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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva lusténinami, kde prvni ¢ast je vénovana jejich druhiim a cha-
rakteristice, v druhé Casti je popsano chemické slozeni a vyzdvizen nutri¢ni vyznam lusko-
vin. Zavére¢na Cast se zaméfuje na upravu lusténin pro odbourani flatulentnich alfagalak-

tosidil pro lepsi stravitelnost ve vyzivé cloveka.

Kli¢ova slova: lusténiny, nutri¢ni vyznam, flatulence, alfagalaktosidy.

ABSTRACT

The aim of this bachelor's work were legumes. The species and characteristics of legumes
were describe in the first part. The chemical composition and nutritional importance
of legumes was describe in the second part. The treatment of legumes for the reduction
of alpha-galactosidase flatulence for better digestibility in human nutrition was describe
in the final part of this thesis.

Keywords: legumes, nutritional importance, flatulence, alpha-galactosides.
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UvVOD

Vyziva se V dnes$ni spolecnosti stava dulezitou soucasti lidského zivota. Zptsobu stravova-
ni se priklada stale vétsi daraz. V Ceské republice ziskala na popularité vyZiva zaloZena
na soji. Vyrobky ze sdji, zejména sdjové napoje, tofu, tempeh, sdjové fermentované dezer-
ty a z nich odvozené pohotové potraviny se stavaji soucasti jidelnicku osob, vyhledavaji-
cich zdravou vyzivu, ktera soucasn¢ neobsahuje slozky zivocisného ptivodu. Divodem
muze byt alergie na zZivocisSnou bilkovinu nebo vyznavacstvi ur¢itého druhu mysleni, které

je mozné shrnout pod pojmem vegetarianstvi, nebo veganstvi.

Z vyzivového hlediska je vyznamné chemické slozeni lusténin, protoZze obsahuji velké
mnozstvi nutri¢né vyznamnych latek jako napft. bilkoviny, sacharidy, mineralni prvky, vi-
taminy, fosfolipidy, rostlinné steroly, ¢i vldknina. Bilkoviny lusténin sice nejsou plnohod-
notné z divodu nizkého obsahu zejména sirnych esencidlnich aminokyselin, ale jejich vy-
zivova hodnota je vyssi nez u obilovin. Pro jejich nizky glykemicky index jsou luSténiny
vyznamnou soucasti redukcnich diet, obzvlasteé v dnesni dobé, kdy se obezita stdva pro-

blémem zejména ve vyspélych zemich.

S konzumaci lusténin a vyrobki z nich je spojena urcita problematika se zazivanim. Lusté-
niny obsahuji znacné mnozZstvi nestravitelnych oligosacharidi (alfa-galaktosidll), mezi néz
patii zejména stachyosa a rafinosa, ptipadné verbaskosa. Tyto latky nejsou $tépeny v ten-
kém stievé a jsou rozkladany az v tlustém stfevé pritomnymi mikroorganismy za vzniku

plynt, coz zptisobuje nadymani a nepiijemné pocity konzumenta.

Cilem mé bakalarské prace je poskytnout informace o sloZeni lusténin a pfinos ve vyzivé
¢lovéka. Hlavnim cilem je zaméfeni mozné Upravy lusténin, aby byly odstranény latky,
které zptisobuji nadymani. Pro tuto vlastnost jsou lusténiny konzumovany v mensim mnoz-

stvi, neZ si lusténiny zaslouzi ke své vyjimecnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA LUSTENIN

Lusténiny jsou zrala sucha semena luskovin z ¢eledi bobovitych Fabaceae. Jedna se o jed-
noleté druhy rostlin, které jsou tfeti nejvétsi Celedi mezi rostlinami a patii k ni 9 000 druhti
zatazenych v cca 750 rodech. Pro potravinarské Gcely se pouziva témét 60 druhu, ale pou-
ze mala ¢ast z nich dosla vétsiho rozsiteni. Kvalita lusténin je rozpoznavana dle stari. Mezi

nejchutngjsi lusténiny se fadi semena z posledni sklizné [1,2,3,4].

Mnoho druhti lusténin ma svij ptvod v Asii, nékteré pak ve Stiedni a Jizni Americe
a z historického pohledu nejsou v lidské vyzivé zadnou novinkou, naopak jsou konzumo-
vany jiz nékolik tisicileti, kdy uchranila mnoho lidi pfed hladomorem. V soucasné dob¢
patii v celosvétové produkei lusténin na prvnim misté soja, fazole a cizrna. Ro¢ni spotieba
lusténin se pohybuje okolo 57 milionti tun. Primérnd roc¢ni spotieba lusténin na osobu
v riznych oblastech svéta podle FAO c¢ini od 2 kg do 20 kg a vice. Svétovy primér €ini

okolo 7kg. V CR je spotieba lusténin velmi nizka, dosahuje ptiblizné 2,5 kg [1,2,3,4].

