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ABSTRAKT

V diplomové praci byly analyzovany vybrané druhyosych, nakléenych a veéenych
fazoli (presrgji zastup@ rodu Phaseolusa Vigna) z hlediska stravitelnosti a obsahu
vlakniny. Teoretick&ast diplomové prace se zabyva botanickou charakiteru fazoli,
jejich chemickym sloZzenim a EBnim, v neposlednitad® také charakteristikou
jednotlivych druli fazoli, které byly v ramci diplomové prace analaoy. Déale jsou
definovany jednotlivé druhy vlakniny, jeji slozksnetody jejiho stanoveni a jeji vyznam
pro lidsky organizmus. Posledni kapitola je p&kovéana stravitelnosti, metodam jejiho
stanoveni a trdveni zékladnich Zivin. Prakticiést se pak zabyva stanovenim susiny,
popele, hrubé a neutrélletergentni viakniny a nasledstravitelnosti sedmi druhfazoli
jak v syrovém stavu, tak i po usni a nakldeni. Byl zjiSen pokles obsahu suSiny, popele,
hrubé a neutrdthdetergentni vliakniny vlivem Kiéni a véeni oproti syrovym vzorkm.
Na druhou stranu stravitelnost susiny byla vlivéohto Uprav vyrazbizvySena.

Klicova slova: fazole, kieni, vaeni, hruba vlaknina, neutr&hdetergentni vlaknina,

stravitelnost

ABSTRACT

Selected types of raw, germinated and cooked b@msseolusand Vigha genera) were
analysed in this thesis in terms of digestibilihddiber content. The theoretical part of the
thesis deals with the botanical characteristichedns, their chemical composition and
germination and, last but not least, with the ctiamstics of particular kinds of beans,
which were analyzed within the thesis. Furthermorbfferent types of fiber,
its components, methods of its determination asdniiportance for the human organism
are described. The last chapter is devoted to tlgéyg, methods of its determination
and digestion of essential nutrients. The practieat deals with the determination of dry
matter, ash, crude and neutral-detergent fiberdagektibility of seven types of beans, both
raw, germinated and cooked. The decrease in driemaish, crude and neutral-detergent
fiber contents due to both germination and cookiege observed in contrast to the raw
samples. On the other hand, the dry matter digkstibvas markedly increased

due to these treatments.

Keywords: beans, germination, cooking, crude fibeytral-detergent fiber, digestibility
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UvoD

LusS&niny se v jidelniku obyvatel objevily jiz ve $tdowku, kdy byly fazeny mezi
dostupnou a vyzivay dilezitou potravinu. WCeské republice se fazolesguji spise
okrajow, pro potravinéské poteby se dovazi ze zahranil, 2, 3]. Fazole p#t mezi
skupinu plodin, které nesou nézev luskoviny, zral&uchd semena luskovin se pak
nazyvaji lusniny [4, 5, 6]. Mezi lu&niny se krons fazolifadi také hrachiocka, cizrna,
bob a séja. Soja byva vSakkterymi autoryiazena spiSe mezi olejniny, a ti@gevsim

diky zvySenému obsahu ligid4, 6, 7].

Fazole jsou bohatym zdrojem bilkovin, které, i ke svym sloZenimiiblizuji sloZzeni
bilkovin ZivatiSnych, jsou neplnohodnotné, diky absendktarych esencialnich
aminokyselin, jako je metionin a tryptofan [7, 8, 80]. Fazole obsahuji dostatek
aminokyseliny lyzinu, ktera je limitujici u obilavj a proto je vhodna kombinace prav
fazoli a obilovin v potra& pro vyvazeni tohoto aminokyselinovéhéjmu, ktery je pro
spravnou funkci organizmu nezbytny. DalSi Rojmastoupenou slozku fazoli o
sacharidy, zejména pak Skrob [7, 9, 11]. Mezi amidSkupinu sacharidpati u fazoli
oligosacharidy, které fiobuji nadymani [12]. U syrovych fazoli jsou palsteapeny
vitaminy skupiny B, pedevSim Kkyselina listov4, vitamin C je naopak hojn
obsazen u fazoli, které byly ponechany ndtkliDale se ve fazolich nachazikteré
mineralni latky jako je vapnik, bk ¢i draslik a malé mnozstvi lipid[11]. Fazole jsou
také vyznamnym zdrojem rozpustné i nerozpustné nidk které ovliviuji funkce
lidského organizmu. Rozpustnd vlaknina ma vliv fdimu cholesterolu, ktera s& pejim
dostaténém Fijmu snizuje a omezuje tak riziko kardiovaskuldmionemocsni.

