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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva obsahem vlakniny a stravitelnosti u sedmi vybranych druht
¢ocky, jak v syrovém stavu, tak u ¢ocky kli¢ené a varené. Teoreticka Cast obsahuje obecny
popis lusténin, jejich vyznam a chemické slozeni a charakteristiku vybranych druhti ¢ocky.
Dalsi kapitola informuje o druzich vlédkniny a jejim vyznamu ve vyzivé. Posledni kapitola
je urCena popisu travici soustavy a metabolizmu traveni zakladnich Zzivin a ptsobeni travi-
cich enzymii. Praktickd Cast je zaméfena na stanoveni su$iny, popele, hrubé a neutralné
detergentni vlakniny a stravitelnosti u sedmi vybranych druhti ¢o¢ky. Zatimco obsah susi-
ny, popele, hrubé i neutralné-detergentni vlakniny Se vlivem vateni i kliceni u vSech druhti
¢oc¢ky vyznamné snizil, stravitelnost suSiny i organické hmoty se nasledkem téchto kuli-
narnich Gprav podstatn¢ zvysila. Srovndme-li proces vafeni a kliceni, pak byly u vafené
¢ocky pozorovany vyssi hodnoty vSech sledovanych parametrt s vyjimkou popele, jehoz

obsah byl vyssi u kli¢ené ¢ocky.

Kli¢ova slova: ¢ocka, stravitelnost, hruba vldknina, neutrdlné-detergentni vldknina, kliceni,

vareni

ABSTRACT

Diploma thesis deals with fibre content and digestibility of seven types of lentils, both raw
and sprouted and cooked. Theoretical part of the thesis includes general description of leg-
umes, their importance, chemical composition and characteristics of chosen lentil types.
Another chapter describes fibre and its importance in nutrition. Last chapter is devoted to
digestive tract, metabolism of basic nutrient digestion and activity of digestive enzymes.
Practical part of the thesis is focused on determination of dry matter, ash, crude and neu-
tral-detergent fibre and digestibility in seven types of lentils. While the content of dry mat-
ter, ash, crude and neutral-detergent fibre declined due to both cooking and sprouting, di-
gestibility increased owing to these culinary treatments. Results of all parameters were
higher in the case of cooked lentil samples compared to sprouted samples with the excep-

tion of ash, which was higher in sprouted lentils.

Keywords: lentil, digestibility, crude fibre, neutral-detergent fibre, sprouting, cooking
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UvVOD

Lusténiny jsou zrala, z luskli vylusténa semena vikvovitych rostlin, jako ¢ocky, hrachu,
fazoli ¢i soje. Jsou znamy jiz z predhistorickych dob. Jsou zdrojem obzivy vice nez polovi-

ny svétové populace a nepochybné patii mezi hodnotné potraviny zdravého stravovani [1].

Lusténiny maji Siroké spektrum uplatnéni. Jejich péstovani ma obrovsky ekonomicky vy-
znam, jelikoz maji schopnost vazat atmosféricky dusik. Péstuji se na semeno a to jak
Kk potravinaiskym, tak i ke krmnym G¢elim. RovnéZz mohou slouZit jako zelené hnojeni pro
obnovu vycerpanych pud [2]. MnozZstvi osevnich ploch u nas je proménlivé, jelikoz velké
mnozstvi lu§ténin dovaZzime ze zahranii, Casto z jiznich zemi Evropy. V CR je nejpésto-
vanéj$i lusténinou hrach a to luskovy, diefiovy a krmny — zvany Peluska [3]. V Asii a USA
je nejvice zastoupenou lusténinou soja a fazole, v teplomilnych oblastech ¢ocka a cizrna,
ktera pochazi z jizni Moravy a ktera patii k nejkvalitn€j$im a znovu objevenym lusténinam
[4].

Vynikaji vysokym obsahem bilkovin, i kdyz obsazené bilkoviny nepatii kvili limitujicimu
mnozstvi metioninu a tryptofanu mezi plnohodnotné. Z toho diivodu je potieba dopliiovat
pokrmy z lusténin zdroji zivocisnych bilkovin ¢i bilkovinami obilovin, aby se celkové
mnozstvi nezbytnych aminokyselin zhodnotilo, jelikoz esencialni mastné kyseliny jsou
nezbytné k ristu a udrzeni zdravych svald, tkani a organt [5]. Jsou vybornym zdrojem
vlédkniny, mineralll a vitamin skupiny B. RovnéZ jsou chudé na tuky, S vyjimkou sdji,
ktera obsahuje zna¢né mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin [6]. LuSténiny obsa-

huji znacné mnozstvi sacharidi, z nichz nejvétsi podil zaujima skrob. Do skupiny sachari-

vvvvvvv

Lusténiny obsahuji nerozpustnou i rozpustnou vlakninu. Nerozpustnd vlaknina povzbuzuje
stfevni motilitu a pomaha tak spravné ¢innosti travici soustavy. Tim snizZuje riziko rakovi-
ny tlustého stfeva a konecniku a piedchéazi zacp€. Rozpustna vlaknina se podili na snizova-
ni hladiny cholesterolu, ¢imz se snizuje riziko vzniku onemocnéni srdce a mozkovych pii-
hod [8]. Protoze se Skroby lusSténin vstfebavaji a travi velmi pomalu, dochazi tak
k rovnomérnému uvoliovani glukézy do krve. To je obzvlast dilezité u osob s diabetem,
kterym to pomaha udrzovat stalé hodnoty hladiny cukru [9]. Vzhledem Kk vyzivové hodnoté
lusténin bylo prokédzano, Ze lusténiny plisobi preventivné nejen pii jiz vySe zminénych ne-
mocech, ale i pfi obezité a redukci vahy, osteoporoze ¢i jinych naddorovych onemocnénich

[10, 11].
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Vyuzitelnost zékladnich zivin ovliviwyji lektiny, nékteré puriny, saponiny, téisloviny, anti-
genni bilkoviny ¢i inhibitory protedz, které fadime mezi antinutri¢ni latky [12]. Presto i
nekteré antinutricni latky mohou plisobit pozitivné, jako napft. kyselina fytova, ktera ma
antioxida¢ni u€inky [13, 14]. Vysoké antibakterialni a antimutagenni ucinky vykazuji i

taniny [14].

| z tohoto prokazatelné pozitivniho plisobeni na zdravi, by mély byt lusténiny castéji kon-
zumovany. V dnesni dobé miizeme pouzit znacné mnozstvi postupti k vhodné piipraveé
Mezi tradi¢ni upravy lusténin patii nakli¢ovani, namaceni a vareni [15]. Nejcastéji se pou-
zivaly ve formé kasi, pyré, polévek a ve smésich s jinymi potravinami. V soucasnosti exis-
tuje zna¢né mnozstvi riznych vyrobku, jejichZ sloZeni, stravitelnost, chut’ a jednoduchost
ptipravy umoznuje nenaro¢nou formou zvysit podil lusténin v nasi vyzivé [16]. Minister-
stvo zemedélstvi povazuje za optimalni mnozstvi 3,4 — 3,7 kg lusténin na osobu za rok.
Dosavadni spotieba je ale podle Ceského statistického ufadu vyrazné nizsi, ¢ini kolem 2,1
kg [17].
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1 LUSTENINY

Lusténiny jsou zrald, sucha semena luskovin z ¢eledi Fabaceae, bobovitych, ktera je hojné
rozsitenou ¢eledi mezi kvetoucimi rostlinami a patii do ni nékolik tisic druhti rostlin. P¢&s-

tuji se bud’ pro zelené lusky, tzn. jako zelenina nebo pro zrala semena jako lusténiny [1].

Ze vsech rostlinnych bilkovin obsahuji nejvice bilkovin v semenech, ale jsou cenné i vy-
sokym obsahem sacharidi, nékteré i obsahem tuku a jinych dieteticky vyznamnych slozek,
vlakniny a mineralnich latek. Jsou bohaté i na vitaminy, pfedev§im vitaminy skupiny B a u
nezralych semen najdeme i vitamin C a provitamin A [2].

Lusténiny maji skromné naroky na pidu a klima a proto se péstuji vSude na svété. Vhod-
néjsi jsou leh¢i pudy. Nejsou naroéné na hnojeni, pouzivame k nim hnojiva s obsahem
vapniku. Tyto rostliny obohacuji piidu o dusik, protoze ziji v symbioze s bakteriemi maji-
cimi schopnost poutat ho ze vzduchu (hlizkové bakterie Rhizobia na kotenech) [3]. Z toho
davodu jsou pro jiné zeleniny vhodnymi predplodinami. V tropickych oblastech roste fada
druhi, které by v nasich klimatickych podminkach vyzadovaly péstovani ve foliovnicich ¢i

sklenicich [4].

Mezi nejznamé;jsi zastupce lusténin patii rizné druhy fazoli, ¢ocky, hrachu, bob, soja, Vvi-

kev, cizrna, hrachor, mungo, lupina a vigna [5].

1.1 Botanicka charakteristika luskovin

Rostlinu luskovin tvoii kofen, lodyha, listy, kvétenstvi, lusk, kli¢ek, slupka a semeno. Jed-
na se o jednoleté ¢i viceleté byliny a polokete se stonkem vzptimenym, poléhavym, popi-
navym ¢i ovijivym. Listy mohou byt zpetené ¢i trojéetné, na bazi fapiku s palisty. Z uzlabi
listh vyrlstaji kvéty usporadané v bohatych kvétenstvich, v parech nebo jednotlivé. Kvét
luskovin ma typickou a jednotnou stavbu — jedna se o kvéty motylokvété. Plodem je nej-

Casté&ji lusk, obvykle pukajici dvéma chlopnémi [6].

Semena vétsiny luskovin (viz Obr. 1) maji velmi podobnou anatomickou stavbu. Na po-
vrchu je koZovité osemeni, u nékterych luSténin nasleduje endosperm a uvnitf semene je

uloZen zarodek slozeny ze dvou déloh (kotyledonit) a klicku [8].

Osementi je na povrchu kryto tenkou blankou (kutikulou). Pod ni je vrstva vysokych sloup-
kovitych bunék postavenych tésné vedle sebe, tzv. palisddovych. Tyto buiiky dodévaji

slupce pevnost a mohou obsahovat barviva, ktera dodavaji sementim barvu. Pod nimi se
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nachazi vrstva bunék poharkovych. Poharkové buiiky maji oba konce rozsifené, takze mezi
jejich stfednimi ¢astmi vznikaji mezibunééné prostory, a tak umoznuji pruznost slupky.
Pod nimi je tenkosténny parenchym s cévnimi svazky, ktery v hlubsich vrstvach piechazi

V houbovity parenchym [6, 8].

Endosperm se nachazi pod parenchymem a vyskytuje se pouze u bilkovinnych lusténin.
Tvofii pouze malou ¢ast zrna a mize byt bud’ pln€ vyvinuty, sloZzeny z vnéjSich bunék aleu-

ronovych a vnitinich vétsinou slizovych nebo miize byt zachovan jen jeho zbytek [3].

Kotyledony tvoii nejvétsi ¢ast zrna. Na povrchu maji tenkou pokozku. Podle jejich obsahu
se lusténiny déli na Skrobnaté a bilkovinné. U vétSiny lusténin (napt. hrach, ¢ocka, bob,
fazol, vikev) jsou vyplnény Skrobovymi zrny, kterd jsou si vzajemné podobnd, maji ovalny
tvar a uprostied §térbinu ve tvaru S, ¢asto rozvétvenou [8]. Tyto lusténiny se fadi ke Skrob-
natym. Druha skupina jsou lusténiny bilkovinné, kam patii zejména so6ja. Jejich kotyledony

jsou vyplnény bilkovinami a $krobovych zrn obsahuji jen malo [11].

Obr. 1. SloZeni semene lusténin: a) pupkova cast: 1 — Sev (raphe),
2 — pupek (hilum), 3 — chalaza, 4 — mikropyle, 5 — obrys kotinku,
b) rozptilené semeno: 6 — osemeni (testa), 7 — délohy (cotylenodes),
8 — klicek (embryo), 9 — kofinek (radix), 10 — list [12]

1.2 Chemické slozeni lusténin

Chemické sloZeni vybranych lusténin je uvedeno v Tab. 1. Lu$téniny jsou vyznamné vyso-

kym obsahem bilkovin, 1 kdyz kvili limitujicimu mnozstvi metioninu a tryptofanu nejsou
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bilkovinami plnohodnotnymi. Bilkoviny lusténin nemtzou proto zcela nahradit bilkoviny
masa a mléka [18]. Z toho duvodu je vhodné dopliiovat lusténiny dalsi slozkou potravy,
napf. obilovinami nebo potravinami zivoc¢isSného ptuvodu. Celkové mnozstvi bilkovin
V lusténinach dosahuje 20 — 30 %, u s6ji az 40 %. V bilkovinach jsou zastoupeny i globuli-
ny — legumin, fazeolin, vicinin, konglutin, glycinin [19]. Bilkoviny jsou vazany na slupky
a barviva. Jen 1 — 2 % z celkového mnozstvi susiny patii tukiim, s vyjimkou so6ji, ktera
obsahuje az 23 % tuku. Tuky luSténin jsou velmi hodnotné, protoze obsahuji az 60 % po-
lynenasycenych mastnych kyselin [20]. Nejvice zastoupenym sacharidem lusténin je $krob,
jeho obsah se pohybuje mezi 50 — 60 %. Mezi dalsi sacharidy patii oligosacharidy — rafi-
ndza, verbaskdza a stachyoza [12]. Travici Gstroji ¢lovéka vSak nedokaze tyto cukry zpra-
covat zadnymi enzymy, proto se pro lidsky organizmus stavaji nestravitelnymi. K jejich
rozkladu dochéazi az v tlustém stfevé plisobenim bakterii, coz je pfi¢inou nepiijemného
nadymani [21]. Obsah vlakniny v lusténinach ¢ini 5 — 19 %. V lusténinach najdeme rovnéz

mineralni latky, pfevazné fosfor, draslik, ale i hof¢ik, vapnik a molybden [22].

Tab. 1: Chemické slozeni lusténin v hmot. % [23]

LusSténina Bilkoviny Tuky Sacharidy Celuléza | Mineralni latky
Hrach 22,0-28,0 3,0 52,6 6,4 2,4
Fazole 21,0-28,0 2,8 50,0 38 3,2
Cotka 25,0-30,0 11 61,2 4,9 2,8

Soja 33,0-40,0 23,0 30,0 4,2 2,7

Vétsina téchto latek je vSak v lusténinach vazana do obtizné vyuZitelnych komplext, ¢imz
jsou pro nas hiife vyuzitelné [24]. Z vitaminQ jsou zastoupeny provitamin A a vitaminy
skupiny B. V kli¢cich je pfitomen vitamin C, soja obsahuje i vitamin E [25]. Obsah vita-
mind prudce stoupa v naklicenych semenech. V lusténinach také najdeme antioxidanty,

saponiny a fenoly, jako napf. tfisloviny [26, 27].

1.3 Zpisob zpracovani luSténin

Pro zachovani kvality semen, jejich struktury a hladkého povrchu, je potieba luSténiny

thned po sklizni co nejrychleji ususit. Tim se zachova i1 chut’ lusténin. Lusténiny se susi
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Vv suSicich zafizenich, podle suSiciho média piirozenou cestou nebo uméle [28,29].
K suseni se pouziva studeny nebo teply vzduch, velmi ¢asto i koutové plyny. Podle zptiso-
bu odvodu nasycené¢ho suSiciho média z prostoru suSarny rozdélujeme suSeni na suSeni
s odvadénim vlhkosti atmosférickym vzduchem, odvod vlhkosti za podtlaku vzduchu a
odvadéni vlhkosti proudicim vzduchem [29, 30]. Susarny musi byt vybaveny teplotnimi
¢idly, kterd snimaji teplotu susiciho média a teplotu vzduchu v susSici i chladici sekci.
Mnozstvi média musi byt regulovatelné. Tato zafizeni musi byt schopna zabezpecit zchla-
zeni semen na teplotu pod 40 °C. Médium pouzivané k ohfivani vzduchu nesmi negativné
ovliviiovat jakost semen, zejména zvySenim obsahu nezadoucich aromatickych uhlovodik
nad stanoveny limit [31]. Po ususeni nasleduje tfidéni a odstrafiovani necistot. U suchych
lusténin nésleduje baleni, u ostatnich nésleduji technologické operace jako konzervovani,
pfedvateni, fermentace, zpracovani na mouku, sterilace apod. Bé&zné druhy lusténin jsou
pro zakazniky dobfe dostupné, méné¢ znamé lusténiny najdeme ve specializovanych ob-
chodech se zdravou vyZzivou [32]. Lusténiny uchovavame na suchém a vétratelném miste,
pti teplotach kolem 15 °C, abychom zabranili vzniku plisni, hotkosti a pachovym zménam.
Rovnéz musime zabréanit napadeni Skidci a hlodavci. LuSténiny bychom méli spotfebovat

do 6 az 9 mésici od sklizné [33].

