsou vyborné do polévek, pomazanek ¢i v zapecenych pokrmech [58]. Jejich primérny

obsah Zivin uvadi Tab. 4.

2.2 Fazole adzuki

Fazole adzuki (Obr. 3) neboli Vigna ¢inska (Phaseolus angularis) jsou malé, ¢ervené lesk-
1¢ fazole, které jsou oblibené v Ciné a Japonsku. Maji nasladlou chut’ a ¢asto se z nich déla
¢ervena fazolova pasta. Pouzivaji se do polévek, salatti nebo v kombinaci s jinou zeleninou

[60]. Primérny obsah Zivin obsahuje Tab. 5.

Obr. 3 Fazole adzuki [61]

Také klicky ze semen adzuki jsou zdravé, ji se vétSinou syrové nebo dusené. Obsahuji vy-
soky podil vitamind. Jsou vhodné do salatl, polévek a k ptipravé asijskych jidel. Maji mir-
né pikantni pfichut’. Klicky jsou lehce stravitelné, maji vysoky obsah vldkniny. Jen malo
potravin obsahuje tolik vitamind a mineralnich latek soucasné s co nejmensim poctem ka-

lorii jako klicky [62].
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Fazole adzuki maji pozitivni vliv na ¢innost ledvin. V ¢insko-japonské medicing jsou led-
viny povazovany za centrum Zzivotni energie, coz z fazoli déla nezbytnou potravinu pro

kazdého z nas, ktefi mame namahavy a vyCerpavajici Zivotni styl [63].

Tab. 5 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu fazole adzuki [59]

Zakladni slozky Mineralni latky Vitaminy

Energie (kcal) 329 P (mg) 381 B1 (ng) 455
Voda (g) 13,44 Ca (mg) 138 B, (ng) 220

Bilkoviny (Q) 19,87 Fe (mg) 4,98 B3 (mg) 2,63
Lipidy (9) 0,53 Mg (mg) 127 Bs (1g) 351

Sacharidy (g) 62,90 K (mg) 1254 By (ng) 622

Vlaknina (Q) 12,7 Na (mg) 5 A (ug) 1

Zn (mg) 5,04

2.3 Fazole mungo

Fazole mungo (Vigna mungo) (Obr. 4) je druh zelené drobnozrnné fazole, staré kulturni
rostliny, kterd se z Indie rozsifila do Vychodni a Stfedni Asie a dnes je péstovana zejména
v Africe, Ciné a USA. Vyskytuje se v podobé& mnoha odriid, které vesmés rychle dozravaji

a jsou proto vhodné pro suché oblasti.

Na rozdil od ostatnich lusténin nevyvolavaji mungo fazole zadné nadymani. Z fermento-
vanych semen se pfipravuji kofenéné mungové pasty a z nich se vypékaji nebo v tuku sma-
zi placicky nazyvané papadam, podobné tortille. Semena munga se vyuZzivaji casto

v nakli¢eném stavu [9, 64]. Primérny obsah zivin uvadi Tab. 6.