1.1 Vyskyt luskovin

Nejvice jsou lusténiny péstovany v Asii a Africe, kde patii k nejvétsi konzumaci v lidské
stravé. Mezi druhy svétového vyznamu se fadi pfedevsim soja a fazol, ostatni luskoviny
jsou vhodné pro péstovani v extrémnich podminkach, jako naptiklad v suchych a teplych

oblastech (cizrna a vigna), nebo v oblastech chladnych a vlhkych (bob a hrach) [5,6].

V CR jsou nejvyznamnéjsi luskoviny hrach, fazole, ¢ocka a séja. Lusténiny maji vysoky
obsah bilkovin (20 — 45 %). Mezi nedostatkové patii vétSinou sirné aminokyseliny. Bilko-
viny hrachu, fazoli a dalSich lusténin reprezentuji vétSinou globuliny. V hrachu jsou
to globuliny nazyvané legumin a violin, které tvoii 50 % vSech bilkovin. Bilkoviny s6j0-
vych bobi jsou tvoreny globuliny az z 80 %. Minoritnimi slozkami jsou nizkomolekularni

albuminy [7,8].
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Lusténiny se daji vyuzit mnoha zptsoby (sucha semena, nezrald semena a lusky, celé rost-

liny a senné moucky, slama). Luskoviny vynikaji velmi cennymi agronomickymi vlast-

nostmi, pfiznivé ovlivitujicimi ptdni Grodnost [7,8].

1.2 Druhy lusSténin

Do kategorie lusténin jsou fazeny:

hrach sety (Pisum sativum L.)

¢ocka jedla (Lens culinaris Med.)
fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.)
cizrna berani (Cicera rietinum L.)
bob obecny (Vicia faba L.)

s6ja lustinata (Glycine soja)

fazol mungo (Vigna mungo) [9,10]

Hrach jsou semena hrachu setého (Pisum sativum L.), luskoviny péstované ve vétSim

mnozstvi i v CR. Hrach je luskovina, ktera neni naro¢na na pudu, tim umoziiuje péstovani

v méné priznivych podminkidch. Ma ozimé i jarni formy, seje se velmi brzy na jafe.

Ke koupi na trhu jsou k dispozici semena zelena i Zluta [8,11].

Obr. 1: Hrdach sety [35]
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Cotka je v CR nejvice oblibenou ludténinou. Jedna se o semena Cocky jedlé (Lens cu-
linaris Med.). Barva semen zavisi na stafi (Sedozelena, zlutohnéda az tmavohnéda), ale i na
odridé (oranzova, zluta). Cocka se vyznaduje vyssi vyzivovou hodnotou a pomémé dobrou
vaftivosti, kdy se ur€ité druhy nemusi namacet. P&stuje se v teplejSich a susSich oblastech
na pudach s dostatkem véapniku. K prodeji se vyskytuje predev§im ¢ocka velkozrnna. Ves-

kera Gocka se do CR dovazi [8,11].

Obr. 2: Cocka jedld [36]

Fazole. V CR jsou vyuZivana pfedevsim semena fazolu obecného (Phaseolus vulgaris L.),
ktery se péstuje v mnoha odridach, jejich semena se 1isi barvou, tvarem a velikosti. Fazol
je jarni luskovina péstovana v teplejsich oblastech pro konzumni Gcely a je po s6ji nejroz-
Sifenéjsi luskovinou péstovanou na svété. Je narony na pudu s dostatecnou zasobou hu-
musu, které obsahuji Ziviny a vapno. V cizin€ se prodavaji i semena dalSich druht, napt.
fazolu mési¢niho (P. lunatus L.) nazvaného téz limba boby, jehoZ semena se musi déle

vafit, aby se odstranily ptirodni toxické latky (zejména lektiny) [8,11].

Obr. 3: Fazol obecny [37]
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Cizrna. Mén¢ znama semena luskoviny cizrny berani ( Cicerarietinum L.) jsou barvy vét-
Sinou nazloutlé, kulovitd az mirn¢ hranatd s drsnym vyriistkem, vyuzivand obdobné jako
hrach. Cizrna je vytrvala luskovina, naro¢na na teplo a dobie snasi sucho. Semena se vyu-
zivaji v potravinafstvi k ptipravé cukraiskych vyrobkl, kavovych nahrazek, mlynskych

produktech. Péstuje pievazné ve vychodnim stfedomoii a Asii [8,11].