1.4 Zpusob pripravy lusténin

Pied vafenim i klicenim semena luSténin vZdy pfebereme a poSkozené a Skiidci napadené
semena vyfradime, stejné tak odstranime piipadné necistoty. Zdrava semena proplachneme
a namoc¢ime na potiebnou dobu, podle typu lusténiny [28]. Vodu po nabobtnani vzdy sli-
jeme, protoze se tak zbavime znacného obsahu lektind, které mohou snizit vyuZzitelnost
vitamint, aminokyselin, tuki a glukozy [21]. Namacenim se zlepsi stravitelnost lusténin,
jelikoz se do vody uvolni oligosacharidy, které zptsobuji nadymani. V neposledni fadé

namacenim lusténin zkratime dobu varu [34, 35].

1.4.1 Uprava vafenim

Pted ptipravou je nutné lusténiny piebrat, odstranit pfipadné necistoty a odstranit semena
napadena Skudci a nékolikrat pieprat, abychom je zbavili prachu. Pro rychlejsi uvateni
luSténiny pfedem namacime, nejlépe pies noc. U Cocky je doba naméceni kratsi, staci 1 az
2 hodiny nebo i min. Loupané druhy nenamacime vibec [36]. Nabobtnané lusténiny sce-

dime, znovu zalijeme vodou a zcela potopené velmi pomalu vatime do zméknuti. Fazole
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podle stafi az 2 hodiny, ¢ocku vafime zhruba 15 — 20 minut [37]. Loupanou ¢ocku staci
vsypat do pokrmu pted jeho dokoncenim a béhem péti minut je mékka. Do vody nikdy
nepiidavame sul ani sodu, ktera by zna¢n¢ snizila obsah vitamini skupiny B a jinych Zivin
[38]. Po uvafreni je procedime, nechame okapat, dochutime. Aby byly 1épe stravitelné, mu-

zeme lusténiny rozmixovat, pasirovat nebo béhem vareni ptidat rizné kotfeni [39].

1.4.2 Uprava kli¢enim

Mezi klady kli¢enych semen patii vysoky obsah vitaminu C. Kli¢ky jsou rovnéz zdrojem
vitamint skupiny B, obsahuji malo kalorii a organizmu dodavaji snadno stravitelnou bil-
kovinu [40]. Ke kli¢eni se kromé cocky (viz Obr. 2) pouzivaji i semena fazoli adzuki, fazo-
1i mungo, cizrny a so6ji. S6jové klicky je tieba pred jidlem povarit, jelikoz obsahuji toxické
bilkoviny, které varem inaktivujeme [41]. Na rozdil od zeleniny, ktera skladovanim po-
stupné ztraci hodnotné vitaminy, klicena semena pokracuji v ristu a v tvorbé zivin [42,
43]. Od pocatku kli¢eni se skroby, tuky a dal$i Ziviny, ptfipravené vyzivovat mladou rost-
linku, za¢inaji ménit na vitaminy, enzymy a dals$i formy bilkovin, cukrii a mineralnich la-

tek. Obsah vitaminu C se v semeni mnohonasobn¢ zvysi [44].

Obr. 2. Nakli¢ena ¢ocka [41]

Kli¢eni vyrazné zvysuje i mnozstvi nékterych vitamint ze skupiny B obsazenych v semeni,
zejmeéna tiaminu, kyseliny listové, pyridoxinu a biotinu. Kli¢ky posiluji na§ imunitni sys-
tém a chrani pred nemocemi [45, 46]. Podporuji sekreci a peristaltiku stfev, snizuji obsah
cholesterolu v jatrech a tukt v krevnim séru. Konzumace kli¢ki ptispiva k dlouhovékosti.
Béhem kliceni se spotiebovavaji tézko stravitelné cukry, takze klicky nezpusobuji nady-
mani v takovém rozsahu, jako bézné ptipravené neklicené lusténiny [47]. Klicky miZeme
jist samotné nebo je mizeme pridavat do zeleninovych salatt, piipadné je mizeme rozmi-

xovat a pridat jako ptfisadu do karbanatkl. Zbylé klicky miizeme ususit a ptidavat do polé-
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vek ¢i jinych pokrmu [48, 49]. Mezi dalsi vyhody klicenych semen patii jejich snadna a
levna piiprava. Semena nejdiive piebereme, poté namocime pies noc do vlazné vody. Pak
je slijeme, proplachneme a rovnomérné vysypeme do nadoby s navlh¢enou bunic¢inou nebo
vatou a ulozime na teplém misté. Dvakrat az tiikrat denn¢ semena vlh¢ime, aby nevyschla.
V rozmezi dvou az Sesti dnti budou Cerstvé, zelené vyhonky vhodné ke konzumaci (viz
Obr. 3) [50, 51]. Mezi zapory naklicenych semen patii, ze vyjimecné mohou vyvolat aler-
gickou reakci u osob s diagnézou lupus erytematodes, coz je autoimunitni onemocnéni,
kdy télo napada své vlastni organy a tkan¢. Jedna se o zanétlivé onemocnéni, postihujici
jakykoliv organ, predev§im kazi, srdce, mozek a ledviny. Az 90 % postizenych jsou Zeny
[52].

Obr. 3. Zelené vyhonky nakli¢ené

¢ocky [vlastni foto]

1.5 Vyznam luSténin ve vyzivé

Lusténiny jsou dobrym zdrojem neplnohodnotnych bilkovin. Jejich mnoZstvi se pohybuje
vV rozmezi 22 — 28 % [53]. Vyznamné jsou i obsahem sacharidi, zejména Skrobu a vlakni-
ny. Obsahuji mineralni latky a vitaminy A, B, C, E [54, 55]. Tuk je zastoupen jen v malém
mnozstvi, obsazeny jsou i nenasycené mastné kyseliny. Vyznamnou vlastnosti lusténin je
jejich nizky glykemicky index, jehoZz hodnota se pohybuje kolem 20. To znamend, Ze po
konzumaci lusténin trva pocit nasyceni delsi dobu [56]. Lusténiny bychom méli zatazovat
do jidelnicku minimaln¢ dvakrat tydné a to nejen jako hlavni jidlo, ale 1 jako soucast zele-

ninovych salatt, polévek, kasi nebo ve formé pomazanek [57].

1.6 Vyznam luSténin v zemédélstvi

Luskoviny pfizniveé ovliviiuji padni urodnost. K jejich kladnym vlastnostem patii zejména

schopnost prostfednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi poutat vzdusny dusik, jehoz
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mnozstvi pokryva témet celou potfebu rostlin a obohacuje pidu i pro nasledné plodiny.
ZlepSuje pudni strukturu prostfednictvim mohutného kofenového systému [58].
Ma vhodné slozeni poskliziiovych zbytkti (N : C =1 : 6 — 8), neni tieba aplikovat anorga-
nicky dusik k podpofe mineralizace. Péstuji se i1 k potlacovani svétlomilnych pleveld, pro-
toze svym bohatym olisténim zastifiuji ptidu. Rovnéz maji schopnost ziskavat ziviny
Z hlubsich vrstev pidniho profilu, které jsou pro jiné rostliny Spatné ptistupné a jejich ¢as-

te¢né uvolnovani do pudy [3, 4].

K zapornym péstitelskym vlastnostem lusténin patii jejich velka citlivost k vykyvim poca-
si, které nasledné ovliviiuje vynosy v jednotlivych letech. Teplomilné druhy jsou obzvlast
citlivé na nizké teploty [6]. Lusténiny nemuZeme péstovat po sobé na stejném misté. N¢-
které druhy jsou znacné poléhavé, ¢imz se zhorSuje zplisob mechanické sklizné€, pii niz

mize zaroven dojit k poSkozeni semen. Ke skliziiovym ztratam vede i pukavost luskt [12].
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2 COCKA

Cocka kuchytiska (obecna) (Lens Culinaris, viz Obr. 4) je stara kulturni rostlina znamé ze
Sttedozemi a Blizkého vychodu jiz od starovéku. Je to jedna z prvnich rostlin vyuzivana
v zemédélstvi uz od prehistorickych dob. Ve stfedni Evropé byla znama jiz v mladsi dob¢
kamenné. U nés se ¢ocka péstovala tradicné na jizni Moravé, dokladaji to i jména starych
kultivari, jako Hrotovickd a Moravskd drobnozrnnd [49]. Dnes se péstuje na vétsiné kon-
tinentd, nejvétsi zastoupeni ma v Indii a na Blizkém vychod¢, kde najdeme desitky kultiva-

1t i plané druhy. Péstuje se i v Cing, Africe, USA. Mezi nejvétsi producenty patii Indie,

Pakistan, Etiopie a Rusko [50]. Vyhovuje ji subtropické klima, roste vSak i v mirnéj§im

Obr. 4. Rostlina ¢oc¢ky jedlé [53]

Jedna se o drobnou jednoletou bylinu, ktera dortstd do vysky 40 az 100 cm, cel4 rostlina je
porostla chloupky. Lodyhy jsou tenké, tzce kfidlaté. Listy jsou palistnaté, sttidavé, sudoz-
pefené, s 3 — 7 jaifmy, zakonc¢ené hrotem, horni listy jsou zakonc¢ené tponkou. Listky jsou
kopinaté az carkovité, 0,8 — 2 cm dlouhé a 0,2 — 0,6 mm Siroké, na vrcholu tupé ¢i vykro-
jené, palisty jsou kopinaté [2]. Kvétenstvi je chudé, tvofeno 2 — 3kvétymi hrozny, které
vyrasta z pazdi listd. Kalich je 8 — 10 mm dlouhy, s dlouhymi a Stétinovité tenkymi cipy.
Koruna je o néco kratsi, nez kalich, jeji barva je bild, svétlomodra nebo fialové Zilkovana.
Pavéza je obsrdéita. Clunek ma mensi velikost nez pavéza. Plody ¢ocky jsou kruhovité az

kosnikovité lusky, obsahujici 1 az 2 semena. Semena jsou okrouhla a zplosté¢la, jejich bar-
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va muze byt hnéda, zelena, Zluta, ¢ervenohnéda [3]. Z konzumniho hlediska je ¢ocka ty-
pickou lusténinou péstovanou pro sucha, zrala semena. VéEtSina soucasnych evropskych
¢ocek patii mezi skupinu velkozrnnych kultivara (pramér semene méii 7 az 9 mm), zatim-
co ¢oc¢ky z Blizkého vychodu a severni Afriky jsou drobnozrné (3 az 6 mm) [59]. Vice se
zacala ptipravovat az od pocatku 19. stoleti [60]. Je surovinou jihoasijské kuchyné a muze
mit vS§echny mozné barvy. V prodeji je ¢ocka zelend, hnéda a riizn¢ barevna, dale loupana
a neloupana [61]. Ma lepsi stravitelnost nez hrach a fazole. Ze zralych semen se nejcastéji
pripravuji polévky a kaSe. Na Blizkém vychod¢ se semena melou na mouku, ktera se pou-
ziva bud’ samostatné, nebo jako pfisada do mouky chlebové. Nezralé lusky se v Indii pou-

Zivaji jako zelenina [62, 63].

2.1 Charakteristika vybranych druhi ¢o¢ky

Cocka je velmi rozsifena uzitkova rostlina, jejimz péstovanim a Slechténim jsme ziskali
zna¢né mnozstvi odrid. Lisi se velikosti, barvou a ¢aste¢né slozenim, dale pak podminka-
mi péstovani, skladovani a formou kuchyfiské upravy [64]. Mezi nejznaméjsi druhy ¢ocky

patii CoCka velkozrnna, ¢ocka Cervena, zluta a tmavozelena [9, 65].

2.1.1 Cofka velkozrnna

Cocka velkozrmna (viz Obr. 5) patii mezi nejstar§i péstované kulturni rostliny.
V soucasnosti je nejrozsitenéjsi v Indii. Jeji jednotlivé odridy se rozliSuji podle barvy se-
men. Pro sva vétsi zrna je velmi oblibend. Ma vynikajici chut’. Pii kuchynské tipravé dobie

drzi svij tvar [66].

Obr. 5. Cocka velkozrnna [vlastni

foto]
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Je vhodna k ptipravé polévek, hlavniho jidla, salatti i pomazanek. Vyborné se hodi ke kli-
¢eni. Je bohata na vitamin B, K a E, betakaroten, biotin, kyselinu listovou, Zelezo, vlakni-
nu, bilkoviny [67]. Z mineralnich latek ma nejvétsi zastoupeni zelezo, hoi¢ik, vapnik,
méd’, draslik, jod, fosfor, selen a zinek. Obsah tuki je nizky [68]. Co¢ka je dobrym zdro-

jem energie [69].

2.1.2 Cotka &ervena neloupana

Pé&stovani ¢ervené Cocky je v dnesni dobé nejrozsitenéjsi v Asii, ¢astecné i v Evropé. Tato
¢ocka je po odstranéni slupky nacervenalé barvy. Pro lepsi nutriéni hodnotu a trvanlivost

se doporucuje ¢ocka neloupana (viz Obr. 6) [57].

Obr. 6. Cocka Gervena neloupana

[vlastni foto]

Rychle se rozvafi, je proto vhodna do polévek 1 jako pfiloha. Pfi vafeni se jeji barva miize
zménit do zlutého odstinu [70]. Cervena ¢ocka nenadyma, proto je vhodna i pro kojici Zeny
a k prikrmovani malych déti, zhruba od 9 mésice véku ve formé zeleninové kase [71]. Cer-
vena ¢ocka je vhodnym doplikem dietni stravy, jelikoz dokaze rychle zasytit. Vysoky ob-
sah vlakniny, jejiz obsah ¢ini 10,8 %, ptisobi proti zacpé a jinym onemocnénim stiev [56].
Obsahuje zna¢né mnozstvi zeleza, selenu, zinku, fosforu a vitaminu Bg [60]. Pro vysoky
obsah bilkovin a zZeleza je vhodnou potravinou pro vegetariany. Pacienti s cukrovkou oceni

schopnost rovnomérného uvolnovani glukézy do krve [64].

2.1.3 Coéka &ervena loupana pilena

I tato CoCka obsahuje velké mnozstvi bilkovin, mineralnich latek a vitaminu tak, jako

ostatni druhy ¢oc¢ky. Jelikoz je bez slupek, nemusi se pied vafenim namacet a je stravitel-
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né&jsi, nez neloupané cocky. Je jasné oranzové barvy a pfi vareni se barva zméni na zlutou
az oranzovohnédou [70]. Pro uchovani pivodni barvy se pfi vafeni piidava k ¢occe kari
nebo kurkuma. Vatenim se ¢ocka rychle rozpada, proto najde uplatnéni piedevsim k vyro-
b¢é pomazanek, polévek, nakypt a kasi a hodi se i k zahuStovani pokrmti misto mouky
[72]. Cervena Gocka loupana (viz Obr. 7) je nejlépe stravitelnd ze viech lusténin, mé vatsi
vyuzitelnost Zeleza, nez ¢ofka neloupana. Vyhovuje proto i jako prvni zdroj bilkovin u

malych déti. Obsah vlakniny u tohoto druhu ¢ocky ¢ini 3,9 % [73].

i

Obr. 7. Cocka ¢ervena loupana pi-

lena [vlastni foto]

2.1.4 Coc&ka tmavozelens

Konzumace tmavozelené cocky (viz Obr. 8) je velmi oblibena v Indii, ale jeji obliba stoupa
i v Evropé. Pii kuchynské uprave si zrnka zachovavaji barvu i tvar. Je vhodna do polévek,

salatl i jako ptiloha. Jeji ptiprava je snadna [69].