Nerozpustna vlaknina ma pak pozitivni vliv na spiay funkci travici soustavy [13].

Vlivem kulinarnich Uprav jako je wani a také prostym nakéinim fazoli dochazi
k zvySeni jejich stravitelnosti vlivem sniZzeni odfsaantinutrénich latek, a to zejména
téislovin, inhibitoifi protedz, saponina fytové kyseliny a Ize téZekavat zniny v obsahu

vlakniny.

Diplomova prace pojednava o vlivu &ini a véeni na obsah suSiny, popele, hrubé
a neutralg-detergentni vlakniny a v neposledatk také na stravitelnost vybranych déuh
fazoli (adzuki, mungo¢ervend ledvinagerné oko, pinto, navy, strakata velkd). VIaknina

byla stanovena gravimetricky paigpbeni roztoku kyseliny a zasady (hruba vlaknina),
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resp. neutralniho roztoku detergentu (neutéletergentni vidknina). Stravitelnost byla
analyzovana také gravimetricky po enzymatické hiygdmpepsinem a pankreatinem.
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1 FAZOLE

Fazoleradime mezi lughiny, které maji v &inach lidstva iz dlouholetou tradici [14].
Ludininy jsou vylustna zrala semena luskovirCerstvé (nezralé) plody a semena
luskovin jsou znamy jako luskovéa zelenina. Luskgviaki mezi jednoleté rostlingeledi
Fabaceae— bobovité, ktera je mezi kvetoucimi rostlinamivapovana zaitti nejwtsi.
Co se potu zastoupenych drirtyce, pati k ni cca 16 000 — 19 000 diiufl5, 16].

LusS&niny se podileji na zaji&ti dostaténého mnozstvi bilkovin. Obeénlusgniny
obsahuji iradu vitamir a minerélnich latek nezbytnych pro vyvejica @iznivé ovliviuji
hladinu cholesterolu v krvi. Na naSem trhu se vcasné dob nachazi jiz nefeberné
mnozZstvi tiznych drulii lus€nin, k €m nejvice konzumovanym gatocka, hrach, fazole
a soOja. Pokud chcemertadit lus€ninu do jidelntku ditte, mizeme tak @init od 1. roku,

ovSem postupha po malych davkéch, a to nejprve loupané a mixévya4].

LuStniny v suSeném stavu obsahuji fietiné rostlinné bilkoviny, i kdyZz na rozdil
od zZivaiisSnych bilkovin zde chybi ideélni p@mvsech esencialnich aminokyselin, které
jsou pro vyvoj lidského organizmu nezbytné [17,.1Blezi limitujici aminokyseliny
lustnin sefadi zejména metionin, dale pak cystein a tryptofajich konzumace je Uzce
spjata s konzumaci obilovin, protoZe obiloviny dhga vice sirnych aminokyselin a
tryptofanu, které pravIusgniny postradaji a naopak lg8iny maji dostat&né mnozstvi
lyzinu, ktery chybi zase obilovindm. Vhodnym zkomdwanim lugnin a obilovin tedy
organizmus ziska plnohodnotné bilkoviny ipbihé pro svoji funkci [16, 17]. Vzhledem
k faktu, Ze lidsky organizmus nedokaze bilkovingjimat a ukladat do ,zasoby“, je
zapotebi jejich pravidelny fisun, ale na druhou stranu nesmi bigkpatovan utity
pomysiny limit. V gipad nadbytku bilkovin mZe dojit k porucham funkce ledvin a
dalSich orgai [19].