Mouka ze semen fazoli mungo se pouziva jako nahrada za mydlo, které ¢ini kiizi jemnou a

~~~~~

jici vlastnosti, napf. jako obklady na abscesy [66].
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Obr. 4 Fazole mungo [65]
Tab. 6 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu fazole mungo [59]
Zakladni slozky Mineralni latky Vitaminy
Energie (kcal) 341 P (mg) 379 B1 (ng) 273
Voda (g) 10,80 Ca (mg) 138 B (ng) 254
Bilkoviny (Q) 25,21 Fe (mg) 7,57 B3 (mgQ) 1,447
Lipidy (g) 1,64 Mg (mg) 267 Bs (ng) 281
Sacharidy (g) 58,99 K (mg) 983 Bo (ng) 216
Vlaknina (Q) 18,3 Na (mg) 38 A (ng) 1
Zn (mg) 3,35

2.4 Fazole pinto

Tyto fazole (Obr. 5) patfi k ledvinovym neboli Sarlatovym fazolim. Maji ovalny, témét

Kulaty tvar a nartizovéle broskvovou barvu s tmavs§imi skvrnami.

Jsou klicovou surovinou v mexické kuchyni a lze je pouzit do salatt, gulast a hutnych du-

Senych pokrmt [67]. Primérny obsah Zivin je uveden v Tab. 7.
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Obr. 5 Fazole pinto [68]

Tab. 7 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu fazole pinto [59]

Z:akladni slozky Mineralni latky Vitaminy
Energie (kcal) 347 P (mg) 411 C (mg) 6,3
Voda (g) 11,33 Ca (mg) 113 B1 (ng) 713
Bilkoviny (q) 21,42 Fe (mg) 5,07 B, (ng) 212
Lipidy () 1,23 Mg (mg) 176 B3 (mgQ) 1,174
Sacharidy (g) 62,55 K (mg) 1393 Bs (1g) 474
Vlaknina (Q) 15,5 Na (mg) 12 By (ng) 525
Cukry (g9) 2,11 Zn (mg) 2,28 E (ng) 210
K (ng) 5,6
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2.5 Fazole ¢ervena ledvina

Pochazi ze Stredni Ameriky, pestuje se i v zapadni Africe. Je oznaCovana jako ,,chilli fazo-

le*“ a v Mexiku se z ni pfipravuje tradi¢ni jidlo Chilli con carne [69].

Tab. 8 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu fazole ¢ervena ledvina [59]

Zakladni slozky Mineralni latky Vitaminy
Energie (kcal) 337 P (mg) 406 C (mg) 4,5
Voda (g) 11,75 Ca (mg) 83 B1 (ng) 608
Bilkoviny (Q) 22,53 Fe (mg) 6,69 B, (ng) 215
Lipidy (g) 1,06 Mg (mg) 138 B3 (mgQ) 2,110
Sacharidy (g) 61,29 K (mg) 1359 Bs (ng) 397
Vlaknina (g) 15,2 Na (mg) 12 Bs (ng) 394
Cukry (g) 2,10 Zn (mg) 2,79 E (ng) 210
K (ng) 5,6

Obr. 6 Fazole ¢ervena ledvina [70]
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Fazole (Obr. 6) jsou pomérné velké, maji Cervenou az hnédou barvu a po uvareni do mékka
ziskavaji jemné nasladlou chut. Vyborné se hodi jako pfiloha k ryzovym a kukufi¢cnym

jidlim [69]. Tab. 8 uvadi primérny obsah Zivin.

2.6 Fazole ¢erné oko

U nas je k dostani pomérné vzacné, pochazi z jizni Afriky, kde se dodnes péstuje ve vel-

kém rozsahu. V soucasné dob¢ je jejim hlavnim dodavatelem Kalifornie [71].

Obr. 7 Fazole ¢erné oko [72]

Tyto fazole (Obr. 7) jsou rovnéz znamé jako vigna. Maji krémovou barvu s ¢ernou skvrn-
kou a tvarem ptipominaji ledvinové fazole, ale jsou mens$i. Maji jemnou chut’, kterou je
mozné zvyraznit pridanim rdznych druha kofeni.

Obsahuje velké mnoZstvi kyseliny listové. Vyborna je zejména na piipravu polévek a riz-
nych zeleninovych nakypi. Hojné se uzivaji v pikantnich kuchynich Indie, Afriky a Karib-
skych ostrovi [73].
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Tab. 9 Primérny obsah zivin ve 100 g jedlého podilu fazole ¢erné oko [59]
Z:akladni slozky Mineralni latky Vitaminy

Energie (kcal) 336 P (mg) 424 C (mg) 1,5
Voda (9) 11,95 Ca (mg) 110 B1 (ng) 853

Bilkoviny (Q) 23,52 Fe (mg) 8,27 B, (ng) 226
Lipidy (9) 1,26 Mg (mg) 184 B3 (mgQ) 2,075

Sacharidy (g) 60,03 K (mg) 1112 Bs (1g) 357

Vlaknina (Q) 10,6 Na (mg) 16 Bo (ng) 633
Cukry (g9) 6,90 Zn (mg) 3,37 E (ng) 390

K (ng) 5

2.7 Fazole navy

Fazole navy (Obr. 8) vynikaji jemnou chuti. Jsou skvélym zdrojem bilkovin a zaroven ob-

sahuji hodné vldkniny. Jsou tak vhodnou potravinou pro diabetiky, kterym vyrovnava hla-

dinu krevniho cukru.

Obr. 8 Fazole navy [74]
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Jsou také dobrym zdrojem manganu, kyseliny listové a hot¢iku. Diky vyhodnému poméru
drasliku a sodiku pfispivaji k prevenci vysokého krevniho tlaku a aterosklerozy [74]. Pra-

mérny obsah Zivin je uveden v Tab. 10.

Popularni jsou zejména v USA, Velké Britanii a Francii (kde je znama pod nazvem Harri-
cot). Za sviij nazev vdeci tomu, Ze byla jednou ze zékladnich potravin amerického namoi-

nictva na zacatku 20. stoleti [75].

Tab. 10 Pramérny obsah Zivin ve 100 g jedlého podilu fazole navy [59]

Z:akladni slozky Mineralni latky Vitaminy

Energie (kcal) 337 P (mg) 407 B1 (ng) 775
Voda (g) 12,10 Ca (mg) 147 B (ng) 164

Bilkoviny (Q) 22,33 Fe (mg) 5,49 B3 (mgQ) 2,188
Lipidy () 1,50 Mg (mg) 175 Bs (ng) 428

Sacharidy (g) 60,75 K (mg) 1185 Bo (ng) 364

Vlaknina (Q) 24,4 Na (mg) 5 E (ng) 20
Cukry (g9) 3,88 Zn (mg) 3,65 K (ng) 2,5
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3  PRINCIPY METOD POUZITYCH PRI ANALYZACH

3.1 Stanoveni suSiny

Susina danych fazoli se stanovi vazkove, po dokonalém odpaieni vody z rozemletych
vzorkd. SuSina predstavuje zbytek, ziskany vysusenim navéazky vzorku pti ptedepsané tep-
loté za podminek metody. Susi se Vv elektrické susarné pii 105 °C do konstantni hmotnosti

[76].

3.2 Stanoveni popele

Popel je definovan jako mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které zlistanou po
spaleni zkouSeného vzorku v muflové peci pii teploté 550 °C. Mnozstvi popele 1ze vypoci-

tat po zvazeni zbytku vzorku [77].

3.3 Stanoveni tuku podle Twisselmanna

Metoda kontinualni extrakce, slouzi zejména k déleni organickych latek. Extrakce se pro-
vadi v Twisselmannové extrakéni aparatufe (Obr. 9). Do stfedni ¢asti pfistroje se vklada
papirova extrak¢ni patrona, kterd ma valcovy tvar a kulaté dno, a do které se navazi vzorek.
Extrakéni barika se naplni vhodnym rozpoustédlem (hexan, petroleter, dietyleter) v némz se
dobfe rozpousti slozka, kterou chceme oddé€lit. Banka se zahtiva k varu rozpoustédla a jeho
pary stoupaji do ¢asti extraktoru, kde kondenzuji. Rozpoustédlo kape na vzorek obsazeny
V papirové patroné. Kondenzat prochdzi patronou se vzorkem do extrakéni banky, z niz se