Obr. 4: Cizrna berani [38]

Bob obecny (Vicia faba L.) Luskovina bob je vyznamna hospodaiska plodina, s obsahem

25 % bilkovin a patii k nejstar§im rostlindm, jako potravina i krmivo pro hospodaiské zvi-

Obr. 5: Bob obecny [39]
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Séja lustinata (Glycine soja) je prastara kulturni rostlina ptivodem z jihovychodni Asie.

Séja patii mezi nejrozsitenéjsi a nejvyznamnéjsi luskoviny S vyznamem pro raciondlni
vyzivu, ve form¢ séjovych bobl nebo z nich produkovanych potravin. V potravinarstvi
se sdja pouziva k vyrobé mouky, s6jového néapoje, tofu. Rlzné izolaty s6jovych bilkovin
jsou vyuzivany jako nahrazka masa. V soucasné dobé predstavuje svétoveé nejvyznamnéjsi
a nejrozsitenéjsi luskovinu. Produkce semen s6ji neustale pomérné rychle stoupa. So6ja ma
mezi ostatnimi luskovinami vyznamné postaveni, které je dano nutricnim vyuzitim semen

[8,11].

Obr. 6: Sdja lustinata [40]

1.3 Morfologie lusSténin

Plodem je lusk, ktery se sklada ze dvou chlopni, s nimiz jsou ve hibetni ¢asti spojena se-
mena. Semena luskovin jsou typickd mohutnymi délohami, ve kterych se ukladaji zasobni
latky. Ty se mohou akumulovat také ve zbytcich endospermu, které lze nalézt u zralych
ploda u cizrny, Caste¢né téz u fazolu. Nejveétsi podil semen tvoii délohy, zatimco klicek
mnohem mensi (napf. u hrachu ptredstavuji délohy 90 — 93 % susiny, kli¢ek 0,9 — 1,3 %,
osemeni 6 — 8,4 %). Palisddova vrstva bun¢k osemeni se vyznacuje tim, ze obsahuje pig-
menty ovliviiyjici barvu semene. Na zabarveni semen se vS§ak muize podilet také barva dé-

loh [5,8,12].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.4 Jakost lusténin dle legislativy

Jakost lusténin se fidi provadéci vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢. 329/1997 Sb.

ve znéni platnych ptedpist v §8 kde jsou uvedeny nasledujici pozadavky na jakost:

e Lusténiny nesmi vykazovat cizi pachy, nesmi byt nakyslé, nazluklé, nahotklé
a osahovat cizorodou pfimés. Zrna nebo jejich ¢asti nesmi byt zjevné zplesnivéla.

Michat zrna rizné barvy, odrid a ro¢niku sklizné je neptipustné.
e Lusténiny nesmi obsahovat zivé Skidce, v 1kg se pfipoustéji nejvyse 3 mrtvi skud-
ci. V celém objemu mohou lusténiny obsahovat nejvyse 15% pulek nebo zrn

s prasklou slupkou a 5% zrn slab¢ zne¢isténych zeminou [1].
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2 CHEMICKE SLOZENI LUSTENIN

Hlavnimi chemickymi latkami lusténin jsou bilkoviny, sacharidy, tuk a mineralni latky,
v men$im mnozstvi esencialni vitaminy. Také obsahuji rozpustnou i nerozpustnou vlakni-
nu, polyfenolické latky jako jsou flavonoidy, izoflavony a lignany. Primérné slozeni se-

men lusténin je uvedeno v tabulce ¢. 1 [8,9,13].

Tab. 1: Priimérné slozeni semen lusténin (%) [41]

Hrach Cocka Fazole Boby Cizrna Mungo
Voda 10,4 10,5 11,4 10,6 10,7 9,7
Energie* 346 346 345 350 368 345
Bilkoviny 24,5 24,7 21,5 24,8 19,5 23,6
Tuk 1,0 1,0 1,3 14 5,7 14
Sacharidy 62,1 61,2 62,7 60,4 61,7 61,6
Vlaknina** 6,3 10,4 10,6 14,9 6,1 9,2
Popel 2,5 2,6 3,5 3,3 2,7 3,3