Je bohatd na kyselinu listovou a Zelezo a tim piispiva k pfedchazeni chudokrevnosti. Je
dobrym zdrojem mineralnich latek a vitamint skupiny B [71]. Vysoky obsah vlakniny
podporuje spravnou ¢innost stfev. Rovnéz prospiva srdei a traveni, udrzuje spravnou hla-
dinu cukru v krvi, ma detoxikac¢ni, antioxida¢ni a protirakovinné ucinky, tak, jako i ostatni

luSténiny [74].
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Obr. 8. Co¢ka tmavozelena [vlastni

foto]

2.1.5 Cotka Beluga (¢erna)

Cocka Beluga je Eerné barvy a v porovnani s jinymi druhy &o&ky je drobn&jsi (viz Obr. 9).
Sviij ndzev obdrzela kvili svému vzhledu, protoze uvarena ¢erna cocka je leskla a vypada
jako stejnojmenny kaviar [75]. Pfi tepelné Gpravé rychle zmékne a dobie drzi tvar. Protoze
je drobna, nemusi se pfedem namacet a uz v prub&hu vateni se muze solit. Je vhodné ji
vafit ve vyvaru, a to i p¥i nizi teplotd. Coc¢ka tak dostane jeho chut, nebude pénit a konzis-

tence Cocky bude piijemna na skus [15].

Obr. 9. Cocka Beluga [vlastni foto]

Je kofenéna a velmi aromatizovand, ¢imz ziskava stale vétsi oblibu u konzumentt. Hojné

se péstuje v Rusku, Chille, Spanélsku, USA, Kanadé a Argentiné [66].
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2.1.6 Cotka Zluta loupana piilena

Cocka zluta je vyrobena z oloupané ¢ocky velkozrnné (viz Obr. 10). Jeji piiprava je velmi
rychla, vyborné se hodi do polévek, salatt i jako hlavni pfiloha [66]. Je vynikajicim zdro-
jem bilkovin, vlakniny, minerald a vitamind. M4 antioxidacni a protirakovinné ucinky

[69].

Obr. 10. Co&ka zluta loupana pilena

[vlastni foto]

2.1.7 Cod&ka zelena (francouzsks)

Francouzska zelena ¢ocka je povazovana za extra kvalitni. Péstuje se v oblasti Le Puy,
kterd se nachazi v jihovychodni ¢asti Francie. Béhem tepelné upravy si zachovava sviyj
tvar, snadno se nabira. Vynika svou nezaménitelnou kotfenitou vini. Je povazovana za nej-

chutnéjsi druh ¢ocky [76].

Obr. 11. Cocka francouzska [vlastni

foto]
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Povrch francouzské ¢ocky je zelenohnédy (viz Obr. 11), uvnitf je zrno zbarvené dozluta.
Zelena Cocka je nazyvana kaviarem chudych a to z toho divodu, ze za pomérné nizkou
cenu ziskame jidlo o vynikajici chuti a vini nasladlych kastand [77]. Je vhodna do polé-
vek, salatl, ale zejména jako hlavni jidlo. Obsah vlakniny u francouzské ¢ocky je udavan

8,9 % [75].

2.2 Chemické sloZeni ¢ocky

Semena ¢ocky obsahuji pfiblizné 25 % dusikatych latek (viz. Tab. 2), 45 % bezdusikatych
latek (BNLV), z nichz vétSinu tvori Skrob, 4 % hrubé vlakniny, 1,5 % tuku a 2 az 3 % mi-
neralnich latek. Obsah antinutri¢nich latek je nizky [72].

Tab. 2: Chemické slozeni Cocky [67]

Bilkoviny Tuky Sacharidy | Vlaknina Popel Voda Energie
[%6] [%6] [%6] [%6] [%6] [%6] [Kcal]
24,7 15 61,2 10,4 2,6 10,5 346

Cocka ma vysoky obsah bilkovin s velkym podilem esencidlnich aminokyselin (viz Tab.
3), tedy téch, které ptijimame z potravy. Limitujici aminokyselinou v ¢o¢ce je metionin a
tryptofan [75]. Tuky ¢ocky jsou slozené piedev§im z nenasycenych mastnych kyselin a
neobsahuji Zadny cholesterol. Zejména neloupané druhy Co€ky obsahuji vysoky podil
vlakniny, ktery se pohybuje v priméru kolem 12 %. U loupané Cocky je podil vlakniny
niz$i [78].

Tab. 3: Obsah esencialnich aminokyselin v &o&ce v mg.100 g™ [68]

Valin Leucin | Izoleucin | Lyzin | Metionin | Fenylalanin | Tyrozin | Tryptofan

221 1846 1045 1738 194 1265 789 960

Cocka je pomérné dobrym zdrojem vitaminti a mineralnich latek. Nejvétsi zastoupeni ma

vitamin A a vitaminy skupiny B (viz Tab. 4). Vitamin C se nachazi u ¢ocky naklicené.
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Tab. 4: Pramérny obsah vitamind v So&ce v mg.100 g [77]

Tiamin | Riboflavin | Niacin | Pyridoxin | Kys. listova | Kys. pantotenova | Provitamin A

0,5 0,2 2,3 0,5 0,4 1,8 34,9

Mineralni latky jsou pro organizmus a pro spravnou regulaci a kontrolu metabolickych
pochodil v téle nepostradatelné. Rovnéz aktivuji funkce hormont a enzymt, podporuji
latkovou vyménu a redukuji cholesterol v té€le [71]. Jejich nedostatek se muze projevit
zdravotnimi potizemi. Ziskavame je z pfijaté potravy. Cocka patii k dobrym zdrojtim fady
mineralnich latek (viz Tab. 5). Zna¢né zastoupeni ma fosfor, draslik a hoi¢ik, dale vapnik a

zelezo [72].

Tab. 5: Primérny obsah mineralnich latek a stopovych prvkii v &oce v mg.100 g™ [72]

Fosfor Sodik Hot¢ik | Vapnik Zinek Draslik | Zelezo | Mangan

408,5 16,6 180,7 59,3 3,5 97,5 8,1 1,3

2.3 Vyznam ve vyZivé

Cocka je dilezitou soudasti lidské vyzivy, hlavné pro svij obsah bilkovin, kterych ma
témer nejvyssi obsah ze vSech rostlin. Obsahuje 1 znaéné mnozstvi mineralnich latek a sto-
povych prvki [59]. Kromé nich dale obsahuje sacharidy, vldkninu, enzymy, organické
kyseliny, vitaminy, lecitin [67]. Patii mezi vyrobky racionalni vyzivy, protoze ma schop-
nost rychle zasytit bez nadbytecnych kalorii. Konzumace ¢ocky je doporucovana t€hotnym
zenam, ¢imz ziskaji tolik potfebné Zelezo a taktéz vlakninu, kterd zlepSuje peristaltiku stfev
[71]. Dulezita je i pro svij vysoky obsah kyseliny listové, ktera chrani plod pied vyvojo-
vymi vadami [37]. Vlaknina ziskana z CoCky vaze ve stfevech zlucové kyseliny a choleste-
rol. Je proto vhodna i pfi dieté zaméfené na snizeni cholesterolu [44]. Mezi dalsi pozitivni
vlastnosti ¢ocky na organizmus patii jeji preventivni plisobeni proti rakoviné, plisobi proti
depresim, psychickym poruchdm a stresu, zmenSuje menstruacni bolesti, odstrafiuje chu-

dokrevnost, zasobuje buiiky kyslikem a tim zvySuje vykonnost, je rychlym zdrojem ener-
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gie — odstranuje tinavu, je vhodna pro osoby v rekonvalescenci i pro sportovce, je vhodna i

pro diabetiky, protoze snizuje hladinu cukru v krvi [58, 59].
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3 VLAKNINA

Vlakninu fadime mezi nestravitelné — nevyuzitelné polysacharidy a najdeme ji ve vSech
rostlinach a rostlinnych vyrobcich, napiiklad ve formé celuldézy, hemiceluldzy, pektint a
voskd, které jsou soucasti bunéénych stén [19]. Nachazi se zejména v povrchovych vrst-
vach ovoce a zeleniny, rovnéz v obilovinach a u olejnin. Soucasti vlakniny je i lignin, ktery
vSak neni polysacharid, ale polyfenolicka latka, vazajici do komplexu celulozu s hemicelu-
[6zou. Je soucasti nerozpustné vlakniny [22]. Organizmus neumi vlakninu stravit, jelikoz ji
neumi enzymy travici soustavy rozstépit. Vlaknina neni vyuzitelna jako zdroj energie, pro-
to ji oznacujeme jako balastni. Béhem traviciho procesu prochazi vlaknina tenkym stievem
vV nezménéné podobé. Az v tlustém stievé dochazi k fermentaci piisobenim enzymi mi-
krofléry tlustého stfeva, kdy soucasné dochdzi ke vzniku vyuzitelnych mastnych kyselin
s kratkym fetézcem, jako je kyselina maselna, propionova a octova [27]. Kone¢nymi pro-
dukty fermentace vlakniny je voda a oxid uhli¢ity, v malém mnozstvi i metan a vodik.
Pfesto je tato latka pro metabolizmus velmi dilezita [20]. Uginky vlakniny jsou zndmy uz
od pradavna. Ale az v soucasné dob¢ se vyznam vlakniny pro zdravi a k ochrané pted ne-
mocemi traviciho traktu plné docenuje. Na zakladé mnohych vyzkumu se soudi, Ze nedo-
statek vlakniny ve stravé vyspélych zemi ptispiva ke stale vzrustajici tendenci onemocnéni

travici soustavy, cukrovky a choroby véncitych tepen [35, 59].

3.1 Zdroje vlakniny

Hlavnim zdrojem vldkniny jsou obilniny, zelenina, ovoce, luSténiny, ofechy a semena.
Lusténiny patii mezi potraviny s vysokym obsahem vlakniny [37]. Ve 100 g neloupanych
lusténin se nachazi primérmé 10 az 19 g vldkniny, pficemz nejvyssi podil vlakniny obsahu-
je s6ja. Obsah vlakniny v neloupané ¢occe se pohybuje kolem 12 % a v loupané Cocce Cini
obsah vlakniny zhruba 4 % ¢ocky [35]. V obilninach se nejvice vlakniny nachazi ve vnéj-
Sich vrstvach obilnych slupek, které se Casto pfi zpracovavani odstraniuji. NejlepSimi zdroji
vlakniny jsou proto celozrnné vyrobky, jako je celozrnny chléb, celozrnné téstoviny a ne-
loupana ryze [78]. Uzite¢né mnozstvi vlakniny vSak obsahuje i bily chléb. Zdrojem rezis-
tentniho Skrobu jsou nezral¢ bandny, syrové brambory, extrudované téstoviny, intaktni
obilna zrna a lusténiny [79, 80]. Lignin nalezneme v obilnych otrubach, ryzi a v luscich
lusténin, zdrojem rostlinnych gum jsou chaluhy a lusténiny. V ¢ekance a cibuli je pfitomen

inulin [64, 65].
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3.2 Vyznam vlakniny

Vlaknina poméaha chranit pfed zacpou, nebot’ zvétSuje objem stolice. Zrychluje prichod
traveniny tlustym stfevem, podporuje stfevni peristaltiku, udrzuje stfeva v dobrém stavu a
pfedevsim snizuje riziko stfevnich onemocnéni, jako je rakovina konec¢niku a tlustého stie-
va [57]. Pfedchazi vzniku hemeroidd, zabranuje zacp€, zmirfiuje prijem, pomaha pii hub-
nuti. Vyssi konzumace vlakniny je doporucovana i u diabetu melittu typu II. Vldknina rov-
néz snizuje hladinu cholesterolu, vazanim cholesterolu ve zluci, ktera se podili na odbou-
ravani tukd vtenkém stievé [60]. Cast cholesterolu se nevstieba, ale vyloudi se
s vlakninou. V tenkém stfevé zpomaluje rozpustna vlaknina vstiebavani glukozy do krve a
tim zabranuje ndhlému vzristu hladiny krevniho cukru, coz je obzvlast vyhodné pro diabe-
tiky [58]. Na zakladé provedenych vyzkumu bylo zjisténo, ze obsah vlakniny ve stravé by
se m¢&l zvysit na minimalni mnozstvi 25 — 30 g denng, tedy asi 12 g vlakniny na 1000 kalo-
rii [79]. Lidé by méli konzumovat vice celozrnnych vyrobku, lusténin, ovoce a zeleniny.
Ackoliv se vlaknina netrdvi, vyzivuji se na ni bakterie Zijici v tlustém stfevé. Pii nasledné
fermentaci vznikaji t€kavé, lehce a dobfe stravitelné mastné kyseliny, které jsou zdrojem
energie pro bunky stfevni stény. Doporuceny pomér nerozpustné a rozpustné vlakniny je
3:11[28].

Nadmérna konzumace vldkniny ma neptiznivé U€inky na lidsky organizmus. MlzZe zplso-
bit bolesti bficha, nadymani, kiece 1 prijem. U nékterych osob zpisobuje nadmérny piisun
vlakniny rychly priichod travicim ustrojim, ¢imz dochazi ke sniZzeni vyuZitelnosti nékte-
rych mineralnich latek, zejména vapniku, zeleza a hoi¢iku [81]. Rozpustna vldknina ome-
zuje pristup pankreatickych amylaz a lipaz k substratim a tim sniZuje absorpci Zivin stiev-
ni sténou. Vazi se tak 1 mineralni latky, které se pak nevstiebaji, napt. vapnik, Zelezo, méd,
zinek [82]. Celkové mnozstvi téchto latek se pak mulze v organizmu snizit. Nadmérné
mnozstvi vldkniny ve vyzivé malych déti mize vést k nedostatku vapniku. Ze stejného
divodu mize dojit u Zzen k nedostatecné absorpci zeleza [81]. Denni davka vlakniny se
pohybuje v rozmezi 25 — 30 g, za rizikové mnozstvi je povazovana konzumace 60 g vlak-

niny za den [83].
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3.3 Druhy vlakniny

V potravinach se vyskytuji dvé formy vlakniny — rozpustna a nerozpustnd. VéEtsina rostlin
obsahuje ob¢ formy, ovesné otruby a lusténiny jsou bohatsi na vlakninu rozpustnou a pse-
nice, ryze a kukufice obsahuji vice vldkniny nerozpustné. Oba typy vldkniny jsou pro nas

organizmus dulezité [84].

3.3.1 Rozpustna vlaknina

Rozpustna vldknina je oznacovana jako mekka. ZvysSuje viskozitu obsahu zaludku a stiev.
Ma schopnost vstiebavat vodu, snadno bobtna. Mnohonasobné zvétsi sviij objem uz v hor-
ni ¢asti traviciho traktu. Plisobenim stievnich bakterii se v tlustém stieve ¢astecné rozklada
[78]. Rozpustna vlaknina reguluje vstfebavani tukd, traveni a vstiebavani sacharida
Vv tenkém stievé, vaze zluCové kyseliny a vodu. Mezi rozpustnou vldkninu zatazujeme né-
které typy hemiceluldz, pektiny, inulin, rostlinné slizy, modifikované §kroby a modifiko-

vané celuldzy a polysacharidy motskych fas [82].

3.3.2 Nerozpustna vlaknina

Nerozpustna vlaknina se na rozdil od rozpustné vlakniny nerozklada ani v tlustém stieve.
Je oznaCovéna jako hruba vlaknina. Dokdze dostatetn¢ absorbovat vodu, ale nebobtna.
NejcastéjSimi zastupci nerozpustné vlakniny jsou celuldza, lignin a nékteré typy hemicelu-
16z [15]. Nerozpustna vlaknina funguje jako karta¢ stiev, zvétSuje objem potravy a zlepSuje
stievni peristaltiku. Zmékcuje stolici v dolni ¢asti traviciho traktu, mechanicky drazdi
stievni sténu a urychluje posun traveniny, ¢imz pusobi proti zacp¢€. Taktéz navozuje pocit

nasycenosti [35].