t€kavé rozpoustédlo znovu destiluje. Po ukonceni destilace se rozpoustédlo vydestiluje a

Vv bance tak ztlistane jen izolovana slozka, ¢i slozky [78].
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Obr. 9 Twisselmannova extrak¢éni aparatura [79]

3.4 Stanoveni hrubé bilkoviny podle Kjeldahla (s apravou podle
Winklera)

Ke stanoveni bilkovin v potravinach a potravinaiskych surovindch se nejcastéji pouziva
metoda zaloZena na stanoveni mnozstvi pfitomného dusiku dle Kjeldahla. Organické latka
se mineralizuje koncentrovanou kyselinou sirovou. Rozklad se urychluje zvysenim teploty
varu (siranem draselnym) a vhodnym katalyzatorem, napf. oxidem méd’natym, siranem
médnatym, rtuti, peroxidem vodiku, selenem. Dusik, ktery byl v bilkovinach nebo amino-
kyselinach ve form¢ aminoskupiny a iminoskupiny, se mineralizaci pfevede na siran

amonny podle nasledujiciho schématu:
bilkovina + H,SO, — aNH3 + b CO, + ¢ H,O + d SO,
2 NH;3 + H,SO, — (NH4)2804

Ze siranu amonného se uvolni amoniak 30% roztokem NaOH, ptfehani se vodni parou v
Parnas-Wagnerové destilacnim piistroji (Obr. 10) do ptedlohy se znAmym mnoZstvim roz-

toku kyseliny trinydrohenborité:
(NH4)2804 + 2NaOH — Na,SO,4 + 2NH3 + 2H,0

6 NH; + 2 H;BO; — 2 (NH4)3BO3
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Obr. 10 Parnas — Warnerova destila¢ni aparatura [81]

Vznikajici boritan amonny Se titruje ziedénou kyselinou sirovou na indikator Tashiro:
2 (NH4)3BOg + 3 H,SO4 — 3 (NH4)2804 + 2 H3BO;

Z mnozstvi spotfebované kyseliny se vypocita obsah dusiku a ten se piepocitd na obsah tzv.

hrubé bilkoviny vynasobenim faktorem 6,25 [80].

3.5 Stanoveni §krobu podle Ewerse

Ke stanoveni Skrobu se pouziva polarimetrickd metoda, kterd vyuziva vlastnosti sacharidil,
jejich optické aktivity, coz je schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla o urcity thel.

Uhel oto&eni je umérny koncentraci sacharidu podle vztahu:
a=[o]%.1.c
kde [o]'. — specificka ota¢ivost pii teploté t a vinové délce A [+ 184 °]
I — délka polarimetrické trubice [1 dm]
c — koncentrace stanovované latky [g.ml'l]

Uhel otoéeni roviny polarizovaného svétla zavisi na povaze analyzované latky, na povaze
rozpoustédla, na teploté a vinové délce. Specificka otacivost je charakteristickou konstan-
tou opticky aktivnich latek. U kapalnych latek i roztokd je to thel, o ktery vrstva 1 dm roz-

toku, obsahujiciho 1 g latky v 1 ml, staci rovinu polarizovaného svétla za danych podminek
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(t, A). Hodnoty specifickych otacivosti nejsou pro dané latky konstantni, vztahuji se
K ur¢itému rozpoustédlu. Vliv rozpoustédla mize zpisobit u téze latky zménu znaménka
otateni. Uhel otodeni roviny polarizovaného svétla se méii na polarimetrech (Obr. 11),

vétSinou pii vinové délce 589,3 nm a teploté 20 °C.

Obr. 11 Polarimetr [82]

Roztoky, u nichZz se mé&ii thel otoceni, musi byt dokonale ¢iré, proto se u analyzovanych

vytvofenim sraZeniny hexakyanoZeleznatanu zine¢natého:
K4[FE(CN)6] + 2 ZnS0O,4 — KySO,4 + an[Fe(CN)G]
Vysokou t¢innost ma zvlasté v kyselém prostredi, dokonale odstrafiuje bilkoviny.

Skrob se stanovuje pomoci Ewersovy metody, polarimetricky, po hydrolyze zfedénou Kyse-

linou chlorovodikovou ve vrouci lazni, pfi niz se §tépi na glukozu [83, 84].

3.6 Stanoveni fosforu vanadiénanovou metodou

Stanoveni fosforu se provadi ve dvou krocich, po mineralizaci vzorku nasleduje vlastni
spektrofotometrické stanoveni fosforu. Organicka latka se mineralizuje koncentrovanou
kyselinou sirovou. Rozklad se urychluje zvySenim teploty varu (siranem draselnym) a
vhodnym katalyzatorem, napf. oxidem méd’natym, siranem méd’natym, rtuti, peroxidem

vodiku, selenem.
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Ionty kyseliny ortofosforecné davaji v kyselém prosttedi v pfitomnosti vanadi¢nanu a mo-
lybdenanu amonného zluté zbarveny komplex. Intenzitu tohoto zabarveni zjistime spektro-
fotometricky a vysledek porovname s kalibracni kiivkou zhotovenou proméienim sady

standardnich roztoku [84].

3.7 Stanoveni titra¢ni kyselosti potenciometrickou titraci

Titrani kyselost se vyjadfuje jako pocet ml odmérného roztoku NaOH o koncentraci
0,1 mol.I* potifebného k neutralizaci vzorku na pouzity indikator fenolftalein. Jedna se tedy
o0 alkalimetrickou titraci. Vzhledem k vyskytu barevnych komplexd v nékterych vzorcich
fazoli, nebylo mozno tuto metodu pouzit. Titracni kyselost proto byla stanovena s potenci-
ometrickym uréenim bodu ekvivalence. Podle druhu analyzovaného vzorku se titra¢ni ky-

selost vyjadii jako mnozstvi kyseliny, ktera v ném pievlada.

Potenciometrickymi titracemi se rozumi titrace, pii nichz se spolu s objemem pfidaného
titracniho roztoku zaznamenava elektromotorické napéti (EMN) elektrického ¢lanku tvore-
ného dvojici elektrod ponotenych do titrovaného roztoku (rozdil potencialli na elektrodach)
nebo hodnota pH. Grafickym vystupem potenciometrické titrace je potenciometricka tit-

racni kiivka. Pouziva se rtiznych metod vyhodnocovani téchto kiivek, napf.:
- klasicka metoda, ktera vychazi z druhé derivace titracni kiivky,
- Samsongova metoda vyuzivajici aproximace titrani kiivky polynomem,
- Granova metoda pomoci linearizace titra¢ni kiivky.

Cilem potenciometrické titrace je nalezeni bodu ekvivalence, ktery odpovida bodu s nej-
vétsi zménou EMN. Hruby odhad bodu ekvivalence je moZzno provést pfimo z nakreslené
titracni kiivky, bez jakychkoliv vypoctl, ale ziskana hodnota bude nepfesnd, protoze bude

zatiZzena subjektivni chybou odhadujiciho.

Pro zjisténi bodu ekvivalence je nutné nejprve pii prvni titraci urcit oblast, v niz dochézi
K nejvyssi zméneé EMN. Pro tento ucel je dobré volit ptidavky odmérného cinidla po
0,5 ml. Je-li zjisténa oblast, kde dochazi k nejvétsimu skoku, pii druhé titraci se pak voli

ptidavky po 0,1 ml. Ziskané hodnoty se pouziji pro vypocet titracni kyselosti.

Klasickd metoda urceni bodu ekvivalence vychazi z druhé derivace titracni kiivky. Vychazi