* kcal/100g, 1 kcal = 4,185 kJ
** vlaknina stanovena metodou s acido-detergentem

Tab. 2: Obsah zivin v nékterych druzich lusténin ve vareném stavu (v g/100g) [4]

o voda | Proteiny | Energie (kJ) | Tuk | Popeloviny | Sacharidy | Vladknina
lusténiny
Hrach 69,49 | 8,34 494,00 0,39 0,68 21,10 8,30
Fazole 69,00 | 8,33 494,00 0,45 1,14 21,09 7,00
Cocka 69,64 | 9,02 487,00 0,38 0,83 20,13 7,90
S¢ja lustinata | 62,55 | 16,64 725,00 8,97 1,91 9,93 6,00
Cizrna 60,21 | 8,86 686,00 2,59 0,92 27,42 7,60
Bob obecny | 71,54 | 7,60 460,00 0,40 0,81 19,65 5,40
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2.1 Bilkoviny

Semena luskovin obsahuji mezi 20 a 25 % bilkovin, av§ak nékteré esencialni aminokyseli-
ny, napf. cystein a metionin jsou limitujici [1,7].

Vétsina proteintit v lusténinach je tvofena globuliny nebo zasobnimi proteiny. Zejména
V s0ji se nachazeji proteiny vysoké nutri¢ni hodnoty a to nejvyznamnéjSim globulinem
glycininem u hrachu je to legumin a violin. Semena fazolu obecného obsahuji zasobni pro-
tein phaseolin [14,15].

Globuliny jsou slab¢ kyselé bilkoviny, které nejsou rozpustné ve vod¢, ale ve ziedénych
roztocich kyselin, zasad a soli. Globuliny maji zasobni funkci. U hrachu jich je 60 — 75 %,
u fazole a s6ji 80 — 90 % podilu bilkovin v semeni. Albumind je kolem 10 — 25 %. Na roz-
dil od limitujicich aminokyselin, jsou lusténiny bohaté na lysin a tryptofan. Dle jednotli-
vych druht lusténin, vyssi obsah lysinu ma soja, fazol, nizky obsah pak bob obecny nebo
cizrna [7,14,15].

Tab. 3: Obsah aminokyselin v [usténindach [7]

Obsah AA (g/16g dusiku)
Aminokyselina | Soja | Cocka Hréach Fazole
Cys 1.3 0,9 11 0,8
Gly 4,2 4,2 4,0 3,8
lle 4.5 4,3 4,3 4,2
Leu 7,8 7,6 6,8 7,6
Lys 6,4 7,2 7,5 7,2
Met 1.3 0,8 0,9 11
Phe 4,9 5,2 4,6 5,2
Thr 3,9 4,0 4,1 4,0
Trp 1.3 15 1,4 1,4
Val 4.8 5,0 4,7 4,6
Limitujici AA | sirné | sirné, Val | sirné, Trp | sirné, Trp
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2.2 Tuky

Primérny obsah tuku v semenech lusténin je asi 3 %. V tuku lusténin se nachazi fosfolipi-
dy, pfedevsim lecitin. LusSténiny obsahuji prevazné neutralni lipidy. Z chemického hlediska
prevladaji nenasycené mastné kyseliny, pfedevsim kyselina olejova a kyselina linolova,
u nasycenych mastnych kyselin tvoii nejvétsi podil kyselina palmitova a Kyselina stearova,
dale jsou obsaZeny steroly a estery steroll. Z toho vyplyva, Ze luskoviny jsou chudé
na tuky, vétSina druht jich obsahuje i méné nez 1 %. Konzumace lusténin neni spojena
se zvySenym piijmem tukt a cholesterolu, coz je pozitivni hlavné ve vztahu ke kardi-

ovaskularnim chorobam [3,5,9,14,16].

Tab. 4: Obsah lipidii ve vybranych potravinach [7]

Obsah lipidi v %
Potravina

V materialu | V su$iné

Séjové boby | 13-20 | 14— 22

Fazole 1,6 1,8

Hrach 1,4 1,6

2.3 Sacharidy

Semena lusténin se oznacuji za potravinu bohatou na sacharidy a neSkrobové polysachari-
dy (vlakninu). 60 % podilu sacharidl v luSténinach je zastoupen Skrobem. Lusténiny také
obsahuji az 10 % a-galaktosidi (oligosacharidy). Ve srovnani obilovinami je to pomérné

velké mnozstvi [4,7,19].

Primarni monosacharidy lusténin jsou glukosa a fruktosa, ve vét§im obsahu také disacharid
sacharosa. Rafinosa, verbaskosa, stachyosa a jugosa jsou dalsi z fady oligosacharidu, které

maji zastoupeni v lusténindch. Tyto oligosacharidy jsou povazovany za derivaty sacharosy
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nebo melibiosy. Zasobnim polysacharidy v semenech lusténin, tyto polysacharidy
V lusténinach dominuji. Fazole maji obsah skrobu 46 — 54 %, amylosy 24 — 33 %. Podobny
obsah Skrobu a amylosy se vyskytuje u Cocky a zralych semen hrachu. Nejméné Skrobu

obsahuje séja, pod 1% [4,7,17,18,19,20].