3.4 Zpisoby stanoveni vVlakniny

Stanoveni vlakniny se nejlépe provadi v suSenych vzorcich, ptipadné ve vzorcich s nizkou
vlhkosti. Vzorek se musi dokonale dezintegrovat. Suseni vzorkli se provadi v susarnach.
Nejdiive se provede predextrakce, jejimz ucelem je odstranéni tukl a pigmentt. K tomu se
pouziva aceton, etanol ¢i chloroform. Pak nésleduje digesce (rozklad) Skrobu a ostatnich
slozek, které netvofi vlakninu [85]. K tomu se pouzivaji alkalické roztoky za horka a za
studena, kyseliny, pufry, studena voda, amylazy, proteazy aj. Nasleduje separace, tedy od-
déleni vlakniny ze vzorku po digesci [86]. Vyuzivaji se techniky precipitace, filtrace, dia-

lyza, centrifugace. Poté nésleduje vlastni stanoveni a to napt. vazkové, ¢i pomoci HPLC.
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Pro bézna stanoveni obsahu vldkniny slouzi dvé zakladni skupiny metod, a to chemické a
enzymové. Stanovuje se vlaknina hrubd, neutralné-detergentni, acido-detergentni a celkova
[87]. Pti enzymové metodé s gravimetrickou ¢i chemickou koncovkou se provadi hydroly-
za vzorku amylolytickymi a proteolytickymi enzymy napt. pepsinem, celulazami, Casto
v kombinaci s kyselou hydrolyzou. Nasleduje suseni a zvazeni vzorku. Ke stanoveni cel-
kové vlakniny potravy se vyuziva enzymaticko-gravimetricka, ptipadné enzymaticko-
chemicka metoda. Skrob se stanovuje enzymaticky a sacharidy kolorimetricky nebo pomo-

ci HPLC [88].

U metod chemickych, tedy neenzymaticko-gravimetrickych se vyuziva hydrolyzy kyseli-
nou nebo kombinaci kyseliny a hydroxidu. Nerozpustny zbytek se pak izoluje a stanovi
vazkové. Podle ptislusného hydrolyzac¢niho ¢inidla se rozeznavaji riizné metody stanoveni

[79].

3.4.1 Hruba vlaknina

Hruba vlaknina (crude fibre — CF) se stanovi po kombinované hydrolyze. Celuldza a hemi-
celuldza jsou vazany na doprovodné latky, které je nutné odstranit kombinovanou hydroly-
zou [79]. Nejdiive se provadi kysela hydrolyza roztokem kyseliny sirové o predepsané
koncentraci za varu a nasledném promyti nerozpustného zbytku. Nasleduje alkalicka hyd-
rolyza roztokem hydroxidu sodného o pfisluSné koncentraci za varu, promyti, vysuseni a
zvazeni nehydrolyzovaného zbytku a stanoveni tbytku jeho hmotnosti po spaleni pii teplo-

£& 550 °C [85].

3.4.2 Neutralné-detergentni vlaknina

Obsah neutralné-detergentni vlakniny (neutral-detergent fibre — NDF) se stanovi jako zby-
tek bunéénych stén rostlinnych pletiv po hydrolyze vzorku v prostfedi neutralniho roztoku
S pouzitim o-amylazy [87]. Neutralné-detergentni roztok a tepelné stabilni a-amylaza se
pouzivaji k rozpuSténi lehce stravitelnych bilkovin, tukd, cukrf, Skrobdi 1 pektinl
V potravinach, zanechavajicich nerozpustné ¢asti vlakniny. Mezi tyto nerozpustné formy
vladkniny patii nestravitelné dusikaté latky, lignin, celul6za a hemiceluléza. Po hydrolyze
nasleduje promyti, vysuseni a zvazeni nehydrolyzovaného zbytku a stanoveni ubytku jeho

hmotnosti po spaleni pii 550 °C [88].
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3.4.3 Acido-detergentni vlaknina

Acido-detergentni vlaknina (acido-detergent fibre — ADF) je lignocelul6zovy zbytek bu-
nécnych stén rostlinnych pletiv, ktery kromé ligninu a celuldzy obsahuje 1 oxid kiemicity a
nerozpustné formy dusiku. ADF je tedy zbytek, ktery ziistane po vaieni vzorku v kyselém
roztoku detergentniho prostiedku [79]. Stanovuje se vazkovou metodou po kyselé hydroly-
ze vzorku v kyselém prostfedi roztoku cetyltrimetylamonium bromidu [87]. K hydrolyze
1ze pouzit kromé kyseliny a hydroxidu i saponaty (tenzidy). Témi Ize solubilizovat i dusi-

katé latky vzorku a poté se muze pouzit kysela hydrolyza zfedénou kyselinou sirovou [88].

3.4.4 Celkova vlaknina

Celkova vlaknina je suma rozpustné a nerozpustné vlakniny. Stanovuje se kombinaci en-
zymové-gravimetrickych metod a kapalinovou chromatografii. Rozpustna vlaknina je sta-
novena jako suma vlakniny rozpustné ve vodé i v alkoholu + vlaknina rozpustna ve vodg,
ale nerozpustna v alkoholu. Jako nerozpustna vlédknina se oznacuje i vldknina nerozpustna
v alkoholu [85]. Provede se gravimetricka izolace nerozpustné vlakniny. Stanovuje se
suma rozpustnych a nerozpustnych polysacharidi. Vyuzivd se amyldza, proteaza a amy-
loglukosidaza. Vzorky se vaii s termostabilni amylazou, kdy dochazi k depolymerizaci a
gelovaténi Skrobu. Vzorky se pak inkubuji s protedzou a amyloglukosiddzou. Nésleduje
pridavek piebytku etanolu, ¢imz se vysrdzi rozpustna vldknina a odstrani se zbytek gluko-
zy a proteind. Nastane filtrace, promyti zbytku na filtru etanolem a acetonem a jeho suseni.
Stanovi se popel a bilkoviny. Celkova vldknina je hmotnost zfiltrovaného a vysuSeného

zbytku po odeéteni podilu bilkovin a popela [87].
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4 STRAVITELNOST

Lusténiny jsou dulezitou a zdravou soucasti lidské vyzivy. Jejich pravidelnd konzumace
zlepsuje zdravotni stav naseho organizmu. Lusténiny jsou cenné pro vysoky obsah bilkovin
a aminokyselin [89]. Mezi nevyhody lusténin patii, ze jsou pro vétSinu lidi hufe stravitelné
a zpusobuji nadymani, hlavné u osob, které nejsou na konzumaci lusténin zvykli. Proto je
potieba lusténiny upravovat tak, abychom plynotvorné ptsobeni lusténin co nejvice omezi-
li. Nejlep$im zptisobem je nechat lusténiny naklicit [16]. Sacharidy zptsobujici nadymani
se béhem kliceni rozstépi na jednoduché sacharidy, které uz nam nadymani nezpiisobuji.
Bilkoviny se ¢aste¢né rozstépi na aminokyseliny a rovnéz dojde ke vzniku nékterych vita-
mint a enzymu [90]. Dal§im zptisobem sniZzeni nadymani je namaceni lusténin pted vare-
nim. Vodu z namo¢enych lusténin slijeme a uZz ji nepouzivame [91]. Béhem vateni muze-
me K lusténinam ptidat n¢které byliny a koteni, které rovnéz podpofii lepsi traveni a lusteé-
niny navic vyteéné dochuti. Mezi nej¢astéji pouzivané patii fimsky kmin, fenykl, saturejka,

bazalka, v Indii je ¢asto pouzivan koriandr, zazvor a kari [92].

4.1 Travici soustava

Procesy traveni ziistavaji vzdy stejné, at’ snime jakoukoliv potravinu. Zdravy dospély ¢lo-
vék zkonzumuje béhem jednoho roku az pll tuny potravin. Potravu je nutné stravit, aby se
naSemu organizmu dostalo potfebnych Zivin K zachovani a udrzeni zdravi, rustu, repro-
dukénich schopnosti a aktivity [26]. Zakladni obecna doporuc¢eni navrhuji idealni hmot-
nostni pomér bilkoviny : tuky : cukry 1:1:4 — 6, pomér zivo€i$né : rostlinné bilkoviny

1:1apomér SAFA : MUFA : PUFA 1:2: 1z celkového energetického piijmu [10].

Proto je doporu¢ovana rozmanita strava bohata na bilkoviny, vitaminy, vlakninu, mineralni
latky, esencidlni mastné kyseliny. Omezujeme potraviny s vysokym obsahem tuku, snizu-

jeme spotiebu cukru a soli, dodrzujeme dostate¢ny ptijem tekutin [28].

Tremi hlavnimi sou¢astmi stravy jsou proteiny, sacharidy a lipidy. Bilkoviny jsou vyuzi-
vany prevazné k vystavbé a rekonstrukci tkani, sacharidy poskytuji energii nutnou
K riznym funkcim a procesim v organizmu a lipidy slouZi jak k vystavbé, tak napomahaji
spravné ¢innosti fizeni organizmu [37]. Pro praci nervt a svala a k ristu a vyvoji potiebu-
jeme i vitaminy a mineralni latky. Strava musi obsahovat i nestravitelné latky — vlakninu,
ktera prispiva k u€¢inngjsim travicim pochodim. Velmi dilezitou latkou pfi travicich po-

chodech je voda [42].
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Ulohou travici soustavy je piijat a chemicky rozloZit Ziviny, zabezpe¢it jejich presun do
krve a odstranit z téla nestravitelné a odpadni slozky potravy. Traveni je zakladnim pied-
pokladem vstfebavani a vstfebavani zase podminuje latkovou pfeménu a uvoliiovani ener-
gie z zivin. Aby doslo ke splnéni téchto procesu, je potieba, aby se potrava pomoci travici-
ho mechanizmu rozmélnila na kasovitou hmotu, promichala se s travicimi §t'avami, che-
micky se rozlozila a posunovala se az po koneénik [93]. Travici mechanizmus zajistuje
travici trubice. Je to dlouhy organ, ktery slouzi k mechanickému a chemickému zpracovani
piijaté potravy. Pocate¢ni Casti travici soustavy je dutina ustni, kone¢nou ¢asti otvor fitni.

Histologicka stavba travici trubice obsahuje od jicnu po fitni kanal ¢tyti vrstvy [94]:

1. Sliznice = mukosa

2. Podslizni¢ni vrstva = submukosa

3. Zevni svalova vrstva = tunica muscularis
4

Povrchova zevni vrstva = serosa

4.1.1 Dutina ustni

Vstupni ¢asti travici soustavy je dutina ustni. Sklada se z stniho otvoru, ktery je ohrani¢en
rty, tvafemi, mé€kkym a tvrdym patrem a jazykem. Hlavnim tkolem dutiny Ustni je pfiji-
mani potravy a jeji rozmélnéni kousanim, Zvykanim a za pomoci slin, které obsahuji en-
zym ptyalin. Ptyalin rozklada skroby na dextrin, za urcitych podminek az na maltézu. Du-

tinu Gstni tvofi jazyk, slinné zlazy a zuby [95].

4.1.1.1 Jazyk

Jazyk (lingua) je svalovy organ z pfi¢né pruhované svaloviny, slozeny ze dvou ¢asti — téla
a kotene. Nachazi se v dutiné Ustni. Zucastiluje se pii zpracovani potravy, uplatituje se pfi
formovani polykané potravy a jejiho posunu dal do hltanu. Na hibetu jazyka je sliznice s
mnozstvim jazykovych bradavicek obsahujicich nervova zakonceni a orgdny na rozpozna-
vani chutovych vjemi [96]. Receptory maji své specifické umisténi. Na $picce jazyka
vnimame chut’ sladkou, v zadni ¢asti a na kofeni jazyka chut hotkou a po stranach vnima-
me chut’ slanou a kyselou. Kofen jazyka ma sliznici opatfenou jazykovymi uzliky. Soubor

uzlikt tvoii jazykovou mandli. Mezi funkce jazyka patfi i tvorba hlasek [97].

4.1.1.2 Slinné Zlazy

Vyznamnou skupinu travicich zlaz predstavuji zlazy dutiny ustni. Jedna se o velké slinné

zlazy, ptiusni, podcelistni a podjazykové zlazy a velké mnozstvi drobnych Zlazek rozse-
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tych v duting Gstni. Slinné zlazy (glandula salivaria) produkuji sekret — sliny, které zvlh¢u-
ji a rozmélnuji potravu. Obsahuji 99 % vody a 1 % organickych a anorganickych latek.
Soucasti slin je slinnad amylaza ptyalin, ktery $tépi ve vod€ nerozpustné polysacharidy az
na rozpustnou, sladkou maltézu, drazdici chutové buiiky. Soucasti slin je 1 mucin a lyso-
zym [98]. Denni produkce slinnych zlaz jsou az dva litry slin denné, pH slin je neutralni.
Sliny jsou potiebné ke spravné funkci dutiny Gstni, jicnu a zaludku. Sliny obaluji sousto a
usnadiuji jeho polykéni, rozméliuji potravu, chrani sliznici dutiny Gstni, usnadnuji pohyby
pii zvykani a artikulaci, Cisti dutinu ustni a jicen [99]. Sliny stimuluji chut'ové poharky,
chrani pted infekei. Sliny obsahuji 99 % vody 0,7 % organickych latek a 0,3 % anorganic-
kych latek. Slinami dochédzi k ¢astecnému rozpousténi a pocatecnimu traveni Skrobi
V ustech za ucasti ptyalinu — slinné amylazy. Soucasti slin je taky mucin, ktery slindm do-
dava vazkost a potravé kluzkost. Lysozym ve slinach ni¢i bakterie a choroboplodné zarod-

ky [95].

4.1.1.3 Zuby

Zuby (dentes) jsou uloZeny v kosténych Itizkach pokrytych dasnémi v horni i dolni Celisti.
Slouzi ke kousani, rozméliiovani, fezani, trhani a déleni potravy v dutiné ustni. Zuby maji
vyc¢nivajici korunku, kréek obklopeny dasnovou sliznici a kotfen zapustény do lizka das-
nového vybézku Celisti [93]. Povrch zubu kryje sklovina (email), pod ni je zubovina (den-
tin). Uvnitf korunky je dutina dfefiova, vyplnéna dieni (pulpou) s cévami a nervy. Podle
tvaru korunek rozliSujeme 4 druhy zubt — fezéky, $pi¢éky, stolicky a zuby tfenové. B€hem

vyvinu se u lidi vystfidaji dva typy chrupu, mléény a trvaly [99].

4.1.2 Hiltan

Hltan (pharynx) dokoncuje polykaci akt. Je spole¢nou ¢asti dychaci a travici soustavy, kte-

ré odd¢luje. Je slozen ze tii ¢asti, z nosohltanu, Gstni ¢asti hltanu a hrtanové casti [93].

41.3 Jicen

Jicen (oesophagus) je svalova trubice, dosahujici délky 25 — 30 ¢cm, o priméru 1,5 cm. V
klidovém stavu je stazena. Navazuje na hltan ve vysSce kréniho obratle C6, sestupuje zad-
nim mezihrudim k otvoru branice, po jeho priichodu tsti do Zaludku. Horni ¢ast tvoii ptic-

né pruhované svalstvo, dolni ¢ast tvoii svalstvo hladké. Hltan vykonava peristaltické po-

hyby [95].
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414 Zaludek

vvvvvv

dek Geslem. Zaludek je vakovité rozifenym usekem travici trubice o objemu 1,5 — 2 litry
[93]. Objem zaludku nala¢no je jen 0,5 1. Slouzi jako doCasny rezervoar piijaté potravy,
dochazi v ném k mechanickému zpracovani a michani obsahu s zalude¢ni stdvou, hnéteni
a drceni pevnych ¢asti potravy a traveni potravy [95]. Zmény objemu umoznuji dva me-
chanizmy. Receptivni relaxace — ochabnuti stény proximalniho zaludku pfi ptichodu sousta
a adaptivni relaxace — pii postupném stahovani. Zaludek je ulozen pod levym lalokem ja-
ter. Je vystlan sliznici, krytou jednojadernym valcovym epitelem, ktery se vchlipuje do
slizni¢niho vaziva a tvoii ¢etné trubicovité zlazky, produkujici zalude¢ni §tavu. Vymeso-
vani zalude¢ni §t'avy je fizeno chemicky a nervové [96]. Sousta, ktera ptichazeji do zalud-
ku, drazdi zalude¢ni sliznici, v ni se vytvari hormon gastrin, ktery je krvi zanesen ke zla-
zam sliznice a vyvolava sekreci zalude¢ni Stavy. Stahy zalude¢ni svaloviny potravu roz-
méliuji a diukladné promichavaji. Travenina (chymus) je pomalu posunovana k vratniku
(pylorus). Kruhovym svéracem vratniku je travenina po malych davkach uvoliovana do
dvanactniku. Nejvyznamnéjsi slozkou zaludecnich §t'av je kyselina chlorovodikova, pepsin

a mucin [97].