z predpokladu, Ze bod ekvivalence je totozny (v nékterych ptipadech jen pfiblizné) s in-
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flexnim bodem titra¢ni kiivky. V inflexnim bod¢ jakékoliv funkce plati, ze druhé derivace
této funkce je rovna nule. Ukolem je tedy z naméfenych hodnot jednotlivych bodi titracni
kiivky vypocitat hodnoty druhych derivaci a najit bod, ve kterém je druha derivace nulova

[85].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo zpracovat literarni reSerSi o pivodu fazoli,
jejich zakladnim chemickém slozeni a charakterizovat jednotlivé druhy vybranych fazoli.

Dale byly popsany principy jednotlivych stanoveni.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo stanovit u vybranych vzorkt fazoli obsah susi-
ny, popele, tuku, hrubé bilkoviny, skrobu, fosforu a titracni kyselost a ziskané vysledky

statisticky vyhodnotit a diskutovat s dostupnou odbornou literaturou.
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5 METODIKA

5.1 Chemikalie

hexan

kyselina sirova

hydroxid sodny

Kyselina borita

Tashiro indikéator (metyl¢erven + metylenova modr)
kyselina chlorovodikova

peroxid vodiku

smésny katalyzator Nay;SO4 + CuSO,4 v poméru 10:1
Carrez I. — 30 % hm. siran zine¢naty ZnSO,

Carrez Il. — 15 % hm. hexakyanozeleznatan draselny K4Fe(CN)s
kyselina Stavelova

indikator fenolftalein

vanadi¢nan amonny

molybdenan amonny

kyselina dusi¢na

hydrogenfosfore¢nan draselny

siran sodny

siran méd’naty

chlorid vapenaty

5.2 Pristroje a pomiicky
elektricky mlynek COMBI STAR

muflova pec 018 LP
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elektricka susarna VENTICELL
Twisselmaniv extraktor
Parnas-Wagnerova destilacni aparatura
spektrofotometr SPEKOL 11
polarimetr POL 1

pH metr

analytické vahy EP 214 CM
predvazky KERN

vodni lazen MEMMERT
filtra¢ni aparatura
mineralizacni jednotka

topné hnizdo

mineraliza¢ni banky

hlinikové misky

exsikator

porcelanoveé kelimky

béZné laboratorni pomiicky a sklo

5.3 Analyzované vzorky

Vsechny analyzy byly provedeny u 7 druhii fazoli: fazole strakata velka, fazole adzuki,
fazole mungo, fazole pinto, fazole Cervena ledvina, fazole ¢erné oko a fazole navy bio

(Tab. 11). Fazole byly zakoupeny v prodejn¢ zdravé vyzivy v OD Prior ve Zling.
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Tab. 11 Analyzované vzorky fazoli

Oznaceni Vzorek Hmotnost Vyrobce Zemé
baleni puvodu

1 Fazole strakata velka 500g Zdravi z ptirody Cina

2 Fazole adzuki 500g Zdravi z ptirody Cina

3 Mungo fazole barevna 500g Zdravi z ptirody Cina
4 Fazole pinto 5009 Zdravi z piirody Kanada
5 Fazole ¢ervena ledvina 500g Zdravi z ptirody Kanada

6 Cerné oko fazole barevna 5009 Country life, s. r. 0. USA

7 Fazole navy bio 5009 Country life, s.r. 0. Cina

Vzorky k chemickym rozborim byly odebirany z prodejniho, neotevieného baleni z PVC.

Po rozbaleni byly vzorky rozemlety pomoci elektrického mlynku a nadale uchovavany pti

predepsanych podminkach, tj. v temnu a suchu, do 25 °C a do 70% relativni vlhkosti.

5.4 Stanoveni suSiny

Do ptfedsusenych a zvazenych hlinikovych misek byl na analytickych vahach navazen vzo-

rek o hmotnosti 1 g, s piesnosti 0,0001 g. Misky byly vlozeny do piedehiaté elektrické su-

Sarny. SuSeni probihalo pti 105 °C cca 3 hodiny do konstantni hmotnosti. Po ususeni byly

misky vlozeny do exsikatoru a po vychladnuti zvaZeny na analytickych vahach. Vysledkem

je prumér ze tii stanoveni [76].

Obsah vihkosti v % hm:

My
kde v — vlhkost vzorku v % hm

Mo  — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]

m;  —hmotnost misky se vzorkem pted vysusenim [g]

m,;  —hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]
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Obsah susiny v % hm.:

s=100-v

5.5 Stanoveni popele

Do pfedem vyzihaného a zvazeného porcelanového kelimku byl navazen asi 1 g zkuSebni-
ho vzorku s ptesnosti 0,0001 g. Kelimek byl umistén do muflové pece a vzorek byl spalo-
van po dobu 5 hodin pfi teploté 550 °C. Po uplynuti této doby byl kelimek umistén do ex-
sikatoru a po vychladnuti byl zvdzen na analytickych vahach. Postup byl proveden podle

normy CSN ISO 2171 [77]. Vysledkem je pramér ze tii provedenych stanoveni.

Obsah popele byl vypocitany ze vztahu:

p="2"T1 100
kde p — obsah popele v % hm.
ms — hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g]
m,  —mnavazka vzorku [g]
ms — hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g]

5.6 Stanoveni tuku

Do extrakéni patrony bylo navazeno 5 g vzorku, s presnosti 0,0001 g. Patrona se vzorkem
byla uzaviena smotkem vaty a vlozena do stfedni ¢asti extrakéniho pfistroje. Do predem
vysusené a zvazené (s presnosti 0,0001 g) banky se sklenénymi kulickami bylo nalito
100 ml hexanu (extrakéni €inidlo), baiika byla umisténa na vyhfivaci hnizdo a napojena na
extraktor s chladicem. Extrakce probihala 5 hodin. Po uplynuti této doby byla extrakce
ukoncena, byl uzavien kohout a extrakéni ¢inidlo bylo oddestilovano. Stiedni ¢ast pristroje
(s patronou) byla opatrné oddélena. Barika s vyextrahovanym tukem (a latkami rozpustnych
Vv tucich) byla ponechana volné v digestofi k odpafeni zbytkt Cinidla. Poté byla banka vlo-
zena do suSarny a nechana k dosuSeni po dobu asi 30 minut pii 105 °C. Po vychladnuti
banky Vv exsikatoru byla zvazena. Vysledkem je prumér ze Ctyi provedenych stanoveni

[78].
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Obsah tuku v % se vypocita:

M- — ml
t= 100
m
kde t — obsah tuku v % (w/w)
ms — hmotnost prazdné barnky [g]
mp — hmotnost banky s tukem [g]
m —navazka vzorku [g]

5.7 Stanoveni hrubé bilkoviny

5.7.1 Mineralizace vzorku

Mineralizace je prvni fazi stanoveni. Do mineraliza¢ni banky bylo na analytickych vahach
navazeno 0,5 g vzorku fazoli s ptesnosti 0,0001 g. Ke vzorku bylo v digestofi pfidano 10
ml koncentrované H,SO,4, péar kapek peroxidu vodiku a 1zicka smésného katalyzatoru
(Na2SO4 + CuSO4 v poméru 10:1). Baika byla vlozena do mineralizatoru a na ni bylo na-