Lusténiny jsou také zdrojem vysokého obsahu vlakniny, lze ji rozdélit dle rozpustnosti
ve vode¢, tedy na rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustnd vldknina se fadi mezi nékteré he-
micelulosy, glukomannany a galaktomannany, které jsou fazeny do kategorie rostlinnych
gum. Pektiny a slizy se také fadi mezi rozpustné vlakniny. Nerozpustnd vldknina je hruba
hmota, ktera neni rozpustnd ve vodé. Mezi nerozpustnou vlakninu se fadi celulosa, lignin
a druhy nerozpustnych hemicelulos. V zazivacim traktu ¢lovéka nepiimo pilisobi neroz-
pustna vlaknina, jako zvySovani obsahu traveniny. Celkové ma vldknina pfiznivy vliv na
vyprazdnovani stfev, zvétSeni a zmékceni stolice, stimulaci stfevniho svalstva a zmirnéni
zacpy. Sacharidy, které nepodléhaji Sté€peni v tenkém stievé Cloveéka a jsou Caste¢né nebo
zcela fermentovany bakteriemi v tlustém stievé, jsou oznaCovany obecnym pojmem vlak-
nina. Pro CR je podle vyzivovych doporuéeni stanoven denni pifjem vldkniny 30 g. Jeden

Salek vafenych lusténin (160 — 200 g) poskytuje okolo 15 g vlakniny [4,7,17,18,19,20].

2.4 Vitaminy

Lusténiny nejsou jen kvalitnim zdrojem zivin, ale i vitamint skupiny B, provitaminu A,
vitaminu C a vitaminu E. Vitaminy skupiny B — thiamin (B,), riboflavin (B,), niacin (B3),
pyridoxin (Bg), kyselina pantotenova (Bs) kyselina listova (Bg) a biotin jsou rozpustné
ve vode. Lusténiny obsahuji téméf cely komplex vitaminti skupiny B, s vyjimkou vitaminu
B12 (kobalaminu). Vitamin C je u vétSiny druht lusténin obsazen pouze v menSim mnoz-
stvi, béhem vafeni dochazi ke ztratam 70 — 100 %. V tuku rozpustny vitamin E se vyskytu-

je piedevsim v s6jovych bobech 2,7 — 13 mg.kg™ v jedlém podilu [4,5,7,21].
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Tab. 5: Obsah vitaminii skupiny B v lusténindch [7]

Obsah v mg.kg™ jedlého podilu

B B, Bs Bs Bs Biotin Folacin

Lus$téniny | 20-8,4(12-28|14-31|94-14|6,3|0,13-0,60 | 0,55-1,59

2.5 Mineralni latky

Nezbytnou soucasti lidské vyzivy jsou i mineralni latky. V lusténinach jsou zastoupeny
majoritni chemické prvky fosfor (P), draslik (K), hoitik (MQ), sira (S), vapnik (Ca).
V mensi mife jsou zastoupeny minoritni chemické prvky zelezo (Fe) a zinek (Zn) [4,17].

Dale se uvadi, Ze jsou dilezitym zdrojem molybdenu (Mo), kobaltu (Co), boru (B),
ale také selenu (Se). Naopak lusténiny jsou velmi chudé na sodik (Na). Ve srovnani s obi-

lovinami obsahuji lusténiny vyssi koncentraci mineralnich latek, které se méné ztraci bé-

hem zpracovani [4,17,22].

Tab. 6: Obsah majoritnich mineralnich prvkii ve vybranych lusténindch [7]

Obsah v mg.kg™
Na K Cl Mg Ca P S
20 - 2900 — 390 - 1100 - 3000 - 1600 —
Hrach 440 -780
380 9900 600 1300 4300 2000
5 40 — 6700 —
Cocka 640 770 400 - 750 2400 1200
550 8100
20 - 20 - 230 — 300 - 3700 - 1100 -
Fazole 12000
400 250 1800 1800 4300 1700
2400 — 1300 - 2900 — 3500 —
Soja 60 16000 -
2500 1800 7900 3700
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Tab. 7: Obsah zZeleza a zinku ve vybranych lusténindach [7]