4.1.4.1 Kyselina chlorovodikova

Kyselina chlorovodikova vytvaii v zaludku kyselé prostiedi, ni¢i choroboplodné zarodky,
inaktivuje vétsinu spolykanych bakterii, brani rozkladu vitamina B, B,, C. Pfeménuje ne-
rozpustné minerdlni latky na soli rozpustné ve vodé, umoZiluje pfeménu neucinného
pepsinogenu na u¢inny pepsin [96]. Rovnéz pomaha redukci Fe® na vstiebatelnou formu
Fe?*, kterou udrzuje v roztoku. Uplatiluje se pfi bobtnani vaziva, rozvolnéni svalovych

snopcu a pii koagulaci bilkovin, ¢imz usnadnuje jejich enzymovy rozklad [99].

4.1.4.2 Pepsin

Pepsiny jsou kyselé proteazy, tvofeny jako proenzymy. Stépi ve vodé nerozpustné bilkovi-
ny na rozpustné polypeptidy. K aktivaci dochazi pii pH 4 nebo autokatalytickymi procesy.
Ireverzibilni inaktivace probiha pii pH 7 — 8. Endopeptidazy Sté€pi polypeptidy uvnitt fe-
tézce. Optimalni pH je 1,8 — 3,5, nad pH 5 proteolyticka aktivita klesa. Mohou rozlozit az
20 % proteinu potravy [98].
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4.1.4.3 Mucin

Mucin je glykoprotein, ktery je soucasti zasaditého hlenu — viskézniho lepkavého sekretu,
ktery vytvari ochranny povlak na Zaludec¢ni sliznici. Chrani ji tak pifed mechanickym a
chemickym poskozenim a pfed natravenim vlastni zalude¢ni stavou. Vrstva hlenu je vyso-

ka asi 0,6 mm. Na hlen i na slizni¢ni povrch je ptimo absorbovana vrstva fosfolipidu [95].

4.1.4.4 Pankreatin

Pankreatin je travici enzym, produkovan slinivkou bii$ni. Je soucasti pankreatické $tavy,
které se denn¢ vytvoii 1,5 az 2 litry. Jeji pH se pohybuje v rozmezi 7,1 — 8,2. Sklada se z
hydrogenuhli¢itanu sodného a ze skupiny travicich enzymia — pankreatické amylazy, pan-
kreatické lipazy, trypsinu, chymotrypsinu a karboxypeptidazy [96]. Pankreaticka Stava
obsahuje az 22 ruznych enzymd, které jsou schopné §tépit sacharidy, bilkoviny a lipidy na
jednoduché latky — jednoduché cukry a dextrin, peptidy a aminokyseliny a glycerol a

mastné kyseliny, které organizmus dokaze vstiebat a vyuzit [97].

415 Tenké stievo

Tenké stievo (intestinum tenue) tvoii nejdelsi ¢ast travici soustavy. Je dlouhé 3 az 5 metrt
a §iroké 3 cm. V tenkém stfevu probiha konecné traveni potravy a vstiebavaji se zde zivi-
ny. Zacina od svérace vratniku a usti do tlustého stieva [93]. Ma bohaté zfasenou sliznici
slozenou v kruhovité fasy. Rasy jsou trvalé, pii¢né ulozené zahyby sliznice a submukozy.
Zveétsuji povreh stifeva, umoziuji spiralovity pohyb traveniny. Vybihd v klky — prstovité
vyb&zky sliznice. Jsou viditelné pouhym okem, mohou se pfi traveni pohybovat [95]. Dva-
nactnik (duodenum) je pocate¢ni usek tenkého stieva dosahujici délky zhruba 28 cm, otvira
se do n¢j zluCovy vyvod a vyvod slinivky bfi$ni. Plynulym pokracovanim dvanactniku je
la¢nik (jejunum). Tvofi asi 2/3 délky tenkého stieva. Zbyvajici délku tenkého stieva zabira
kycelnik (ileum). La¢nik a kycelnik tvofi jeden celek a jsou poskladany do klicek, které
vypliiuji znacnou ¢ast biisni dutiny [96]. Klicky jsou zaveéseny k zadni sténé bfisni tenkou
zfasenou blanou — okruzim. Mezi klky jsou ve sliznici jednoduché stievni zlazky, které
produkuji slabé zasaditou stfevni §tavu. Stava obsahuje enzymy amylazy, které $tépi sa-
charidy, peptidazy, stépici bilkoviny az na aminokyseliny a lipazy, které stépi lipidy [97].
V tenkém stfevé rozliSujeme dva druhy pohybi uskutechovanych hladkym svalstvem
sttevni stény — segmentacni a peristaltické. Pro spravnou funkci tenkého streva je dualezita

hybnost a sekrece, fizeny nervové i hormonalné. Vétsina travicich a resorpcnich pochodt
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probiha v duodenu a jejunu. Pfi segmentacnich pohybech dochazi k promichavani traveni-
ny se §tavami tenkého stieva [98]. Peristaltické pohyby mohou urychlit pohyb traveniny
pies tenké stfevo az na 25 cm za minutu. Hlavni ¢ast traveniny zac¢ina prechazet do tlusté-

ho stieva asi dvé hodiny po piijeti potravy. Tento pfechod trva 2 az 4 hodiny [99].

4.1.6 Tlusté stirevo

Tlusté stievo (intestinum crassum) je poslednim tGsekem travici soustavy, kde dochazi ke
kone¢nému zahusténi a vyméSovani potravy z organizmu. V tlustém stfevé dochazi i ke
vstiebavani vitamind, minerald, soli a vody. Hromadi se v ném nestravené a nestravitelné
zbytky piijaté potravy [93]. V tlustém stfevé ziji hnilobné a kvasné bakterie, tzv. stievni
mikrofléra. Hnilobné bakterie produkuji sulfan, fenoly a amoniak, kvasné bakterie produ-
kuji metan a oxid uhligity. Cinnosti stfevnich bakterii vznikaji vitamin By, a K. Hlavni
funkci mikroorganizmu tlustého stfeva je vytvofeni bariéry proti patogentim a potencional-
nim patogentim, obsazeni vazebnych mist, brzdéni rstu, usmrceni, snizeni sttevniho pH,
antagonizmus stfevni a patogenni mikroflory. Produkty mikroorganizmi jsou kyselina
propionova, maselnd a mlécné s pozitivnim vlivem na motilitu a prokrveni stfevni stény
[96]. Tlusté stifevo obtaci tenké stievo ze tii stran. Mé&fi priblizné 1,5 m a prasvit ma 5 az 7
cm Siroky. Mé nékolik usekil. Prvnim je slepé stfevo, na které navazuje Cervovity privések
(appendix), slouzici jako imunitni organ. Dal§imi ¢astmi tlustého stieva jsou vzestupny
tracnik, ptiény a sestupny tracnik s esovitou klickou [97]. Posledni ¢asti travici soustavy je
konecnik, na ktery navazuje fitni kanal s fitnim otvorem. Sliznice tlustého stfeva nema fasy
ani klky. Obsahuje velké mnozstvi pohdrkovych bunék, vylucujicich hlen, ktery usnadiuje
klouzani stfevniho obsahu [96]. K plnéni tlustého stfeva dochazi za 4 az 8 hodin po jidle.
Hlavni funkci tlustého stfeva je regulace objemu a elektrolytového sloZeni stolice a funkce
rezervoaru po dobu, nez dojde k vyprazdnéni obsahu. Tlusté stfevo pojme asi 1,5 1 tekuté-
ho chymu, ktery je ménén koncentraci a ¢innosti na stolici o obsahu 60 — 120 ml [98]. Pro
spravnou Cinnost stfev a spravné vyprazdiiovani je dulezity pfijem vlakniny v potravé.
Vlaknina zabraiiuje rozmnoZovani hnilobnych bakterii a naopak podporuje ¢innost kvas-
nych bakterii. Pfi rozkladu Zlu€ovych barviv dochazi ke zbarveni stolice dohnéda. Nasle-
duje defekace fitnim otvorem. Denné se vylou¢i 100 az 300 g stolice, podle charakteru

ptijaté potravy [99].
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4.2 Traveni zakladnich zivin

Traveni je chemicky rozklad potravy na zakladni slozky. Zacina jiz v dutiné ustni, ve které
pusobi enzymy obsazené ve slindch a pokracuje po celé délce traviciho traktu. Sacharidy se
rozkladaji az na glukdzu, proteiny jsou rozkladany na zakladni stavebni kameny aminoky-
seliny a tuky se méni na mastné kyseliny. Kazda ze vzniklych slozek je vyuzivana jako
zdroj riiznych metabolickych procest, z nichz se formuji nové tkané, nebo vzniké energie,
kterda muze byt i uskladiiovana napf. v jatrech. Odpadni produkty jsou z organizmu vylu-
covany [93]. Traveni je mechanické a chemické zpracovani potravy, kdy zaroven dochazi
ke vstiebavani zivin do organizmu pfes stény traviciho ustroji. Na trdveni se podili enzymy

travici soustavy [94].

4.2.1 Metabolizmus a traveni sacharida

Zasadni vyznam pii metabolizmu sacharidii mé glukéza. Je soucasti vSech télnich tekutin.
Jeji stala koncentrace je v krevni plazmé. K jejimu zvySeni dochdzi pfi pfijmu potravy.
Nadbytecné mnozstvi glukdzy se pfeméni na glykogen a je ulozeno v jatrech a v kosternim
svalstvu [93]. Podle potieby se glykogen pfeméni zpét na glukdzu a ta na jednodussi latky.
Konecnym produktem oxidace glukozy je oxid uhli¢ity a voda. Zaroveni dojde k uvolnéni

energie, ktera se vaze do molekul ATP. Glukoéza se miize preménovat na lipidy [95].

Tréaveni sacharidll za¢ina v Ustni dutin€. Zde se polysacharidy — Skrob a glykogen rozklada-
ji za GcCasti enzymu a-amylazy, ktery je obsazen ve slinach a pusobi i v jicnu a v hltanu,
kde rozklada polysacharidy na disacharid maltézu. V zaludku kon¢i $tépeni Skrobt [93].
K dalSimu rozkladu sacharidi dochazi v tenkém stfevé, kde a-amylaza pochazi ze slinivky
bfisni. V tenkém stfevé napomaha rozkladu sacharidli 1 dalsi enzym — maltéza, ktery roz-
klada disacharid maltézu na dvé molekuly glukézy. V tenkém stfevé se vSak rozkladaji i
jiné cukry, napiiklad enzym sacharaza rozklada sacharézu na fruktozu a glukézu, laktiza
rozklada laktézu na galaktozu a glukozu. Poté jsou jednoduché cukry vstiebavany do krve

[99].


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sachar%C3%A1za&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sachar%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frukt%C3%B3za
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4.2.2 Metabolizmus a traveni lipida

Lipidy jsou zakladni stavebni slozkou biomembran. Malé mnozstvi lipidi je obsazeno i
Vv krevni plazmé. Maji i zasobni a ochrannou funkci. Pfi trdveni se rozstépi na mastné kyse-
liny a glycerol. Pfi odbouravani na jednodussi latky se glycerol zacleni do anaerobni gly-
kolyzy a mastné kyseliny jsou po dvouuhlikatych ¢astech zatazeny B-oxidaci do Krebsova

cyklu [95].

V zaludku dochézi k emulgaci tukii a k rozkladu tuk dochazi ve vétsi mire v tenkém stie-
ve€. Traveni tuka je sloZzity proces, jelikoz nejsou rozpustné ve vodé a ¢innost hydrolytic-
kych enzymu je ztizena, proto dochézi k jiz zminéné emulgaci — Stépeni tuku na mensi
¢astice pusobenim zlucovych soli. Po emulgaci za¢nou pracovat lipazy, které stépi tuk na
mastné kyseliny, 2-monoacylglyceroly a az na glycerol. K tomuto $tépeni dochdzi ve dva-
nactniku. Produkty Sté€peni se difiizi dostanou do enterocytii — bunék tenkého stieva, kde se
Z téchto $tépl znovu syntetizuji neutralni tuky, které jsou ukladany do chylomikront, které

se uvoliuji do krevniho ob&hu [96].

4.2.3 Metabolizmus a traveni bilkovin

Bilkoviny jsou zadkladnimi stavebnimi sloZkami organizmu. Uplatiiuji se 1 jako enzymy a
hormony. Stépi se na aminokyseliny, které jsou potiebné k syntéze stavebnich bilkovin
organizmu, k syntéze hormonti a enzymi, k syntéze plazmatickych bilkovin a k pfeméné
na sacharidy [93]. Cast aminokyselin se odbourava na jednodussi latky, pfi tom se ziskava
energie. Bilkoviny se do zasoby neukladaji. Béhem katabolického odbourdavani aminokyse-
lin dochazi k jejich deaminaci. Aminové skupiny se odstépuji ve formée toxického amonia-
ku, ktery je v jaternich bunkéch v ornitinovém cyklu pfeménén na mocovinu, ktera odchazi
krvi do ledvin, ze kterych je vylou¢ena moc¢i. Uhlikaté zbytky aminokyselin se zacleniuji do

Krebsova cyklu, kde jsou dekarboxylovany a dehydrogenovany [99].

Traveni bilkovin zacind v Zzaludku, kde dochazi k promiseni potravy se zalude¢nimi $t'a-
vami, které tvoii kyselina chlorovodikova, pepsiny, a-amylaza a dalsi latky. Promichava-
nim potravy vznikne travenina, ktera je kaSovité konzistence [93]. Vzhledem k tomu, ze
zalude¢ni §tava obsahuje velké mnozstvi kyseliny chlorovodikové, je v zaludku kyselé
prostiedi a pH 1 — 2. Kyselé prostiedi vede k naruseni mezibunééné hmoty a ke zniceni
bakterii. Vylucovani Zalude¢nich §tav fidi hormon gastrin [95]. Ten zajistuje produkci
Stéav, kdy je zaludek naplnén a zaroven zastavuje produkei st'av, pokud je Zaludek prazdny.

I pepsin se podili na rozkladu bilkovin na jednodussi polypeptidy. Aby pepsin netravil 1
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stény zaludku, je produkovan v inaktivni formé jako pepsinogen. Jiné bunky zaludecni
stény vylucuji kyselinu chlorovodikovou a pfi reakci s pepsinogenem vznikd v dostate¢né
vzdalenosti od zalude¢ni stény pepsin [96]. Stény zaludku jsou chranény hlenem obsahujici
mucin, piesto je sténa zaludku naruSovana a musi se pravidelné obnovovat. V tenkém stre-
vé se diky enzymu slinivky bfis$ni — trypsinu rozkladaji polypeptidy na peptidy. Tento pro-
ces je aktivovan enteropeptidazou, ktera pfeméni netcinny trypsinogen na trypsin za spo-
luticasti enzymu chymotrypsinu. Dalsi §t€peni probihéd pilisobenim enzymt aminopeptidaz,

dipeptidaz a karboxypeptidaz, které rozd¢luji fetézce na jednotlivé aminokyseliny [97].