Pii Upraw lus€nin suché lu$nhiny nejdive prebereme a vitdime kusy nevhodné
ke konzumaci (nap nahnilé, plesnivé). Nasleéinje propereme ve vlazné wbdd
a nam@ime po dobu 12 — 24 hodin. A nakonec ¢usty slijeme a veime ve vod, dokud
nezneéknou. Nekteré druhy lugnin se vSak nangét nemusi, nap cervenacocka, ktera
je loupana a neobsahuje tak é&&h slupky, které tvid pevny obal, obsahujici
oligosacharidy a lektiny, figobujici nadymani. Pro lepSi stravitelnost je mdag&niny

povéait se saturejkou, majoranka@uje ponechat naklit [19].
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Konzumace fazoli fiznivé pasobi i rad zdravotnich potizi, iedevSim onemoeni
srde&n¢-cévniho a nervového systému, doeeho néchyte, ledvin, zacp ale i jen pi

obycejné unay, kdy jsou dobrym zdrojem energie [20].

Konzumace fazoli atbec lusénin u cti se filiS nedoporduje, vzhledem k jejich Spatné
stravitelnosti, kdy si s nimi aisky zaZzivaci trakt nedokaze plmporadit. V jidelntku
tehotnych a kojicich Zen se konzumace dofgje pouze v omezeném mnNOZstvi.
Stravitelnost zlepSime jejich natdim ges noc, slitim a naslednym feaim véisté

vodk. | kdyz stravitel®jSi formou je konzumace na&éinych lusinin [21].

1.1 Historie a spotreba

Obliba fazoli je jiz historicky znamargdevSim na Uzemi Jizni Ameriky [15]. Do Evropy
se fazole dostaly na patku 16. stoleti spolu se Sgtskymi dobyvateli Ameriky. Tvar
semen fpomind ledviny, kterym konzumace fazoli prospivnamé jsou a byly
piedevsim bilé fazole, které za dob objevitelskyaveb slouZily jako potrava natmoki

a nasleda se staly velmi vydatnym zdrojem potravy chudyah [R1]. Viadk zemi, kde
maji luSéniny své kdeny je jejich obliba a spteba stale vysoka, kolem 50 kg na osobu
arok, coz se nedéci u vysglych zemi, kde az na vyjimky je speba naopak velmi
nizka, fiblizné 1 — 2 kg na osobu a rok [15]. &eské republice je speba lugnin jiz

delSi dobu na drovni 2,6 kg na osobu a ratelmz fazole zaujimaji asi jen 0,9 kg [22].

1.2 Botanicka charakteristika

Fazol obecny stadi mezi jednoleté popinavé rostliny dosahujiciylizadnych podminek,
delky 2 meti [14, 21]. V naSich podminkéach je fazol rostlinouygnamnym rozetvenim
kotrene, ktery se nachaziste pod povrchem jody. Soukti fazolu tvai 2 — 8 bilych,
zelenobilych, tZovychéi ¢ervenych kéta [23]. Plodem je lusk, ktery se po ueai mize
konzumovat v celku, pokud se nachazi vasklizré ve stadiu mléné zralosti, nebo se
vyloupou pouze jednotlivd semena, ve stadiu plredogti [21]. Lusky jsou tvaray

i velikostre rozmanité dle jednotlivych otld. Zelené lusky jsou vyznamnym zdrojem
karotenu a vitaminu C, ktery je obsazéadevsim v luskovych chlopnich. RozmnoZovani
probiha samospra§nale miZze dochézet i k cizosprasnosti. [23].