Obsah v mg.kg™

Fe Zn

Hrach | 47-68 | 20-49

Cocka | 69 —130 | 28 — 32

Fazole | 59-82 | 21-38

S¢ja | 50-110 | 29 -67

Tab. 8: Obsah stopovych prvkii ve vybranych lusténinach [7]

Obsah v mg.kg™

Mn Co Mo B

Hréach | 8,1-15| 0,013-0,2 | 0,1-26|6,1-7,1

Cocka | 12-14 | 0,016 -0,092 | 2,010 -

Fazole | 12—-20 | 0,01-0,3 |10-30 | 14-26

Séja | 14-90 | 0,05-0,14 | 0,06 -10 28
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3 NUTRICNI VYZNAM LUSTENIN

Nutri¢ni hodnoty jednotlivych lusténin se lisi dle jejich obsahu zivin. Obsahuji sacharidy
(oligosacharidy, dietni vlaknina a rezistentni Skroby), proteiny s profilem esencialnich
aminokyselin (lysin) dulezité vitaminy skupiny B, folaty, kyselinu askorbovou a tokofero-
ly, mineralni latky, jakoZz i antioxidanty, polyfenoly a mnoho dal$ich. Lusténiny jsou vyni-
kajicim zdrojem dalSich chemickych prvkl véetné vapniku, médi, zeleza, hotc¢iku, fosforu,
drasliku a zinku. Nutri¢ni vyhodou lusténin je nizky obsah tuku (kromé¢ olejnatych semen)

[14,23].

Lusténiny se svym sloZenim vice podobaji obilnindm neZ Cerstvé zeleniné. Obsahuji po-
mérné velké mnozstvi bilkovin, které v kombinaci s obilovinami tvofi kvalitni bilkovinu
srovnatelnou s bilkovinou zivocisnou. K pozitivnim ucinkdm lusténin Ize pfipocitat pied-
nosti soji, ktera se svym chemickym slozenim lisi od ostatnich druhii. Sojova bilkovina
obsahuje latky, které napomahaji snizit hladinu cholesterolu v krvi. S6jové fytoestrogeny
navic snizuji riziko srde¢né¢ cévnich onemocnéni uZen v menopauze. Sdja je také
z nejvyznamngéjSich potravnich zdroju fosfolipidi (podobné jako vejce), kterych je v lidské

stravé nedostatek [28].

V lusténinach je také vysoky podil sacharidi (hlavné Skrobu), vitaminy skupiny B, soja
je bohata na vitamin E a samoziejmé lusténiny obsahuji vldkninu. Podil tukd v lusténinach

je pomérné maly, kromé s6ji (az 20 %) a arasida (az 58 %) [8,11,29].

Velkou nevyhodou lu§ténin jsou predevsim latky (nejcastéji cukry), které zplisobuji nady-
mani, jelikoz je lidsky organismus nedokaze rozstépit. Také mohou nékdy obsahovat i né-
které ptirodni toxicke latky. To vSe je mozné vhodnou technologickou tGpravou snizit (na-

maceni lusténin na nékolik hodin do vody apod.) [8,14,29].

Konzumace lusténin je bud formou produktii ptipravenych ze zralych, suchych semen
anebo semena ¢i lusky jako zelenina. Ve svétovém méfitku se primérna spotieba lusténin
pohybuje 1 — 25 kg na osobu za rok. V CR se spotieba pohybuje kolem 2 kg na jednoho
obyvatele rocné [8,11,14,29].
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4 ANTI-NUTRICNI FAKTORY LUSTENIN

Luskoviny obsahuji v semenech chemické slouceniny, které snizuji nutricni hodnotu pro-
které z téchto latek jsou totiz termolabilni, ztraceji se béhem procesu vareni. Jiné jsou nao-
pak termostabilni, jejich obsah muze byt snizen v disledku vyluhovani a rozpusténi

do tekutiny [1,23,24,27].

Dusledkem nadymani je pfitomnost nékterych anti-nutri¢nich faktort. Jsou to pfedevsim
rafinosy, fytaty, fenoly, tfisloviny, enzymy (trypsin, chymotrypsin a a-amylasy), kyanoge-
ny, inhibitory a lektiny (fytohemaglutininy) mohou branit i v traveni a vstfebavani bilko-
vin, vitamind. Stravitelnost lusténin mohou také ovlivnit napt. taniny vyskytujici se

v semenech s6ji, v men$im mnozstvi i u dalSich luskovin [23,24,25,26,27].
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5 FLATULENTNI ALFAGALAKTOSIDY

V s6ji, dalSich lusténinach a také v jinych potravinach rostlinného ptivodu se vyskytuji

a-galaktooligosacharidy rafinosa, stachyosa, verbaskosa, ajugosa a dalsi [7,23].