sazeno zafizeni na jimani par. Byl zapnut vyhiivaci blok a pracka plynt. Teplota termoblo-
ku byla 400 °C a mineralizace probihala 1 hodinu. Po vypnuti pfistroje byla mineraliza¢ni
banika ponechana ve stojanu, aby vychladla, se zapnutou prackou par. Vznikl ¢iry roztok

svétle zelené barvy [80].

5.7.2 Stanoveni bilkovin metodou dle Kjeldahla (s ipravou podle Winklera)

Ciry a zchladly mineralizat byl kvantitativné pfeveden do odmérné baiiky o objemu 50 ml a
postupné, za stalého chlazeni, byl doplnén po rysku destilovanou vodou a dikladné promi-

chan.

Pro stanoveni byla pouzita Parnas-Wagnerova aparatura. Do destila¢ni banky pfistroje bylo
odpipetovano 10 ml mineralizatu. Amoniak, uvolnény pridavkem 20 ml 30 hmot. % rozto-
ku hydroxidu sodného, byl piedestilovany destilaci s vodni parou a jiman do titra¢ni banky
s 50 ml 2 hmot. % roztoku kyseliny borité. Usti chladiée bylo ponofeno pod hladinou kyse-
liny. Destilace trvala 20 minut od pocatku varu v destila¢ni bance. Po skonéeni destilace
byl konec chladice oplachnut destilovanou vodou do ptedlohy a titra¢ni banka byla odstra-

néna. Po skonceni destilace byl vypnut ohfev, baiika na vyvijeni pary ochlazena (mokry
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hadr), takze sniZzenim tlaku byla piecerpana tekutina z destila¢ni banky do bariky piecerpa-
vaci, odtud vypusténa.

Do titracni banky byly pfidany 3 — 4 kapky Tashiro indikatoru. Destilat byl titrovan
0,025 mol.I™ H,SO, do stalého Cervenofialového zbarveni. Z mnozstvi spotfebované kyse-

liny se vypocte obsah dusiku a ten se pfepocita na obsah hrubé bilkoviny vynasobenim pie-

pocitaci faktorem. Vysledem je primér ze ¢tyi provedenych stanoveni [80].

Obsah hrubé¢ bilkoviny v % se vypocita:

B— Ve My ft fz fpr 100

m

kde B — obsah hrubé bilkoviny [%]
\ — spotieba odmérného roztoku H,SO4 pii titraci [1]
C — piesna koncentrace odmérného roztoku H,SO,4 [0,0252 moI.I'l]
My — molarni hmotnost dusiku [14,01g.mol™]
f; — titra¢ni faktor (2)
f, — zted’ovaci faktor (5)
for — prepocitaci faktor podle druhu potraviny (6,25)
m —navazka vzorku [g]

5.8 Stanoveni Skrobu

Do 100 ml odmérné banky bylo na pfedvazkach navazeno asi 5 g vzorku. Bylo pfidano
25 ml 1,124 % kyseliny chlorovodikové. Krouzivym pohybem byl obsah baiiky promichan
a bylo piidano dalsich 25 ml roztoku HCI. Poté byla bainka vlozena do vrouci lazn¢ tak, aby
byla cela ponoiena, a zahfivani trvalo 15 minut. Béhem prvnich 3 minut byla stale ponote-
na banka ve vodni promichavana. Po 15 minutach byla vyjmuta z vodni 1azné, bylo pfidano
20 ml roztoku HCI a banka byla ochlazena. Bylo provedeno citeni podle Carreze. Nejprve
byl ptidan 1 ml Carreze I., vzorek dikladné promichan a pak byl ptidan 1 ml Carreze Il. a
opét promichan. Po 5 minutach ptisobeni byla banka doplnéna po znacku a roztok byl zfil-

trovan. Prvni podily filtratu byly vraceny zpét na filtr. U ¢irého filtratu byl na polarimetru
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méien thel otoceni a pfi teploté 20 °C. Vysledkem je primér ze tii provedenych stanoveni

[83, 84].

Obsah skrobu v % hm. se vypocita:

=22 100
G:E om
kde § — obsah skrobu v % hm.
[a],  — specifické otadivost pii teploté t a vinové délce A [+ 184,0 °]

I — tloust’ka vrstvy (délka polariza¢ni trubice) [1 dm]

n — navazka vzorku [g]

5.9 Stanoveni fosforu

5.9.1 Mineralizace vzorku

Mineralizace je prvni fazi stanoveni. Do mineraliza¢ni baiky bylo na analytickych vahach
navazeno 0,5 g vzorku fazoli s piesnosti 0,0001 g. Ke vzorku bylo v digestofi piidano 5 ml
koncentrované H,SO4, na mineralizaéni baiiku byl nasazeno ocelové zavazi a chladic, je-
hoz zabrus byl pfedem namazan. Banka byla vlozena na topnou desku mineralizatoru, ktery
byl vyhiaty na 430 °C. Obsah mineraliza¢ni bainky byl ponechan 20 minut ve varu. Po této
dobé bylo ptes chladi¢ pomoci nalevky s izkou kapilarou opatrné ptikapano 5 ml H,0,
(katalyzator). Obsah mineraliza¢ni bafniky byl nechan vfit tak dlouho, dokud neskoncila
boufliva reakce a mineralizat nebyl Ciry. Poté byl opatrné odstranén chladi¢ a mineraliza¢ni
baiika byla polozena na termoizola¢ni podlozku, aby zchladla. Mineralizat musi zistat po
zchladnuti ¢iry. V ptipadé zakaleni by bylo nutno pfidat dalsich 5 ml H,O, a opakovat vyse
uvedeny postup [84].

5.9.2 Vlastni stanoveni fosforu

Ciry a zchladly mineralizat byl kvantitativné pteveden do odmérné baiky o objemu 250 ml
a postupné, za stalého chlazeni, byl doplnén po rysku destilovanou vodou a dikladné pro-

michan (= zésobni roztok).
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Do 50 ml odmérné bariky bylo napipetovano 25 ml zasobniho roztoku, bylo piidano 15 ml
reagencni smési (viz nize), zamichano a doplnéno po rysku. Byl pfipraven také slepy vzo-
rek, stejnym zptsobem, jako u vzorkl zkouSenych, akorat misto 25 ml zasobniho roztoku
bylo pfidano 25 ml destilované vody. Slepy vzorek slouzi k nastaveni nulového bodu spek-

trofotometru a ke kontrole méfeni. Méfeni na spektrofotometru bylo provadéno pii 442 nm.

Pii ptipravé kalibra¢ni kiivky byl pouzit standardni roztok (viz nize) S nasledujicim fedé-
nim: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 9,0; 11,0; 13,0; 15,0; 17,0 20,0 a 21,0 ml (dle ab-
sorbance vzorku). Toto mnozstvi bylo pipetovano do 100 ml odmérnych banék, bylo piida-
no 15 ml reagencni smési, protiepano a doplnéno po rysku. Vysledek je pramér z Sesti pro-

vedenych stanoveni.
Pted stanovenim fosforu byly pfipraveny tyto reakcni €inidla:
e HNO; —fedéna 1:2 destilovanou vodou.

e Roztok vanadi¢nanu amonného — 2,5 g NH4VO3 se rozpusti v 500 ml vafici vody,

po ochlazeni se ptida 20 ml koncentrované HNO3 a doplni do 1000 ml.

e 5 % roztok molybdenanu amonného — 50 ml (NH4)¢M07024 . 4H,0 se rozpusti

v 800 ml vody pfi cca 50 °C, po rozpusténi a ochlazeni se doplni do 1000 ml.

e Reagenéni smés — kyselina dusi¢na (fedéna 1:2), roztok vanadicnou amonného a

roztok molybdenanu amonného se v uvedeném potadi smisi v poméru 1:1:1.

Standardni roztok — 0,4394 g KH,PO, se rozpusti v destilované vodé a doplni do 1000