4.3 Zpusoby stanoveni stravitelnosti

Zivinu pfijatou potravinou, ktera se z téla nevyloudila stolici, oznaujeme jako stravitel-
nou. B&zné zjistujeme mnozstvi bilan¢né stravitelné Ziviny, kdy od obsahu Zivin v potraveé
odecteme obsah zivin v exkrementech. Procentudlni podil bilanéné stravitelné ziviny
z jejiho celkového obsahu v potraviné nazyvame koeficientem bilanéni (zdanlivé) stravi-
telnosti (KBS). Pokud od zdanlivé stravitelné Ziviny ode¢teme kromé obsahu Zzivin v eX-
krementech i1 obsah Zivin metabolického plvodu, zjistime mnoZzstvi skutecné stravitelné
ziviny. Jeji procentualni podil nazyvame koeficientem skute¢né stravitelnosti (KSS) [27,
89]. Metody stanoveni stravitelnosti rozdélujeme na biologické a chemické. Biologické
metody dale rozdélujeme na klasické a indikatorové metody, u kterych se jako indikatory
pouzivaji externi zdroje — oxid chromity, siran barnaty a polyetylenglykol, z internich
zdroji napt. popel potraviny nebo lignin. U chemickych metod se stravitelnost stanovuje in
vitro. To znamena, Ze vytvoiime pozadované podminky, jaké jsou pfi stanoveni in vivo. Pfi
metod¢ in vitro simulujeme traveni ¢lovéka vytvofenim co nejvhodnéjSich podminek.

Upravujeme teplotu, pH, ptidavame enzymy a roztok kyseliny chlorovodikové [84, 85].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv klieni a vafeni na stravitelnost a obsah hrubé a
neutralné-detergentni vlakniny ve vybranych druzich ¢ocky. Pro naplnéni tohoto hlavniho

cile bylo potteba splnit nasledujici dil¢i cile:

1. vypracovat literarni reSerzi tykajici se lusténin a ¢ocky (botanicka charakteristika,
chemické slozeni, vyznam ve vyzivée), vlakniny a stravitelnosti;
2. vhodné uvafit a nakli¢it 7 druhti ¢ocky;

3. usuchych, vatenych i kli¢enych druht cocky stanovit
- obsah susSiny a popele,
- obsah hrubé a neutralné-detergentni vlakniny
- stravitelnost organické hmoty a suSiny metodou in vitro;

4. ziskané vysledky statisticky vyhodnotit a diskutovat.
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6 METODIKA

6.1 Charakteristika vzorki a dprava vzorki ¢oc¢ky pred analyzou

Ke stanoveni obsahu susiny, popele, stravitelnosti, hrubé a neutradln¢é-detergentni vlakniny
bylo pouzito sedm druhi ¢ocky. Jednalo se o tyto vzorky: ¢ocka velkozrnna, ¢ocka ¢ervena
neloupana, ¢ocka Cervena loupana ptlena, Cocka tmavozelena, ¢ocka Beluga, ¢ocka Zluta
pulena loupana a ¢ocka francouzska zelena. Bliz§i charakteristika vzorki je uvedena v Tab.
6.

Tab. 6: Charakteristika analyzovanych vzorkii ¢ocky

Oznaceni vzorku Vzorek Zem¢ puvodu Vyrobce

A Cocka velkozrnna EU Zdravi z ptirody

Cocka Cervena

B neloupana Turecko Zdravi z ptirody

Cocka Cervena loupana

C pulena Kanada Zdravi z piirody
D Cocka tmavozelena Kanada Zdravi z ptirody
E Cocka Beluga Kanada Davert

Cocka zluta ptilena

F loupana Kanada Arax

Cocka francouzska

G zelena Francie Arax

Vsechny vzorky byly odebirany z neotevieného baleni z PVC o hmotnosti 500 g. Pii ana-
lyze suchych vzorka byly vzorky rozemlety na elektrickém mlynku Combi-Star a ulozeny
V uzaviratelnych neprihlednych nddobach na suchém a tmavém misté. Pied analyzou va-
fenych vzorki byly jednotlivé druhy neloupané cocky (vzorky A, B, D, E a G) nejdiive na

dv¢ hodiny namoc¢eny do studené vody, nasledné uvafeny domékka v Cerstvé vod¢, rozmi-
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xovany tyCovym mixerem a uloZzeny v uzaviratelnych neprihlednych néadobach
Vv chladni¢ce (maximalné po dobu 1 dne). Loupané druhy (vzorky C a F) se ptfed vafenim
nenamacely viibec. Doba vateni se u neloupanych druhti pohybovala mezi 15 az 20 minu-
tami, loupané druhy byly uvareny za 5 minut. Pfed klicenim byly jednotlivé vzorky nelou-
panych druhd ¢ocky na 7 hodin (pfes noc) namoceny do studené destilované vody. Poté
byly vzorky rozprostteny na sterilni Petriho misky s navlh¢enou vatou a 2x denné kropeny
destilovanou vodou, aby byly stale udrzovany ve vlhkém stavu. Po 4 dnech byly vzorky
(klicky i deélohy) rozmixovany tyCovym mixerem a ulozeny v chladni¢ce v uzaviratelnych
neprihlednych nadobach (maximalné po dobu 1 dne). Loupané druhy ¢ocky z divodu od-
stranéni klickt naklicovany nebyly.

6.2 Chemikalie

H,SO4 (Ing. Petr Lukes, CR)

NaOH (Lach-Ner, CR)

Aceton (Ing. Petr Lukes, CR)

Neutralné-detergentni €inidlo obsahujici disodnou stl kyseliny etylendiamintetraoctové,
tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny (ANKOM
Technology, USA)

Trietylenglykol (ANKOM Technology, USA)

Na;SO; (Lach-Ner, CR)

a-amylaza (ANKOM Technology, USA)

HCI (Ing. Petr Lukes, CR)

KH,PO, (Ing. Petr Lukes, CR)

Na;HPO,4.12 H,0 (Ing. Petr Lukes, CR)

Pepsin (z veptové zaludecni sliznice), aktivita 0,7 FIP-U/mg, (Merck KGaA, Némecko)
Pankreatin (z vepiové slinivky), proteazova aktivita 350 FIP-U/g, lipazova aktivita 6000
FIP-U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g USP, (Merck KGaA, Némecko)

6.3 Pristroje a pomiicky

ANKOM?® Fiber Analyzer s nosi¢em sackit (ANKOM Technology, USA)
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Susarna VENTICELL (BMT Medical Technology s.r.o., CR)

Muflova pec 018 LP (Elektrické pece Svoboda, CR)

Inkubator Daisy Il (ANKOM Technology, USA)

Analytické vahy EP 214 CM (OHAUS, USA)

Véhy EK-600H (Helago, CR)

Kuchynsky ty¢ovy mixer (Braun, Némecko)

Elektricky mlynek Combi-Star (Waldner Biotech, GmbH, Rakousko)
Diges¢ni nadoby (ANKOM Technology, USA)

Filtra¢ni sacky F 57, velikost pora 50 pum (ANKOM Technology, USA)
Zafizeni ke svafovani filtra¢nich sacka — IMPULSE SEALER, TYP KF-200H

Laboratorni sklo a bézné pomucky

6.4 Stanoveni susiny

Susina ptfedstavuje vSechny slozky obsaZené v potravinach, kromé¢ vody a plynt, které zi-
stanou po zahtevu a odparu pii teploté 105 °C az do konstantni hmotnosti. Jedna se o pies-
né stanoveni procentudlniho podilu latek z plivodni 100% hmotnosti. Komplementarnim
doplitkem suSiny je vlhkost. Soucet obou komplementarnich podilt, tedy suSiny a vlhkosti

musi dat vzdy 100 % pivodni hmotnosti [67].
Pracovni postup:

Do ptedem vysuSenych a zvaZenych hlinikovych misek byl na analytickych vahach nava-
zen 1 g vzorku s piesnosti na ¢tyfi desetinna mista. Nasledné byly misky se vzorky umisté-
ny do elektrické predehraté susarny a pii 105 °C byly suseny do konstantniho ubytku
hmotnosti. Poté byly vzorky pfemistény do exsikatoru k vychladnuti. Po vychladnuti byly
misky zvazeny na analytickych vahéach. V piipadé vafenych a kli¢enych vzorki ¢ocky byl
pfi stanoveni susiny pouzit vysuSeny moisky pisek [100].

Obsah vlhkosti byl vypocitan podle vztahu:

mo— M3

V=——100
mo—my
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kde: V. vlhkost vzorku v % hm.
my ... hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m,.. hmotnost misky se vzorkem pfed vysusenim [g]

m3... hmotnost misky se vzorkem po vysu$eni [g]

Obsah susiny byl vypocitan podle vztahu:
S=100-V
kde: S .. obsah susiny [hm.%]

V... obsah vody (vlhkosti) [hm.%)]

6.5 Stanoveni popele

Popel je definovéan jako mnoZstvi anorganickych latek, které¢ zlstanou po spaleni vzorku

Vv peci pii teploté 550 + 10 °C. Mnozstvi popele vypocitame po zvazeni zbytku vzorku na

analytickych vahach [68].

Pracovni postup:

Do vyZihaného a na analytickych vahach zvazeného porceldnového kelimku byl navaZzen

1 g vzorku s presnosti na Ctyfi desetinna mista. Nasledné byl kelimek vlozen do vyhtaté

elektrické pece a vzorek byl spalovan po dobu 5,5 hodin pfi teploté 550 °C. Po uplynuti

této doby byl kelimek pfemistén pomoci klesti do exsikatoru. Po vychlazeni byl kelimek

zvazen na analytickych vahach [100].
Obsah popele byl vypocitan podle vztahu:
msz—my
P=—— .100
my
kde: P .. obsah popele v % (w/w)
m; .. hmotnost prazdného kelimku pted vyzihanim [g]

m, .. hmotnost navazky vzorku [g]

m3 .. hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g]
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6.6 Stanoveni hrubé vlakniny

Hrubé vlaknina je nestravitelnd, tedy nerozpustna ve vod¢. Jejimi slozkami jsou celuldza,
hemicelul6za a lignin. Stanovuje se po kombinované hydrolyze. Nejdiive se provadi kysela
hydrolyza roztokem kyseliny sirové, po ni nasleduje alkalicka hydrolyza roztokem hydro-
xidu sodného [87]. Stanoveni hrubé vlakniny bylo provedeno pomoci piistroje ANKOM?*
Fiber Analyzer (viz Obr. 13). Pii stanoveni vlakniny vybranych druht ¢oc¢ky bylo vyuziva-
no technologie filtraénich sacku. Pres sténu filtraéniho sa¢ku odchazi ze vzorku do roztoku
latky rozpustné a nerozpustné Castice zUstavaji uvnitt sa¢ku. Pusobeni kyselin a hydroxida
nema na filtra¢ni sacky vliv, takze zustavaji neporuseny [100]. Nosi¢ pojme az 24 vzorkd,

rozdelenych po tiech kusech v jednotlivych patrech nadoby.
Pracovni postup:

Prazdné sacky byly promyty v acetonu a po vysuSeni filtraénim papirem a odvétrani
popsany fixem na textil. Poté byly zvazeny na analytickych vahach (m;). Do kazdého fil-
tracniho sacku bylo na analytickych vahach navazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi de-
setinna mista (my) a sacky byly zataveny. Pii analyze byl zataven i jeden prazdny sacek,
tzv. korekéni. Byla provedena piiprava 2 | roztoku H,SO, (¢ = 0,1275 mol.dm'3) a NaOH
(c = 0,313 mol.dm™). Po vloZeni nosice do piistroje ANKOM?? a aplikaci roztoku H,SOy,
byl piistroj fadné uzavien. Zaroven byl nastaven ohfev a michani. Kysela hydrolyza probi-
hala 45 minut, po ukon¢eni hydrolyzy byl roztok vypustén. Nésledovalo trojnasobné pro-
plachnuti horkou vodou, 1x proplachnuti studenou vodou, vzdy s nastavenym michanim po
dobu 5 minut. Po proplachovani byl do pfistroje aplikovan roztok NaOH s dobou ptisobeni
45 minut. Nasledn€ byly provedeny proplachy, vcéetné michani. Po ukonceni hydrolyzy
byly vzorky vytaZeny, vyprany v acetonu, vysuSeny filtracnim papirem, odvétrany a na 4
hodiny vlozeny do predehfaté elektrické susarny pii teploté 105 °C. Poté byly sacky vy-
chlazeny v exsikatoru a zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mis-
ta. Nasledné byl kazdy sacek vlozen do predem zvaZeného a vyZzihaného porcelanového
kelimku a uloZen do pfedehiaté elektrické pece na 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po uplynuti
této doby byly kelimky pfesunuty do exSikatoru a po vychladnuti zvazeny na analytickych

vahach s piesnosti na ¢tyii desetinna mista [101].
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Obsah hrubé vlakniny v % hm. byl vypocten podle vztahu:

CF = (ms_ml'cl)_(m4 _ml'CZ)‘loo
m2

kde: CF __obsah hrubé vlakniny [%]
m;..... hmotnost prazdného sacku [g]

....... navazka vzorku [g]

M3 hmotnost sacku po vysuseni [g]

m4..... hmotnost popele po spaleni [g]

C1 . korekce hmotnosti sacku po hydrolyze

......... korekce hmotnosti sacku po spaleni

Ms...._hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g]

,,,,,,, hmotnost popele prazdného sacku [g]

Obr. 13. ANKOM?® Fiber Analyzer
[102]
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6.7 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Neutralné-detergentni vldknina je zbytek nerozpustny v neutrdlnim detergentu. Analyzo-
vané vzorky se v prostedi neutralniho roztoku hydrolyzuji. Nerozlozena zistava hemicelu-
16za, celuloza a lignin a to i ty jejich ¢asti, které pii béznych analyzach ptechazi do rozto-
ku. Jde tedy o zbytek bunétnych stén rostlinnych pletiv [88]. Stanoveni neutralné-
detergentni vldkniny bylo provedeno stejné jako u hrubé vlakniny pomoci pfistroje

ANKOM?® Fiber Analyzer.
Pracovni postup:

Nejdiive byla provedena piiprava neutralné-detergentniho roztoku: 120 g neutralné deter-
gentniho ¢inidla a 20 ml trietylenglykolu bylo doplnéno destilovanou vodou do objemu 2 1.
Do 2 1 bylo ptidano 20 g Na,SO4 a 4 ml a-amylazy. Prazdné sacky byly promyty
V acetonu, vysuseny filtraCnim papirem, odvétrany a oznaCeny fixem na textil, nasledné
zvéazeny na analytickych vahach (m;). Do kazdého filtra¢niho sac¢ku bylo na analytickych
vahach navazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista (m;) a saéky byly zataveny.
Pii kazdé analyze byl zataven i jeden prazdny sacek, tzv. korekéni. Sacky byly naskladany

. ooy g 22
do nosice. Po vloZeni nosi¢e do p¥istroje ANKOM??

byl vlit neutralné-detergencni roztok,
ptistroj byl fadn¢ uzavien a bylo zapnuto topeni a michani. Po dosazeni 100 °C probihala
analyza 75 minut, kdy dochéazelo k nepfetrzitému prolévani extrakéniho ¢inidla ptes fil-
tracni sacky. Po této dobé bylo topeni a michani vypnuto a roztok vypustén. Nasledovalo
3x proplachnuti horkou vodou vZzdy se 4 ml amyldzy a 1x proplach studenou vodou, pii
kazdém proplachnuti bylo na 5 minut zapnuto michéni. Poté byly sac¢ky vytazeny, vysuse-
ny filtracnim papirem a na 3 minuty vloZeny do acetonu. Nésledovalo opétovné vysuSeni
filtraénim papirem, odvétrani a vlozeni do ptedehtaté susarny na 105 °C po dobu 4 hodin.
Po uplynuti této doby byly sacky premistény do exsikatoru k vychlazeni. Po vychladnuti
byly saCky zvazeny na analytickych vahach (ms). Jednotlivé sacky pak byly vlozeny do
predem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimkii a zihany pii 550 °C po dobu 5,5
hodiny. Po spaleni a kratkém ochlazeni pece byly kelimky pfemistény do exsikatoru a po
vychladnuti zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na Ctyfi desetinna mista (my)

[101].
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Obsah neutralné-detergentni vlakniny byl vypocitan podle vztahu:

NDE = (m3 —-m, 'Cl)_(m4 —-m 'Cz),loo
m2
_m
C, = m,
m
c, :W‘J

=

kde: NDF obsah neutralné-detergentni vldkniny [%0]

mi hmotnost prazdného sacku [g]

Mo ... navazka vzorku [g]

ms hmotnost sacku po vysuseni [g]

Mg . hmotnost popele po spaleni [g]

Ci. . korekce hmotnosti sacku po hydrolyze

Co korekce hmotnosti sa€ku po spaleni

Ms. ... hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g]
Mo hmotnost popele prazdného sacku [g]