Nejvyssim oligosacharidem je nonasacharid. Tyto a-galaktooligosacharidy jsou nestépitel-
né sacharasami v tenkém stieve, ale jsou vyuzitelné bifidobakteriemi i dalS§imi bakteriemi
Vv tlustém stievé, kde produkuji a-D-galaktosidasu a metabolizuji je za tvorby plynu (oxid
uhli¢ity, methan, vodik). Jsou povazovany za hlavni pfi¢inu nadymani (flatulence), bolesti

bficha a nékdy prijmové obtize, pii konzumaci lusténin [7,23].

Oligosacharidy lusténin jsou syntetizovany postupnym piidanim galaktosovych jednotek

na sacharosu a jsou a-galaktosylové derivaty sacharosy [7,23].

Tab. 9: Obsah vyznamnych oligosacharidii v semenech lusténin (% v susinée) [7]

LuSténina Sacharosa Raffinosa Stachyosa Verbaskosa
Fazol obecny 2,2-49 03-11 35-56 0,1-0,3
Vigna mungo 1,3 0,3 1,7 2,8
Hrach sety 2,3-35 06-1,0 19-27 25-31
Cocka jedla 1,3-2,0 0,3-0,5 1,9-3,1 12-14
Soja $tétinata 2877 02-18 0,02-48 01-18
Cizrna berani 20-35 0,7-0,9 15-24 0,0
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6 MOZNOSTI UPRAVY LUSTENIN VEDOUCI K ODBOURANI
FLATULENTNICH ALFAGALAKTOSIDU

Upravy lusténin mohou byt provadény komercné nebo v domécnosti. Nabizi se hned n€ko-
lik variant na zpracovani lu$ténin, jako je kliceni, namaceni, loupani, vafeni a fermentace,
cilem Gprav je G¢inné snizit anti-nutricni faktory a inovovat nutri¢ni kvalitu lusténin

[12,31].

Vhodnym zpracovanim se zvysSuje stravitelnost, biologickd vyuzitelnost nutri¢nich latek

a hlavn¢ senzoricka hodnota [12,32].

Nadymavost Ize také snizit pfidavkem koteni a bylinek (kmin, anyz, libe¢ek, majoranka,

saturejka, bazalka, estragon, tymian) pii ptipravé pokrma [30].

6.1 Uprava kli¢enim

Kliceni je velmi U¢innym prosttedkem, jak snizit nadymavost po poZiti lusténin. Tato
uprava lze spojit s oSetfenim vysokym tlakem. B&hem kliceni se $té€pi tézko stravitelné
a-galaktosidy na jednoduché cukry, které se mohou stat substratem kulturnich mikroorga-
nismi (uplatnitelné pii pfipravé fermentovanych vyrobki z klicenych lusténin). Nékolik
studii prokazalo o ptiznivy vliv kli¢eni luSténin. Kli¢eni zvySuje obsah proteinii a vlakniny,
muze omezit aktivitu taninu a fytové kyseliny. S Klicenim je také spojeno zvySeni koncen-
trace nékterych vitamint a stopovych prvkd a mineralnich latek. Bylo zjisténo, Ze kli¢eni
zvySuje obsah chemickych latek vapnik, méd’, mangan, zinek, riboflavin, niacin a kyselina
askorbova. S delsi dobou kli¢eni dochazi k vétsimu poklesu obsahu a-galaktosidi. Kli¢eni

velmi snizi obsah a- galaktosidu oproti neklicenym sementm o 50 — 70 % [30,33,34].
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Obr. 9: Naklicend séja

il

[44]
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6.2 Upravy nama¢enim a varem

Metody namaceni a vafeni G¢inné zlepSuji vyzivnou hodnotu luskovin. Doba namaceni
ovlivni nasadknuti vody a snizi se uroven aktivity trypsinu a oligosacharidi. Namaceni
po dobul2 hodin zptsobi pokles trypsinu 0 8,3 — 16,7% . Po dobu 18 hodin se snizi hladina
trypsinu o 13,6 — 28,5%. Ponofeni lusténin do vody po dobu 24 hodin zptsobi ztratu akti-
vity trypsinu o 15,9 — 39,5% [14,31].

Namaceni lusténin také ovlivni snizeni celkovych fenolovych sloucenin. Ponoieni po dobu
12 hodin je ztrata celkovych fenolickych sloucenin v rozsahu 19,7 — 35,5 %, 18 hodin jsou
ztraty v rozsahu 28,0 — 46,7 %. Prodlouzenim doby na 24 hodin dochazi ke ztraté fenolic-
kych latek celkem o 31,3 — 55,2 % [31].