ml. 1 ml standardniho roztoku obsahuje 0,1 mg fosforu [84].

Obsah fosforu [mg.100g™] se vypogita:

p="X f
kde P — koncentrace fosforu [mg.100g™]
X — mnozstvi fosforu ve vzorku [mg.ml'l] vypocitané z kalibracni kiivky

f — faktor fedéni (10)

m —navazka vzorku [g]
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5.10 Stanoveni titracni kyselosti

Do kadinky bylo na pfedvazkach navazeno 10 g vzorku. Bylo pfidano 50 ml destilované
vody a vzorek byl dokonale rozmichan. Rozmichany vzorek byl kvantitativné pieveden do

250 ml odmérné banky a doplnén po rysku. Poté byl vnikly roztok zfiltrovan.

K potenciometrické titraci bylo odpipetovano 50 ml filtratu. Titrace byla provadéna od-
mé&mym roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol.I"". Byla m&iena potenciome-
tricka kiivka, kterd ptredstavuje zavislost EMN (mV) na objemu (ml) pfidaného roztoku
NaOH. Proméfeni zakladni potenciometrické kiivky bylo provedeno jednou orienta¢né,
s pfidavky NaOH po 0,5 ml. Z tohoto méfeni byla urcena oblast, kdy dochazi k nejvétsimu
skoku EMN, oblast okoli bodu ekvivalence. Pti dalSich méfenich bylo nutné, ve zjisténém
okoli bodu ekvivalence, ptidavat odmérny roztok po malych davkéch, a to po 0,1 ml

v rozmezi 2 ml okoli bodu ekvivalence.
Standardizace odmérného roztoku byla provedena na kyselinu $tavelovou nasledovné:

e na analytickych vahach bylo navazeno vypocitané mnozstvi (s ptesnost 0,0001g)

kyseliny $tavelové
e navazka byla pfevedena do titracni barky a byla zfedéna destilovanou vodou

e bylo pfidano nékolik kapek indikatoru Tashiro a titrovano odmérnym roztokem

0,1 mol.I"t NaOH z fialového zbarveni do sedého nadechu

e poté bylo ptidano 10 ml 20 % chloridu vapenatého a vzorek byl dotitrovan do zele-

ného zbarveni [85].
Vypocitana kyselost je pramér ze tii provedenych stanoveni.

Vypocet titra¢ni kyselosti vztazeny na suSinu vzorku:

1000.V .c 100

th = .
m 100—v
kde tk — obsah titrovatelnych kyselin v suging vzorku [mmol.kg™]
V — spotieba odmémého roztoku 0,1 mol.I"* NaOH [ml]
c — presna koncentrace odmérného roztoku NaOH [0,09713 mol.I™]

m —navazka vzorku [g]
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v — obsah vlhkosti ve vzorku [%]

5.11 Statistické hodnoceni vysledkii

Veskeré vysledky stanoveni zakladnich chemickych charakteristik byly podrobeny statistic-
kému hodnoceni s pouzitim parametrického testu srovnavajiciho stfedni hodnoty dvou neza-
vislych vybérti (Studentlv t-test). Statisticka analyza byla provedena pomoci programu

StatK25 na hladiné vyznamnosti 5 %.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

o1

6 VYSLEDKY ADISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni suSiny

Susina, resp. vlhkost byla stanovena podle metody uvedené v kapitole 5.4. Vysledky vyjad-

fené v % hm pro jednotlivé vzorky fazoli jsou uvedené v Tab. 12.

Tab. 12 Obsah susiny a vlhkosti v % hm.

Vzorek Susina Vlhkost
1. fazole strakata velka 89,59 + 0,34% 10,41 + 0,342
2. fazole adzuki 89,67 + 0,29% 10,33 + 0,29°
3. fazole mungo 90,38 + 0,15 9,62 +0,15°
4. fazole pinto 89,12 + 0,08° 10,88 + 0,08°
5. fazole &ervena ledvina 90,08 + 0,03? 9,92 + 0,03%
6. fazole &erné oko 88,46 +0,17° 11,54+0,17°
7. fazole navy 85,41+0,21° 14,59 + 0,21°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Praimérné hodnoty ve sloupcich
s alespon jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Obsah susiny (Tab. 12) byl stanoven vazkovou metodou ususenim vzorku v elektrické su-
sarn¢ do konstantniho ubytku hmotnosti. Obsah suSiny se pohyboval v rozmezi 85,41 —
0,05), nizky obsah susiny byl analyzovan i u vzorku fazole ¢erné oko — 88,46 % (P < 0,05).
U ostatnich vzorkl byla susina vys$si a nejvyssi obsah susiny vykazovala fazole mungo, a to
90,38 % (P < 0,05). Z obsahu susiny byla vypoc¢itana vlhkost (100 — s), aby ziskané hodno-
ty mohly byt porovnany s vyhlaskou ¢. 418/2000 Sb. na smyslovou, fyzikalni a chemickou
jakost luSténin, kterd uvadi maximalni pfipustné hodnoty pro vlhkost pro bilé a barevné

fazole nejvyse 16 % [86]. Jak je patrné z Tab. 12, vSechny vzorky fazoli pozadavkim vy-
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hlasky vyhovély, obsah vlhkosti se pohyboval v rozmezi 9,62 — 14,59 %. Tab. 4 — 10 uda-
vaji primérné hodnoty vlhkosti pro jednotlivé druhy fazoli. Nejvétsi rozdil mezi hodnotou
naméfenou a hodnotou uvedenou v tabulce vykazovala fazole navy, u které byla zméfena
vlhkost 14,59 % (P < 0,05) a hodnota v Tab. 9. je 12,10 %. Takto vysoky rozdil mize byt
zpusoben Spatnym skladovanim fazoli. Ostatni hodnoty vlhkosti témét odpovidaji hodno-

tam uvedenych v Tab. 4 — 10.

6.2 Vysledky stanoveni popele

Metoda stanoveni popele byla popsana v kapitole 5.5. Vysledky stanoveni vyjadiené v %

hm. jsou uvedeny v Tab. 13.

Tab. 13 Obsah popele v % hm.

Vzorek Popel
1. fazole strakata velka 3,81 +0,03°
2. fazole adzuki 3,15+ 0,05
3. fazole mungo 2,62 +0,05°
4. fazole pinto 3,65 + 0,06
5. fazole Gervena ledvina 3,52 +0,08°
6. fazole Eerné oko 3,06 + 0,06°
7. fazole navy 3,54 +0,08%°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér £ SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alespont jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Pro stanoveni obsahu popele byly vzorky spaleny v muflové peci. Ve zkouSenych vzorcich

cv v

ve vzorku fazole mungo — 2,62 % (P < 0,05), u vSech ostatnich vzorkt fazoli byly zjistény

hodnoty popele vyssi nez 3 %. Nejvyssi obsah popele vykazovala fazole strakata velka —
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3,81 % (P < 0,05). Primérny obsah popele ve fazolich je podle Prugara [9] 3,5 %. Pramér-

ny obsah popele v analyzovanych vzorcich byl 3,34 %, coz uvedené hodnoté odpovida.

6.3 Vysledky stanoveni tuku

Postup stanoveni tuku byl popsan v kapitole 5.6. Primérné hodnoty stanoveni uvadi Tab.

14.

Tab. 14 Obsah tuku v % hm.

Vzorek Tuk
1. fazole strakata velka 2,64 +0,03%P
2. fazole adzuki 2,74+ 0,132
3. fazole mungo 2,54 +0,10°