6.8 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost je definovana jako Cast piijaté potravy, resp. zivin, které organizmus umi roz-
lozit a vstiebat, tedy vyuzit pro rist a zachovu. Stravitelnost miZzeme stanovit metodou in
vivo nebo metodou in vitro. Metoda in vivo je zalozena na stanoveni stravitelnosti jako
mnozstvi spotfebovaného dusiku organizmem vzhledem k mnozstvi dusikatych latek pfija-
tych potravou a dusikatych latek vyloucenych organizmem [84]. V naSem piipadé byla
pouzita metoda in vitro, pii které jsou za pomoci inkubatoru nasimulovany podminky in
Vvivo V laboratornim prostiedi. Pfi tomto stanoveni jsou vzorky inkubovany v kyselém pro-

stfedi, kde prob&hla enzymaticka hydrolyza pepsinem a pankreatinem [85].
Pracovni postup:

Bylo piipraveno 1,7 | roztoku HCI (c = 0,1 mol.dm™) a 1,7 | fosfatového pufru (pH 7,45),
ktery byl pfipraven smichanim KH,PO4 a Na;HPO,.12H,0 v poméru 2:8. Do popsanych,
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zvéazenych a v acetonu vypranych filtracnich sackl bylo navézeno 0,25 g homogenizova-
ného vzorku cocky. Sacky byly zataveny svafeckou a spolu se zatavenym prazdnym (ko-
rekénim) sackem byly umistény do inkubacnich lahvi v maximalnim mnozstvi 25 kust. Do
kazdé inkubacni lahve bylo piidano 1,7 1 roztoku HCI pfedem vytemperované¢ho na 40 °C,
ve kterém byly rozpustény 3 g pepsinu. Lahve byly poté vlozeny do inkubatoru a inkubo-
vany 4 hodiny, coz je pfiblizna doba, po kterou se potrava drzi v zaludku. Po uplynuti této
doby byly saky vyjmuty a nékolikrat proplachnuty destilovanou vodou. Nasledn¢ byly
saCky vysuseny filtraénim papirem. Poté byly sacky vraceny do inkubacnich lahvi, do kte-
rych bylo aplikovano 1,7 1 fosfatového pufru pfedem vytemperovaného na 40 °C
s ptidavkem 3 g pankreatinu. Lahve byly umistény do inkubatoru, a byly inkubovany 24
hodin. Tato doba simuluje traveni zivin v tenkém stfevu. Po inkubaci byly lahve na 30 mi-
nut vloZzeny do vodni 1azn€ vyhtaté na 80 °C, ¢imz doslo ke zmazovaténi Skrobu. Nasledné
byly sacky vyjmuty a né€kolikrat proplachnuty destilovanou vodou, pfebytecna voda byla
odstranéna filtraénim papirem. Po odstranéni vody byly sacky 24 hodin suSeny v susarné
pti teploté 105 °C, nasledné premistény do exsikatoru a po vychlazeni zvaZeny na analy-
tickych vahach s pfesnosti na ¢tyii desetinna mista (ms). Po zvazeni byly sacky vlozeny do
pfedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimkt a spalovany v elektrické peci pii
teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny na analytic-
kych vahach (m4) [101]. Inkubator Daisy II je zobrazen na Obr 14.

VD =B

Obr. 14. Inkubator Daisy II [103]
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Stravitelnost vyjadiend jako stravitelnost susiny a stravitelnost organické hmoty byla vy-

poctena podle vztaht:

DMD zloo_w :100_100'(m3 -m 'Cl)
m, -DM m, - S -m,
100
OMD 100 100:(DMR—AR) . 100-[(m; —m;-c,)~(m, —m,-C,)]
m,-DM -OM mz_m-ﬁ
100 100
kde: DMD .. stravitelnost susiny vzorku [%]
OMD stravitelnost organické hmoty vzorku [%]
DMR ... hmotnost vzorku bez sa¢ku po inkubaci a vysuseni [g]
DM ... obsah susiny ve vzorku [g]
S obsah suSiny ve vzorku [%]
AR .. hmotnost popela vzorku bez sacku [g]
oM ... obsah organické hmoty v susSiné vzorku [g]
P obsah popela ve vzorku [%]
My hmotnost prazdného sacku [g]
My navazka vzorku [g]
Ms. hmotnost sacku po vysusSeni [g]
Mg hmotnost popele po spaleni [g]
Ms ... navéazka vzorku na stanoveni susiny [g]
Clo, korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g]
Co korekce hmotnosti sacku po spaleni [g]
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Vypocet korekei:

m

ml

m

ml

Kde ms hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g]

Mo .. hmotnost popele prazdného sacku [g]
My ... hmotnost prazdného sacku [g]

6.9 Statistické hodnoceni vysledkii

Vysledky stanoveni obsahu suSiny, popele, stravitelnosti a hrubé a neutralné-detergentni
vlakniny byly statisticky hodnoceny za pouziti parametrického testu srovnavajici stiedni
hodnoty dvou nezavislych souboril na hladiné vyznamnosti 5 %. Ke statistickému hodno-
ceni byl pouzit program StatK25. Pro vypocet smérodatnych odchylek a varia¢nich koefi-

cientti byl vyuzit program MS Excel.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni suSiny a popele

Susina a popel byly stanoveny podle metod uvedenych v kapitolach 6.4 a 6.5. Vysledné
hodnoty obsahu suSiny a popela jsou uvedeny v procentech jako aritmeticky pramér se
smérodatnou odchylkou (SD) v Tab. 7 a 8. Obsah suSiny byl uréen vazkovou metodou usu-
Senim vzorkl v elektrické susarné do konstantniho ubytku hmotnosti. U syrovych druht
¢ocky se stanovené hodnoty susiny nachéazely v rozmezi 90,47 — 91,85 %, coz korespondu-
je shodnotami uvedenymi v literatufe. Podle National Nutrient Database for Standard
Reference se primérny obsah suSiny v syrovych druzich ¢ocky pohybuje kolem 90,2 %
[72]. Nejnizsi obsah byl zjistén u ¢ocky francouzské (P < 0,05), nejvyssi obsah susiny byl
stanoven u ¢oc¢ky Beluga (P < 0,05).

U ¢ocky upravené varenim se susina pohybovala v rozmezi 28,12 — 31,91 %. Nejnizsi ob-
sah su$iny byl stanoven u ¢ervené ¢ocky loupané a u ¢ocky Beluga (P > 0,05), nejvyssi
obsah su$iny byl ur€en u zluté ¢ocky loupané a u ¢ocky tmavozelené (P > 0,05). Hodnoty
susiny u vafenych druhti byly podobné s vysledky stanoveni podle Wanga a kol. [91], ktery

udava, Ze primérny obsah susiny u vatrené coc¢ky ¢ini 29 %.

U nakli¢ené ¢ocky byl zjistén obsah susiny 20,65 — 23,33 %. Nejnizsi obsah suSiny byl
stanoven u ¢oc¢ky tmavozelené a ¢ocky Cervené neloupané (P > 0,05). Nejvyssi obsah susi-
ny byl zjistén u ¢ocky velkozrnné a u ¢ocky Beluga (P > 0,05). Z Tab. 7 dale vyplyva, Ze
vatenim i kli¢enim doslo k vyraznému sniZeni obsahu susiny u v§ech druhd ¢ocky. Vlivem
vafeni obsah susiny poklesl praimémé o 61 %, vlivem kli¢eni pak o témét 70 % (P < 0,05)
ve srovnani se syrovymi vzorky. Tento nartst vlhkosti samoziejmé souvisi s absorpci vel-

kého mnoZstvi vody pii namaceni, vatfeni a kli¢eni Cocky.

Ke stanoveni obsahu popele byly vzorky ¢ocky spaleny v elektrické peci. U suchych vzor-
ki Cocky se obsah popele pohyboval v rozpéti 2,24 — 3,09 %. Nejnizsi hodnota popele byla
zjisténa u ¢ervené cocky loupané (P < 0,05). Naopak nejvyssi obsah popele byl stanoven u
Socky tmavozelené (P < 0,05). Centrum pro databazi slozeni potravin v CR [75] uvadi
pramérny obsah popele v Cocce 2,4 %. Lze tedy fict, ze mnoZstvi popele u analyzovanych

suchych vzorkid témto hodnotam odpovida. Nizky obsah popele v obou loupanych druzich

v
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mineralnich latek v obalovych vrstvach cocky, které jsou pii loupani odstranovany [15].

Pokles obsahu Ca, Cu, Fe, Mg a Mn zptisobeny loupanim ¢ocky popsal i Wang a kol. [91].

Tab. 7: Vysledky stanoveni obsahu susiny v analyzovanych druzich ocky

Cocka Susina (%)
syrova vafena kli¢ena
A 90,89 + 0,18°A 29,38 + 0,90*°B 23,33 + 0,42°C
B 90,97 + 0,13%A 28,62+ 0,27°B 21,20 + 1,26°°C
C 91,51 £0,15°A 28,12+ 0,09°B NS
D 90,97 + 0,19°A 31,27 +0,17°B 20,65 + 0,58°C
E 91,85+ 0,11°A 28,35+ 0,34*°B 22,84 +0,29*°C
F 91,37 + 0,09°A 31,91 + 0,58°B NS
G 90,47 + 0,11°A 30,81 +0,25°B 21,92 +0,73°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢oc€ky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné 1isi (P <
0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv Gpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

Tab. 8: Vysledky stanoveni obsahu popele v analyzovanych druzich co¢ky

5 Popel (%
Cocka pel (%)
syrova vafena klicena

A 2,51+ 0,03*°A 0,41+ 0,01°B 0,71 + 0,02°C
B 2.45 +0,03"°A 0,43 +0,02°B 0,64 +0,03°C
C 2.24 + 0,01°A 0,37 + 0,01°B NS
D 3,09 + 0,029A 0,76 + 0,02°B 0,84 + 0,01°C
E 2,53 +0,06°A 0,39 + 0,01°B 0,65+ 0,01°B
F 2,33+ 0,04'A 0,51 + 0,03°B NS
G 2,86 + 0,029A 0,84 + 0,04°B 0,99 + 0,03°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢ocky) nasledované riznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <
0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv Gpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.
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U cocky upravené varenim se obsah popele pohyboval v rozmezi 0,37 — 0,84 %, pficemz
hodnota popele byla naméfena u ¢ocky tmavozelené (P < 0,05). Snizeni obsahu popele
(pramérné o 2 % ve srovnani se syrovou ¢ockou) je zptisobeno vyluhovanim ¢asti mineral-
nich latek do vody béhem vateni [38]. Podobny pokles zaznamenal u ¢ocky i Wang a kol.
[91].

U kli¢enych druhi ¢o¢ky se stanovené hodnoty nachazely v rozmezi 0,64 — 0,99 % obsahu
nejvyssi hodnota obsahu popele byla stanovena u ¢ocky francouzské (P < 0,05). Primérny
obsah popele u nakli¢ené ¢ocky tmavozelené se podle autorit Monsoor a Yusuf [89] pohy-
buje okolo 0,82 %, lze tedy konstatovat, Ze nami stanovena hodnota 0,84 % odpovida uve-
denym informacim. Obsah popele se ve srovnani se syrovymi vzorky ¢ocky snizil primér-

né o 1,8 %. SniZeni obsahu popele vlivem kli¢eni popsal napt. Camacho a kol. [104].

7.2 Stanoveni vlakniny

Vysledky stanoveni obsahu hrubé a neutralné-detergentni vldkniny jsou prezentovany
v Tab. 9 a 10 jako pramér a SD. Hruba vlaknina (tedy suma celuldzy a ligninu) byla stano-
vena po kombinované hydrolyze slabou kyselinou a zasadou. Piedstavuje nerozpustnou

¢ast vlakniny. [88]. Metoda stanoveni hrubé vlakniny je uvedena v kapitole 6.6.

Z Tab. 9 vyplyva, Ze u suchych druht Cocky byl zjist€n znaény rozdil v obsahu hrubé
vlakniny mezi vzorky A — F a vzorkem G (Cocka francouzskd). U cocky francouzské byl
stanoven nejvyssi obsah hrubé vladkniny, a to témér 8 % (P < 0,05), pficemz u ostatnich
hrubé vlakniny byl stanoven u obou loupanych druhti ¢o¢ky (P > 0,05). Chitra [82] ve
svém c¢lanku uvadi, ze se u francouzské cocky vyskytuje v priméru 7,65 % hrubé vlakniny.
Nami stanovena hodnota 7,82 % se tedy ptiblizuje uvedenym informacim. Nizky obsah
vldkniny v Cervené a zluté loupané Cocce souvisi s odstranénim jejich obalovych vrstev,
které jsou na vldkninu (zejména celuldzu) bohaté. Pokles obsahu vldkniny (rozpustné, ne-
rozpustné i celkové) vlivem loupani cocky popsal napt. Wang a kol. [91].

U varenych forem ¢ocky se obsah hrubé vldkniny pohyboval v rozpéti 0,42 — 3,15 %. Ne-
jmensi obsah hrubé vlakniny byl zjistén u cervené ¢ocky loupané (P < 0,05) a druhy nej-

niz8i obsah u zluté ¢ocky loupané (P < 0,05), zatimco nejvyssi hodnota byla opé€t stanove-
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na u ¢ocky francouzské (P < 0,05). Obsah hrubé vldkniny se nasledkem vareni snizil pri-
mérné o 2,3 % oproti syrovym vzorkiim. Pokles obsahu vladkniny pfi vafeni ¢ocky popsali
napi. Wang a kol. [91] a Costa a kol. [35], sniZeni obsahu celuldzy (ktera je hlavni slozkou

hrubé vlakniny) vlivem vafeni ¢o¢ky zaznamenali i Rehinan a kol. [15].

Tab. 9: Vysledky stanoveni obsahu hrubé vldkniny v analyzovanych druzich ¢ocky

Cotka Hruba vléknina (%)
syrova vafena klicena
A 3,80 + 0,30°A 1,56 + 0,06*°B 0,91 + 0,06°C
B 3,70 + 0,22°A 1,61 +0,03*°B 0,72 +0,06°C
C 2,51+ 0,27°A 0,42 +0,03°B NS
D 3,09 + 0,31°A 1,69 +0,04°B 1,07 +0,04°C
E 3,42 + 0,32°A 1,48 + 0,05°B 1,12 +0,03°C
F 2,34+ 0,19°A 0,53+ 0,01°B NS
G 7,82+ 0,59°A 3,15+ 0,26'B 1,25+ 0,04°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako priamér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu Co€ky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné 1isi (P <
0,05). Prumérné hodnoty v fadcich (vliv upravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelis§i (P > 0,05). NS — nestanoveno.

Nakli¢ené druhy ¢ocky vykazovaly obsah hrubé vlakniny v rozmezi 0,72 — 1,25 %. Nejniz-
§i hodnota patfila cocce Cervené neloupané (P < 0,05), jejiz obsah CF koresponduje se
zdrojem [72], naopak nejvyssi obsah hrubé vldkniny byl stanoven u ¢ocky francouzské (P
< 0,05). Podobné jako vafeni, i klieni zpasobilo sniZzeni obsahu hrubé vlakniny, a to pri-
meérné o 2,8 %. Stejny trend popsal u fazoli mungo Raghuvanshi a kol. [105]. Na druhou

stranu néktefi autofi ve svych vyzkumech zjistili, ze obsah vldkniny vlivem kli¢eni roste
[106, 107, 108].