Kompletni inaktivace aktivity trypsinu a oligosacharidii se dosdhne kombinaci namaceni
s tepelnou upravou varem. Z namocenych lusténin se odstrani voda a v nové vodé se pro-
vede var. Doba varu po dobu 90 minut v tlakovém hrnci, nebo v autoklavu pii teploté
121°C/10 min. [14,31].

6.3 Fermentace

Zcela nedavno se objevila publikace o soj1, ktera vyzveda pouzitou metodu kliceni lusté-
nin, jako metodu otevirajici Siroké pole moznosti vyroby na so6ji zaloZzenych vyrobki ne-
vyvolavajicich nadymani.

V této praci je vSak pokroceno jesté dale a je uplatnéna metoda, pii niz se naklicena, pre-
dem mikrobialn€ dekontaminovand semena, masivné inokuluji kulturni plisni, ktera je uzi-
vana pfi ptipravé sojového vyrobku tempeh. Ta vyvolava v klicenych semenech plisnovy
stres, coz vede k tvorbé latek s antimikrobidlnimi u€inky, které se souhrnné nazyvaji fyto-

alexiny [30].
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Mezi dalsi tradi¢ni fermentované sdjové potraviny patii miso (fermentovana sdjova pasta
do polévek), s6jova omacka. Hlavnimi slozkami sdjové omacky jsou s6jové boby, pSenice,
soli a voda. Dilezitost vyrobniho procesu je komplexni fermentace, kdy jsou sacharidy
fermentované na alkohol a kyselinu mlé¢nou a proteiny jsou ¢lenény na peptidy a amino-
kyseliny. Chemické reakce mezi pivodnimi komponenty a produkty fermentace vytvori

barvu, konzistenci a aroma sojové omacky [45].

Obr. 10: Tempeh [46]

Obr. 11: Miso [47]
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zaméfeni na moznosti Gpravy lusténin pro odbourani flatu-

lentnich alfagalaktosidu.

Lusténiny jsou dalezitym potravinovym zdrojem a hraji vyznamnou roli v tradi¢nim jidel-
nicku lidi po celém svéte. Luskoviny se fadi mezi nejstarsi péstované plodiny, které se mo-
hou péstovat i v extrémnich podminkach, jako je Asie a Afrika. Jedna se o jednoleté druhy

rostlin z ¢eledi Fabaceae.

Lusténiny jsou jednim z nejlevnéjSich a nejbohatSich zdroji proteinii (v syrovém stavu
20 — 25 %, soja az 40 %), které mohou byt vyuZivany jako nahrada relativné draz$ich Zivo-

¢iSnych proteint, které jsou pro nékteré socialni vrstvy lidi nedostupné.

Z vyzivového hlediska je vyznamné chemické slozeni luSténin, protoze obsahuji velké
mnozstvi nutri¢né vyznamnych latek jako napft. bilkoviny, sacharidy, mineralni prvky, vi-
taminy, fosfolipidy, rostlinné steroly, ¢i vldkninu. SloZeni proteinii lusténin je blizké sloze-
ni proteind zivo¢isného plivodu, nejsou vSak zcela plnohodnotné pro nedostatek esencidlni

aminokyseliny metioninu.

Kromé vysokého obsahu bilkovin maji lusténiny také zna¢ny obsah cukri (sacharidil), coz
znamena, Ze se Clovek jiz po konzumaci mensiho mnozstvi luSténin citi nasycen. Role sa-
charidd je ale v luSténinach dvoji, podle jejich typu. Zatimco glukosa predstavuje nezbytny
zdroj energie, oligosacharidy pfedstavuji pro organismus jisté komplikace, nebot’ lovék
nema v zazivacim traktu potfebné enzymy, které dokazou tyto latky $tépit. Oligosacharidy
tak prochézeji az do tlustého stfeva a zpusobuji plynatost. Proto s konzumaci luSténin

a vyrobki z nich je spojena urcita problematika se zazivanim.

Vhodnym zpracovanim luSténin se zvysuje stravitelnost, biologickd vyuzitelnost nutri¢nich
latek senzoricka hodnota a hlavné se mize ucinné snizit obsah anti-nutri¢nich faktord. Jed-

na se predevsim o Upravy jako je kliceni, namaceni, loupani, vareni a fermentace.

Spravna uprava a zpracovani lusténin mizou pomoci zvysit spotiebu lusténin, které jsou

dilezité ve vyzivé cloveka.
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