4. fazole pinto 1,57 +0,09°
5. fazole Cervena ledvina 1,91 + 0,03d
6. fazole cerné oko 1,85+0,08%¢
7. fazole navy 1,80 + 0,09°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 4). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alesponl jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Tuk byl stanoven extrakéni metodou dle Twisselmanna. Prugar [9] uvadi pramérny obsah
tuku 1,3 % a zdroje [1, 25, 26] 0,8 — 2,8 %. Obsah tuku se ve fazolich pohyboval v rozmezi
1,57 — 2,74 %. Nejmensi obsah tuku byl stanoven u fazole pinto, a to 1,57 % (P < 0,05),
coz zhruba odpovida primérné hodnoté, kterou uvadi Prugar [9]. Naopak nejvyssi hodnota
byla zjisténa u vzorku fazole adzuki (2,74 %), strakaté velké (2,64 %) a mungo (2,54 %) (P
> 0,05). Tyto hodnoty se priblizuji K horni hranici priméru, ktery uvadi Hrabé [1]. Podle
USDA [59] fazole strakata velka obsahuje 0,83 % tuku, naméteno bylo 2,64 % (P > 0,05).

Zmeétena hodnota Tab. 4 neodpovida, coz mize byt zpisobeno vysokym podilem slozek
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rozpustnych v tucich. Také u fazole adzuki je naméfena hodnota vyssi, nez uvadi tabulka.

Naopak u fazole pinto a navy, naméfené hodnoty témet odpovidaji.

Extrak¢ni metodou neziskame pouze Cisty tuk, ale i1 slozky ¢i latky v tuku rozpustné, jako
jsou napf. vitaminy ¢i barviva. Vitaminy rozpustné v tucich jsou A, E, D, K, z ¢ehoz fazole
obsahuji vitamin A, E a K, ale pouze n¢které druhy. Z barviv rozpustnych v tucich to mo-
hou byt karoteny, xantofyly a chlorofyly. Karoteny jsou vétSinou Cervené a je mozné, ze
bychom je nalezli ve fazolich Cervena ledvina, adzuki, strakata velka ¢i pinto. Xantofyly
byvaji zluté a ty bychom snad mohli stanovit ve fazolich navy nebo ¢erné oko. U fazole
mungo se ziejmé vyskytuji chlorofyly, jelikoZ maji zelené zbarveni. Ale to nebylo hlavnim
ukolem stanoveni, pouze se snazime vysvétlit zvySeny obsah tuku ve zkousenych druzich

fazoli [87].

6.4 Vysledky stanoveni hrubé bilkoviny

Obsah hrubé bilkoviny (celkovy obsah dusikatych latek) byl stanoven podle metody, kterou

uvadi kapitola 5.7. V Tab. 15 jsou uvedeny primérné hodnoty stanoveni v % hm.

Tab. 15 Obsah hrubé bilkoviny v % hm.

Vzorek Hruba bilkovina
1. fazole strakata velka 18,46 + 0,712
2. fazole adzuki 18,99 + 0,522
3. fazole mungo 21,50 + 0,08 ¢
4. fazole pinto 22,40 +0,77°
5. fazole Cervena ledvina 19,05 + 0,152
6. fazole ¢erné oko 20,51 + 0,63°
7. fazole navy 21,61 = 0,60

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 4). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alespon jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Bilkoviny byly stanoveny pomoci destilacni metody dle Kjeldahla. Obsah hrubé bilkoviny
se v analyzovanych vzorcich fazoli pohyboval v rozmezi 18,46 — 22,40 %. Nejvétsi obsah
hrubé bilkoviny byl stanoven u vzorku fazole pinto (22,40 %), navy (21,61 %) a mungo
(21,50 %) (P > 0,05) a nejnizsi pak u vzorku fazole strakaté velké (18,46 %) a adzuki
(18,99 %) (P > 0,05). Prugar [9] uvadi pramérny obsah bilkovin ve fazolich v rozmezi 20 —
25 % a Velisek [18] 20 — 45 %. Pouze fazole strakata velka, adzuki a ¢ervena ledvina vy-
kazovaly nizsi celkovy obsah dusikatych latek nez vySe zminénych 20 %. Ostatni vzorky
uvedenym rozmezim vyhovovaly. USDA [59] uvadi u fazole strakaté velké obsah bilkovin
23,58 % a namétend hodnota byla o0 5 % niz$i. U vzorku fazole mungo byl naméfen obsah
bilkovin 21,50 %, Tab. 6 uvadi obsah 25,21 %, ¢imz zkoumany vzorek nevyhovuje, jelikoz
naméfend hodnota je o 3,7 % niz8i. Také u vzorkl fazoli ¢ervena ledvina a ¢erné oko byl
obsah bilkovin stanoven niz§i, nez uvadi USDA [59]. U fazoli adzuki, pinto a navy namé-

fené hodnoty odpovidaly hodnotam tabelovanym.

6.5 Vysledky stanoveni Skrobu

Kapitola 5.8 popisuje metodu, kterou byl stanoven obsah skrobu ve zkousenych vzorcich

fazoli. Namétené pramérné hodnoty v % hm. uvadi Tab. 16.

Tab. 16 Obsah skrobu v % hm.

Vzorek Skrob
1. fazole strakata velka 43,58 +0,25%
2. fazole adzuki 49,54 + 0,26
3. fazole mungo 52,14 +0,25°
4. fazole pinto 51,42 + 0,00°
5. fazole ervena ledvina 53,56 £ 0,25°
6. fazole cerné oko 49,67 +0,25°
7. fazole navy 44,03 £0,26

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alespon jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).
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Skrob byl stanoven polarimetrickou metodou dle Ewerse. Obsah $krobu se pohyboval
v rozmezi 43,58 — 53,56 %. Nejnizsi zjistény obsah skrobu byl u fazole strakaté velké, a to
43,58 % (P < 0,05). Nejvyssi obsah skrobu pak byl stanoven u vzorku fazole ¢ervena led-
vina, a to 53,56 % (P < 0,05). Primérny obsah skrobu byl u analyzovanych vzorka fazoli
49 %. Pramérna hodnota obsahu Skrobu, kterou uvadi Prugar [9] je 50 %, Velisek [18]
uvadi 30 — 70 % a Benda [20] 46 — 54 %. Namétené hodnoty tedy odpovidaji autorum.

6.6 Vysledky stanoveni fosforu

Primérné hodnoty obsahu fosforu (viz Tab. 17) byly stanoveny podle metody, kterou uvadi
kapitola 5.9.

Tab. 17 Obsah fosforu v mg.100 g*

Vzorek Obsah fosforu
1. fazole strakata velka 557,28 + 6,482
2. fazole adzuki 517,99 + 3,85°
3. fazole mungo 432,54 + 3,85°
4. fazole pinto 343,34 + 2.47°
5. fazole &ervena ledvina 462,96 + 3,94°
6. fazole &erné oko 455,71 +7,26'
7. fazole navy 391,22 + 6,10°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 6). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alespon jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Fosfor by stanoven spektrofotometricky vanadi¢nanovou metodou. Nejvyssi obsah fosforu
byl stanoven u vzorku fazole strakaté velké, a to 557,3 mg.100 g™ (P < 0,05), nejnizsi ob-
sah fosforu pak u fazole pinto (343,3 mg.100 g™) (P < 0,05). Obsah fosforu je riizny podle
druhu fazole. RGzné zdroje uvadi rizné hodnoty, napt. Prugar [9] uvadi primérny obsah
fosforu 427,2 mg.100 g, Velisek [32] 370 — 430 mg.100 g™ a Davidek [36] 429 mg.100 g

! Nami stanoveny primémy obsah fosforu byl 451,6 mg.100 g a uvedenym hodnotam se