Vysev fazoli provadime naifg aZz pominouifizemni mraziky, vzhledem k jejich citlivosti
k mrazu [21]. V chladnétgl¢c by mohla semenaghem faze klieni zahnivat. Idealni je

vysev fazoli poté, co bylaida dostaténé prohrata, cca na 12 °C [23, 24]¢fovani fazoli
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neni nijak naréné, idealni je le#, propustna fida s pH v rozmezi 6 — 6,8, vipac
pouziti popinavych odd nam mohou &em fKstu poslouzit i jako dekorativni prvek.
Vénovat pozornost bychom dhn piedevsim mladym rostlinkam, které Zatku vyZzaduji
zakladni mnozstvi dusiku a mohou se také snadnasttdlem zajmu slimak[21, 24].
Popinavé druhy pak petuji kthem Kistu oporu, kterd brani lamani jednotlivyeasti.
Opora niize byt i rostlinného jrodu, kdy Ize velmi date vyuzit nap. kukurice. Sklizi se
zelené lusky, které pokud nepodlehnou okamzité feppt je mozno zamrazit
s predchozim kratkym spanim ve vrouci vo#l a naslednym prudkym ochlazenim
a okapanim. Pokud sklizime semena, jeéghat je sklizet ve stadiu Zluté pIné zralosti.
Pokud dojde ke sklizni ve stadiu Zluté zralosti, tieba semena ihned uita
a zkonzumovat. Semena v pIné zralosti bychogh dosusit a uskladnit na suchém niist
[21]. Fazoleradime mezi rostliny, u kterych se nardwech vyskytuji hlizkovité bakterie
rodu Rhizobium které jsou schopné véazat vzdusny dusik a obolaacpmn pidu.
Dusledkem toho zanechavaji fazole po ulemi vegetacetuu s vySSim obsahem dusiku,
nez jaky se v ni vyskytovak@d vysazenim [24].

1.2.1 Anatomicka stavba semene fazolu

Povrch semene fazolu tiokoZovité osemeni (viz Obrazek 1), jehoz povrchpgkryt
tenkou blankou, ktera se nazyva kutikulgsi® pod kutikulou Ize nalézt vrstvu vysokych
burgk sloupkovitého tvaru, které jsou uspdany &sns vedle sebe, tzv. palisadovych
burgk, které maji vliv na tuhost slupky a barvu semerhledem k obsahu barviva. DalSi
vrstvu tvai buinky poharkove, které ovliwji pruznost slupky, diky svému poharkovitému
tvaru, kdy davaji vzniku mezibgénych prostor mezi svymiigdnimicastmi. Nasleduje
tenkosénny parenchym s cévnimi svazky [25, 26].

[ buiiky

tenkosténny
parenchym

Obrazek 1:Rez osemenim zrna

fazolu [7]
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Endosperm semeno fazolu neobsahuje, jelikoz do§lhdk zakrini v pribéhu zrani

semene, stefnjako u rEkterych dalSich Skrobnatych lggtn [25, 26].

NejvétSi cast zrna je tviiena kotyledony (viz Obrazek 2), které kryje na pbwur tenka
pokozka a vnini ¢ast tvdi Skrobova zrna majici vzajemnou podobnost. Tvaolkikvych

zrn je ovalny, uproséd se vyskytuje &tbina majici tvar pismene S [25].

“— buiiky kotyledoni
vyplnéné
Skrobovymi zray

Obrazek 2:Rez kotyledony [7]

1.3 Chemické slozeni

Primérné chemické sloZeni vybranych kréih je uvedeno v Tabulce 1. SloZzeni fazoli je
velmi rozmanité a z vyzivového hlediska velmi houféo[15, 20]. Fazole jsou bohatym
zdrojem bilkovin, obsahuji minimum tiika Zadny cholesterol. Diky obsahu sacharid

dodavaji energii svain a vyzivuji je dalSimi zivinami [18, 27].

Tabulka 1: Pmeérné sloZeni semen lé&in [28]

Hrach | Cotka | Fazole| Bob | Cizrna | Mungo
Voda (%) 10,4 10,5 11,4| 10,6 10,7 9,7
Energie (kcal/100g)| 346 346 345 | 35C 368 345
Bilkoviny (%) 24,5 24,7 215 24,8 19,5 23,6
Tuk (%) 1,0 1,0 1,3 1,4 1,7 1,4
Sacharidy (%) 62,1 61,2 62,7| 60,4 61,7 61,6
Vlaknina (%) 6,3 10,4 10,6 14,9 6,1 9,2
Popel (%) 2,5 2,6 3,5 3,3 2,7 3,3

Pro vysglé staty, ve kterych je celk®évspoteba tuku vysoka, jsou fazole vhodnym
zdrojem energie, diky obsahu Skrobu a bilkovin Iseztasného fjmu tuku [29].