Obsah neutralné-detergentni vldkniny pfedstavuje zbytek, ktery se nerozpusti v neutralnim
detergentu. Opét se jedna o nerozpustnou ¢ast vlakniny [87]. Metoda stanoveni je popsana

v kapitole 6.7.
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Pti stanoveni obsahu NDF u suchych vzorkli ¢ocky se naméiené hodnoty nachazely
to Cervené i zluté (P > 0,05). Nejvyssi hodnota NDF byla stanovena u ¢ocky francouzské
(P < 0,05). U ostatnich syrovych vzorku byl zjistén obsah NDF zhruba mezi 14 a 19 %.
Podle informaci v americké databdzi USDA obsahuje ¢ocka velkozrnnd 15 % vlakniny
[72]. Vysledkem naseho stanoveni byla hodnota 16,13 %. Muzeme tedy zhodnotit, Ze se

zjisténé hodnoty téméi shoduji s uvedenou publikaci. Nizky obsah vlakniny u loupané

wrwe

Tab. 10: Vysledky stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny v analyzovanych dru-

zich ¢ocky

Cotka Neutralné-detergentni vldknina (%)
syrova varena klicena
A 16,13 + 1,27°A 8,64 + 0,14°B 2,76 + 0,09°C
B 18,95 + 1,32°A 8,61+ 0,21°B 4,18 +0,08°C
C 10,27 + 0,97°A 4,16 + 0,09°B NS
D 15,54 + 1,19°A 9,42 + 0,30°B 5,51 +0,10°C
E 14,68 + 1,22°A 8,04 +0,31B 3,96 + 0,12°C
F 10,72 + 0,84°A 4,67 +0,22°B NS
G 28,06 + 1,95°A 14,19+ 0,52'B 7,64 +0,23°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako priamér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢oc€ky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné 1ii (P <
0,05). Prumérné hodnoty v fadcich (vliv upravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

v

cvwr

0,05). U dalsich druht coc¢ky se hodnoty obsahu NDF pohybovaly v rozmezi 8,04 —
9,42 %. Tyto hodnoty koresponduji s udaji, které uvadi Mitchell [59]. S vyraznym rozdi-
lem obsahu NDF pievySovala ostatni vzorky opét ¢ocka francouzska (P < 0,05). Nasled-

kem vateni doSlo ke sniZzeni obsahu NDF primérné o 8 %. SniZeni obsahu neutralné-
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detergentni vlakniny vlivem vaieni ¢ocky popsali napt. Rehinan a kol. Ve své publikaci

uvadi, ze pokles NDF se pohyboval mezi 6,22 — 9,58 % [15].

U kli¢enych druht ¢oc¢ky byly opét zjistény velké rozdily v obsahu NDF, obsah se pohy-
0,05) a nejvyssi obsah NDF vykazovala se znaénym rozdilem opét cocka francouzska (P <
0,05). Tato hodnota NDF u ¢oc¢ky francouzské byla témét shodna s obsahem u stejného
druhu ¢ocky, ktery ve svém odborném ¢lanku zveiejnil Frias a kol. Podle Friase se hodnota
NDF u francouzské ¢o¢ky pohybuje v rozmezi 6,25 — 8,42 % [16]. Podobné jako vafeni, i

kliceni zptisobilo snizeni obsahu NDF v ¢occe, primérné o 12 %.

Béhem stanoveni obsahu hrubé a neutralné-detergentni vldkniny bylo zjisténo, Ze obsah
hrubé vldkniny je niz$i nez obsah neutrdlné-detergentni vlakniny, a to z toho divodu, ze
neutralné-detergentni vlaknina zahrnuje kromé celuldzy a ligninu i ¢ast hemiceluloz [85].
Hruba vlaknina ovSem neposkytuje uplné€ vypovidajici udaje o kvalit¢ vldkniny, protoze
¢ast nestravitelnych slozek unika pii stanoveni do roztoku. Naproti tomu v ptipadé¢ NDF

jsou vSechny nerozpustné slozky vlakniny zachycovany prakticky kvantitativné [109].

7.3 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost je definovéana jako mnozstvi Zivin, které bylo vstiebano zaZivacim Ustrojim a
které umi lidsky organizmus vyuzit pro svij rist a zdravi [84]. Principem stanoveni stravi-
telnosti in vitro byla kombinovana hydrolyza vzorkd pepsinem a pankreatinem s vyuzitim
inkubatoru Daisy I, tak jak bylo popsano v kapitole 6.8. Stravitelnost vSech vzorkid ¢ocky
byla stanovena v procentech jako stravitelnost suSiny (DMD) a stravitelnost organické

hmoty (OMD). Vysledky stanoveni jsou uvedeny jako pramér + SD v Tab. 11 a 12.

DMD se u syrovych vzorkt ¢ocky pohybovala v rozmezi 54,63 — 70,17 %. Pfi stanoveni
DMD byly zjistény znaéné rozdily v naméfenych hodnotich mezi loupanymi a neloupa-
nymi druhy ¢ofky. DMD se u neloupanych druhti pohybovala v rozpéti 54,63 — 58,49 %,
pak u cervené a zluté loupané ¢ocky byla stanovena stravitelnost vyznamné vyssi (P <
0,05). Tyto vysledky odpovidaji hodnotam, které byly uvedeny ve zdroji [82]. Chitra v této
publikaci udava, ze hodnoty stravitelnosti suSiny se u syrovych loupanych druhii ocky

pohybuji kolem 70 %, takze nami namétené vysledky odpovidaji publikovanym vysled-
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kiim. Vyssi stravitelnost loupanych druhii ¢ocky souvisi s niz§im obsahem vlakniny, ktery

byl u téchto druhti analyzovan.

Tab. 11: Vysledky stanoveni stravitelnosti susiny (DMD) v analyzovanych druzich cocky

Cotk Stravitelnost susiny (%)
ocka
syrova vafena kli¢ena

A 56,22 + 0,76*°A 93,14 + 1,81>%%°B 91,34 + 0,95°B
B 55,20 + 0,56*°A 93,78 + 0,87%B 90,99 + 0,69°C
C 70,17 + 1,13°A 95,05 + 0,94*B NS
D 54,63 + 0,66°A 89,51 + 0,94°°B 88,06 + 0,82°B
E 56,85 + 0,579A 91,95+ 0,91°°B 89,11 + 0,80°C
F 69,93 + 1,05°A 95,22 + 1,53°B NS
G 58,49 + 0,55°A 91,07 = 0,86°B 90,75 + 0,93°B

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢oc€ky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné 1isi (P <
0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv Gpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

v

nost vykazovala ¢ocka tmavozelena francouzska (P > 0,05), nejvyssi stravitelnost byla
stanovena u obou loupanych ¢ocek (P > 0,05). Swieca a kol. [90] ve své praci uvadi, ze
hodnota stravitelnosti u loupané ¢o€ky po Gpraveé varenim se pohybuje kolem 95 %, cemuz
odpovidaji 1 ndmi stanovené hodnoty. Proces vareni signifikantné zvysil stravitelnost ¢o¢-
ky primérné o 32 %. Zvyseni stravitelnosti ¢ocky je zplisobeno zejména snizenim obsahu
antinutri¢nich latek (kyseliny fytové, inhibitort proteaz, tanint, aj.) [89, 91].

U nakli¢enych druht ¢oc¢ky se DMD pohybovala v rozmezi 88,06 — 91,34 %. Jak vyplyva
Ostatni druhy ¢ocky vykazovaly shodné nejvyssi stravitelnost (P > 0,05). Pfi stanoveni
bylo potvrzeno, Ze stravitelnost vyrazné roste po upraveé cocky kli€enim, a to primerné o
30 %. ZlepSeni stravitelnosti podobné jako v pfipad¢é vafeni souvisi s poklesem obsahu

antinutri¢nich latek béhem kli¢eni [82, 90].
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U vzorkil ¢oCky bez upravy se zjisténé hodnoty OMD nachézely v rozmezi 50,17 —
nejlepsi stravitelnost byla ur¢ena u Cervené a zluté ¢ocky loupané (P > 0,05). Na zakladé
stanoveni se potvrdilo, ze loupana ¢ocka je 1épe stravitelna, jelikoz obsahuje méné vlakni-

ny v porovnani s neloupanymi druhy [35].

Tab. 12: Vysledky stanoveni stravitelnosti organické hmoty (OMD) v analyzovanych dru-

zich ¢ocky

5 Stravitelnost organické hmoty (%)
Cocka
syrova vafena kli¢ena

A 52,85 + 0,98*°A 91,69 + 1,34*°B 90,52 + 0,87°B
B 51,79 + 0,95°A 92,54 + 0,93%B 89,88 + 1,05°C
C 66,62 + 0,97°A 93,52 + 0,82*°B NS
D 50,17 + 0,75°A 87,73+ 0,87°B 85,62 + 0,91°C
E 53,82 + 0,49°A 90,40 + 0,95°B 87,59 + 1,13°C
F 65,17 + 0,98°A 9423+ 1,37°B NS
G 53,38 + 0,579A 89,84 + 0,72°B 87,54 + 1,05°C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD (n = 3). Primérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu ¢ocky) nasledované riiznymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (P <
0,05). Pramérné hodnoty v fadcich (vliv Gpravy ¢ocky) nasledované alespon jednim stej-

nym velkym pismenem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05). NS — nestanoveno.

U varenych vzorka se zjisténé hodnoty OMD nachazely mezi 87,73 — 94,23 %. Nejnizsi
stravitelnost byla opét zjisténa u tmavozelené ¢ocky (P < 0,05), nejvyssi stravitelnost opét
vykazovaly loupané druhy ¢oc¢ky (P > 0,05). Stravitelnost organické hmoty se podle Mon-
soora a Yusufa [89] pohybuje mezi 92 — 95 %. Nami stanovena stravitelnost tedy odpovida

udajim v literatufe. OMD vlivem vateni vzrostla primérné o 42 %.

Stravitelnost organické hmoty u naklicenych vzorki byla o néco nizsi, nez u vafenych dru-
ht. Pohybovala se mezi 85,62 — 90,52 %. Nejhorsi stravitelnost vykazovala ¢ocka tmavo-
zelena (P < 0,05), naopak nejlepsi stravitelnost byla zaznamenéana u ¢ocky velkozrnné a

cervené neloupané (P > 0,05). OMD se nasledkem kli¢eni zvysila primérné o 38 %. Hod-
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noty stravitelnosti organické hmoty byly u vSech stanoveni nizsi, nez hodnoty stravitelnosti

susiny.

Lusténiny jsou v syrovém stavu nepozivatelné, jelikoz maji tuhou a nestravitelnou povr-
chovou vrstvu a obsahuji mnozstvi antinutriénich a mnohdy jedovatych latek [12]. Z toho
divodu je potiebné lusténiny vhodné upravit namacenim a poté varenim ¢i kli¢enim. Va-
feni a kliceni lusténin ma vyznamny vliv na zlepseni nutri¢ni hodnoty a stravitelnosti, jeli-
koz tyto Upravy vyznamné snizuji obsah vldkniny, oligosacharidli a antinutri¢nich latek,
které negativné pusobi na ¢innost nékterych enzymu, vitaminti @ mineralnich latek a tim

ovlivilyji jejich pozitivni ptisobeni v organizmu [82, 89, 90, 91].
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ZAVER

Cocka patii k nejlépe stravitelnym luténinam. Obsahuje znaéné mnoZstvi bilkovin, mine-
ralnich latek a vitamint, pfedevsim skupiny B. Vyznamné zastoupeni ma vlaknina, ktera je
velmi dilezita pro spravnou funkci tradviciho traktu. Patii k dobrym zdrojim energie a ma i

preventivni ucinky v oblasti zdravi. Je nezbytnou soucasti jidelnicku u pacientii

S nemocemi jater, slinivky a pfedevsim u stievnich onemocnéni.

V ramci zpracovani diplomové prace byly analyzovany vzorky ¢ocky velkozrnné, Cervené
neloupané, ¢ervené loupané pullené, tmavozelené, cocky Beluga, zluté loupané pullené a
francouzské, které jsou dostupné na ¢eském trhu. Vzorky byly analyzovany Vv syrovém
stavu a po upravé varenim a klicenim. U vSech vzorkl byl stanoven obsah suSiny, popele,

hrubé vlakniny, neutralné-detergentni vlakniny a také jejich stravitelnost in vitro.

Pfi stanoveni suSiny se prumérny obsah u suchych vzorka pohyboval v rozmezi 90,47 —
91,85 %, u vatenych druhti ¢ocky byl stanoveny obsah suSiny uréen v rozpéti 28,12 —
31,27 % a po upravé klicenim se obsah su$iny pohyboval mezi 20,65 — 23,33 %. Obsah
suSiny nasledkem vareni 1 kli¢eni vyznamné poklesl, coz je dano pfijetim znaéného mnoz-
stvi vody béhem maceni, vafeni i kli¢eni. Primérny obsah popele se u syrovych druht
cocky pohyboval mezi 2,24 — 3,09 %, u vafenych vzorkd se nachazel v rozmezi 0,37 —
0,84 % a u klicené ¢ocky to byly hodnoty mezi 0,64 — 0,99 %. Obsah popele se pii kli¢eni 1
vareni sniZil, coZ je zpisobeno vyluhovanim ¢asti mineralnich latek do vody pii maceni a

vafeni a také vyuZzitim nékterych mineralnich latek v procesu kliceni.

Primérny obsah hrubé vldkniny byl u ¢ocky v neupraveném stavu stanoven v rozmezi 2,34
— 7,82 %, u neutralné-detergentni vlakniny 10,27 — 28,06 %. Pfi stanoveni hrubé vldkniny
u varenych druhii Cocky se zjisténé hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,42 — 3,15 % a u sta-
noveni neutralné-detergentni vlakniny mezi 4,16 — 14,19 %. U naklicenych forem cocky
byl obsah hrubé vlakniny stanoven v rozpéti 0,72 — 1,25 % a obsah neutralné-detergentni
vlakniny 2,76 - 7,64 %. U vsech vzorku ¢ocky byly hodnoty neutralné-detergentni vlakni-
ny vyssi nez hodnoty hrubé vldkniny, coz je ddno tim, Ze na rozdil od hrubé vlakniny neut-
ralné-detergentni vlaknina zahrnuje i ¢ast hemiceluldéz. Obsah vlakniny se pii vafeni i kli-
¢eni Cocky signifikantné snizil, pfesto ale ziistal, zejména u neloupanych druhid, pomérné

vysoky.

Stravitelnost susiny u vzorkt bez upravy byla urcena v rozpéti 54,63 — 70,17 %. Mezi uva-

fenymi vzorky ¢ocky se DMD pohybovala mezi 89,51 — 95,22 % a u kli¢enych druhti mezi
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88,06 — 91,34 %. U stanoveni stravitelnosti organické hmoty se hodnoty u syrové cocky
pohybovaly v rozmezi 50,17 — 66,62 %, u vafenych druhi mezi 87,73 — 94,23 % a u nakli-
¢ené CoCky v rozmezi 85,62 — 90,52 %. ZvySeni stravitelnosti nasledkem vaieni i kli¢eni
¢ocky koresponduje s pozorovanym ubytkem vlakniny, jakozto nestravitelné ¢asti potravy.

Je zplisobeno zejména snizenim obsahu antinutri¢nich latek.

Srovname-li vafeni a kliceni, pak lze konstatovat, ze u vafenych vzorkd byl ve srovnani
s kli¢enymi shledan signifikantné vys$i obsah suSiny, hrubé i neutralné-detergentni vlakni-
ny a tyto vzorky byly také 1épe stravitelné. Naproti tomu klicend ¢ocka obsahovala vice
popele, a tedy i mineralnich latek. Pti srovnani loupanych a neloupanych druhti ¢ocky bylo
zjisténo, Ze loupana ¢ocka obsahuje mén¢ vlakniny a je tedy i Iépe stravitelna. To je dano
absenci obalovych vrstev, které jsou na vldkninu bohaté a obsahuji 1 vice antinutri¢nich

latek.

K pravidelné konzumaci lze tedy doporucit loupané i neloupané druhy ¢ocky, a to jak va-
fené, tak i kli¢ené. Pro jejich vhodné nutriéni slozeni, pomérné vysoky obsah vldkniny,
dobrou stravitelnost, nizkou cenu a snadnou a rychlou upravu by jejich konzumace neméla

byt opomijena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADF
ATP
BNLV
CF
DMD
HPLC
KBS
KSS
MUFA
NDF
OMD
PUFA
SAFA

SD

Acido-detergentni vlaknina
Adenosintrifosfat

Bezdusikaté latky

Hrubé vlédknina

Stravitelnost susiny
Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Koeficient bilan¢ni stravitelnosti
Koeficient skutecné stravitelnosti
Mononenasycené mastné kyseliny
Neutralné-detergentni vldknina
Stravitelnost organické hmoty
Polynenasycené mastné kyseliny
Nasycené mastné kyseliny

Smérodatna odchylka
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