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blizi. Jednotlivé druhy fazoli maji primérny obsah fosforu uveden v Tab. 4 — 10 a od na-
métenych hodnot se v nékterych ptipadech pomérné 1isi. U fazole mungo, pinto, ¢ervena
ledvina, ¢erné oko a navy se obsah fosforu od hodnot uvadénych USDA [59] odlisoval
primérné o 45 mg.100 g™. V piipadé fazole strakata velka a adzuki byly odchylky od hod-
not uvadénych USDA [59] vyssi, konkrétng 0 150 a 137 mg.100 g*. Obsah fosforu byl
pocitany z kalibra¢ni kiivky (Ob. 12).
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Obr. 12 Kalibra¢ni kiivka
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6.7 Stanoveni titracni kyselosti

V Tab. 18 jsou uvedeny prumérné hodnoty celkového obsahu titrovatelnych kyselin (titrac-

ni kyselosti), které byly stanoveny metodou, kterou uvadi kapitola 5.9.

Tab. 18 Obsah titrovatelnych kyselin v mmol.kg™

Vzorek Titra¢ni kyselost

1. fazole strakata velka 12,59 0,05 ¢
2. fazole adzuki 7,82+0,42°

3. fazole mungo 10,01 + 0,05°
4. fazole pinto 11,42 +0,90* ¢
5. fazole Cervena ledvina 8,00 0,49b

6. fazole ¢erné oko 12,78 + 0,94 ¢
7. fazole navy 13,39 = 0,96°

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako pramér £ SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
s alesponl jednim stejnym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), hod-

noty s riznym hornim indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Titra¢ni kyselost byla stanovena alkalimetrickou titraci s potenciometrickou indikaci bodu
ekvivalence. Titrace vzorku odmérnym roztokem NaOH na indikator fenolftalein nebyla
moznd, jelikoZz vzorky pfipravené na titraci byly barevné a barevny ptechod indikatoru
Z bezbarvého na riZovou nebylo moZné rozeznat. Pfed vlastnim stanovenim titra¢ni kyse-
losti byla provedena standardizace odmérného roztoku NaOH na kyselinu stavelovou. Tak
byla stanovena jeho presna koncentrace — 0,0971 mol.I". Titraéni kyselost se
v analyzovanych vzorcich fazoli pohybovala v rozmezi 7,82 — 13,39 mmol.kg™. Nejnizsi
obsah titrovatelnych kyselin byl stanoven u vzorku fazole adzuki (7,82 mmol.kg'1) a cer-
vena ledvina (8,60 mmol.kg™) (P > 0,05). Nejvyssi obsah kyselin byl stanoven u fazole
navy (13,39 mmol.kg™?) a ¢erné oko (12,78 mmol.kg™) (P > 0,05). V dostupné literatuie

bohuzel udaje o titracni kyselosti fazoli nebyly nalezeny, a proto dané vysledky nelze srov-
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nat. Grafické znazorndni zavislosti EMN"" = f (V") tj. 2. derivace potenciometrické kiivky
jsou znazornény na Obr. 13 — 19. Pro vyssi piehlednost je zobrazeno jen okoli blizké bodu

ekvivalence.
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Obr. 13 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole strakaté velké
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Obr. 14 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole adzuki
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Obr. 15 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole mungo
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Obr. 16 Potenciometricka kiivka pro vzorek vzorku fazole pinto
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Obr. 17 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole ¢ervena ledvina
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Obr. 18 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole ¢erné oko
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Obr. 19 Potenciometricka kiivka pro vzorek fazole navy bio
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ZAVER

Fazole patii do ¢eledi bobovité — Fabaceae, diive vikvovité ¢i motylokvété. Jiz pred 6 000
lety péstovali fazole indiani v Jizni Americe. Odtud, diky Kolumbovi, byly rozsifeny do
celého svéta. Do stfedni Evropy se fazole dostaly v 16. stoleti. V nasich podminkach se

péstuje fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.). Je okrajovou plodinou, jehoz produkce se

samostatné jiz nesleduje. Pro ucely potravinait se fazole dovazi ze zahranici.

Z vyzivového hlediska jsou fazole velmi hodnotnou potravinou. Jsou vyznamnym zdrojem
bilkovin, které se svou kvalitou fadi hned za bilkoviny zivo¢isného piivodu. Také obsahuji
oligosacharidi, které zptsobuji nadymani, se musi fazole pted vafenim nékolik hodin ma-
¢et. Duvodem pro konzumaci fazoli je i nizky obsah tukl (nenasycené mastné kyseliny) a
vysoky obsah mineralnich latek (Mg, K, P, Ca, atd.) Dulezity je i obsah vlakniny, ktera je

vhodna jako soucdast prevence onemocnéni tlustého stieva.

V diplomové bylo analyzovano 7 vzorku fazoli: fazole strakata velka, fazole adzuki, mun-
go fazole barevna, fazole pinto, fazole ¢ervena ledvina, ¢erné oko fazole barevna a fazole
navy bio, které byly zakoupeny v bézné obchodni siti. U téchto vzorkd byl stanoven obsah

susiny (vlhkosti), popele, tuku, hrubé bilkoviny, Skrobu, fosforu a titrovatelnych kyselin.

Susina byla stanovena vazkovou metodou a primérny obsah ve fazolich byl 88,96 % (vlh-
kost 11,04 %). Obsah popele byl stanoven spalenim vzorku v muflové peci a jeho primér-
ny obsah byl 3,33 %. Extrak¢éni metodou dle Twissellmanna byl stanoven tuk, jehoz pra-
mérné mnozstvi ve fazolich bylo 2,15 %. Hruba bilkovina byla stanovena podle Kjeldahla
a pramérny obsah byl 20,36 %. Polarimetricky dle Ewerse byl zméfen obsah $krobu, jehoz
pramérny obsah byl 49,13 %. Fosfor byl stanoven spektrofotometricky vanadi¢nanovou
metodou, primé&rny obsah byl 451,57 mg.100g™. Alkalimetrickou titraci s potenciometric-
kou indikaci bodu ekvivalence byla zjiSténa titracni kyselost, kterd byla primérné

10,96 mmol.kg™.
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CsU Cesky statisticky ufad
EMN Elektromotorické napéti
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HTS Hmotnost tisice semen
PHA Fytohemaglutinin

PVC Polyvinylchlorid

SD Smérodatna odchylka
USA Spojené Staty Americké

USDA  Americké ministerstvo zemédélstvi
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