Ve fazolich a obeenvibec v lusninach jsou obsazeny i dalSilezité latky, jako jsou
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vitaminy, minerdlni latky, nukleové kyseliny, podyfolické latky, vidknina, ale také
antinutréni a toxické latky [15, 20].

1.3.1 Sacharidy

Fazole jsou bohaté na obsah sacliarjdjich podil tvdgi v praiméru 45 — 50 % jejich
hmotnosti, nicméxnekteri autdi uvadtji az 62 % [28, 30]. Z velk&asti jsou obsazeny ve
forme Skrobu, ktery maiedevsim energetickou funkci pro lidsky organizmil@, B1].

Fazole se na rozdil od jinych potravin rostlinngtiwodu velkou ndrou podili na vzniku
nadymani, diky obsahu nestravitelnych oligosachandbkniny a rezistentniho Skrobu
[29]. Nestravitelné oligosacharidy (zejména pakinGda, stachyoza, verbazkdza a
ajugdza) v dsledku absence enzymejsou traveny v tenkémieteé a prechazeji do séva
tlustého, kde podléhaji fermentaci, dikiitpmné mikroflde, za vzniku mastnych kyselin
s kratkymiettzcem a plyf (vodik, oxid uhléity, metan), které zjsobuiji travici problémy
[15]. Obsah d&chto oligosacharii Ize ve fazolich snizit dikyskolikahodinovému mé&ni
pied kuchyiskym zpracovanim. Vodu z tohoto &eai vSak nelze pouzit pro naslednou
kulinarni Upravu fazoli, a tak dochazi ke ztratlalSich vyluhovanych latek obsazenych
v m&eci vod (nag. vitamimi a mineralnich latek). DalSi moZnosti snizeni obsah
oligosacharid je naklteni pouzitych fazoli, kdy dochazi ke &mi skladby obsazenych
sacharid [9, 30, 32].

1.3.2 Lipidy

Pritomnost lipidi ve fazolich je limitni a pohybuje se kolem 1 — %5které jsou slozeny
z 55 — 85 % z nenasycenych mastnych kyselin [1%].vWznamné nii¢ ovSem zalezi
na druhu fazoli, typu fmy, klimatickych podminkach a dalSich faktorechpidy fazoli
obsahuji polynenasyceng3 aw-6 mastné kyseliny, kter&ipobi proti vzniku osteopordzy
a kardiovaskularnich onemagmn. Vlivem lipidi maji fazole svou tmavou barvu
a naheklou chu’ zpisobenou hydrolytickym a oxidaim Zluknutim fosfolipid [10, 32,
33, 34].

1.3.3 Bilkoviny

Fazole jsou vyznamnym zdrojem bilkovin (obsahwghjkl — 24 %), jejichz kvalita je
v zawsu ihned za bilkovinami ziwgsného fivodu. Lidé by vSak ®i konzumovat jak
rostlinné, tak ZiveiSné bilkoviny, jelikoZz akteré aminokyseliny jsou obsazeny pouze
v Zivo¢isSnych tkanich, nikoli v rostlinnych a neposkytigdy plnohodnotnou a vyvazenou
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stravu. Limitujicimi aminokyselinami bilkovin u falf jsou sirné aminokyseliny

a tryptofan [7, 15, 35]. V syrovych semenech fazohchazime z velkéasti zasobni
protein fazeolin, ktery je zakladnim determinanteatricni kvality a kvantity proteit
[36]. Bilkoviny fazoli jsou tveéeny gedevSim globuliny a zasobnimi proteiny. K syntéze
téchto proteih dochazi Bhem dozravani semene a pak dochéazi k jejich usktadiehoz

se nasledh vyuzije kthem procesu kieni, kdy jsou vyuzity jako stavebni material pro
vznik uhlikové kostry a k zaji&i zasob dusiku [35].

1.3.4 Vitaminy

Fazole jsou vyznamnym zdrojem vitari(viz Tabulka 2) rozpustnych ve vdzejména
niacinu a provitaminu A. Vitaminy rozpustné v tutigsou gitomny jen v limitnim
mnozstvi, coZ ma uzkou souvislost s nizkym obsaligicht ve fazolich obech Niacin
se vyskytuje pedevsim v obalovych vrstvach a loupanim se jehaflobyrazi snizuje.
Podili se na mnoha b&mych reakcich a jeho nedostatg piisun zmisobuje kozni
onemocgni projevujici se praskanim a Supimd kiZe vedoucimu aZz k onemagen

zvaném pelagra [28].

Tabulka 2: Prmérny obsah vitamifi v semenech luftin (mg.100g)

[28]

Hrach | Cotka | Fazole| Bob | Cizrna | Mungo
Tiamin 0,8 0,5 0,7 0,5 0,5 0,6
Riboflavin 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Niacin 2,7 2,3 2,2 2,5 1,7 2,5
Pyridoxin 0,2 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4
Kyselina listova 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
Kyselina pantotenova| 1,7 1,8 0,8 1,0 1,3 1,7
B-karoten 90,8 34,9 11,3| 47,4 29,1 54,1

1.3.5 Minerdlni latky

Definice mineralnich latek pojednava o mineralnktkach jako o latkach, které zbydou
ve vzorku potraviny po Uplné oxidaci organickéhodipw vzorku potraviny na oxid
uhli¢ity, vodu aj. Fazole a obeghustniny jsou bohatSim zdrojem mineralnich latek nez
nagiklad obiloviny [11, 37]. Nejvice zastoupené minerdatky ve vybranych lughinach
uvadi Tabulka 3.
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Tabulka 3:Prazmeérny obsah mineralnich latek a stopovych
prvki v semenech luftin (mg.100g) [28]

Hrach | Cotka | Fazole| Bob | Cizrna | Mungo
Fosfor 348,4 | 408,55 427,2 373,83 365)/ 3488
Draslik | 991,9 970 | 1475,71503,1| 1044,2| 11922
Sodik 24,0 16,6 19,2 11,6 22,7 5,6
Vapnik 38,3 59,3 | 117,3] 97,8 165, 1248
Hor¢ik | 1356 | 180,7| 152,3 214,y 2027 243/6
Zinek 2,9 3,5 2,8 3,4 3,5 2,6
Mangan| 1,1 1,3 1.3 4,6 2,1 1,1
Méd’ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,1
Zelezo 52 8,1 7,5 6,7 6,2 8,8

OJ

1.3.6 Antinutri éni latky

Antinutri¢ni latky pati mezi latky naruSujici stravitelnost Zivin a vya@dwou hodnotu
potravin. Ve fazolich ovliuji aktivitu ntkterych vitamiri, mineralnich latek a enzym
Mezi antinutréni latky fazoli 1ze zgadit tisloviny, inhibitory proteéz, lektiny, saponiny
a kyselinu fytovou [38, 39].

Trisloviny fadime mezi fenolické sl@éaniny, které Ize rozpustit ve vadDle klasického
roz&kleni se dli na fisloviny hydrolyzovatelné arisloviny kondenzované. Hlavni osu
hydrolyzovatelnych bilkovin tvd cukerny zbytek, gallova an-digallova kyselina.
Kondenzovanérisloviny pak pai mezi tisloviny katechinového typu. V semenech fazoli
je mozno tisloviny najit v mnozstvi do 20 g.Rg Diky reakci s bilkovinami potravy

zhorSuji vatebavani, s travicimi enzymy snizuji chutnost avétienost Zivin [40, 41].

Inhibitory protedz maji bilkovinnou ¢i  polypeptidovou povahu, ktera spolu
s proteolytickymi enzymy vytd@ ponmerné stabilni komplexy s omezenou enzymovou
aktivitou. Jejich funkce ve fazolich je¢gqulevSim tvorba z&sobnich proteie fazi kleni.
Diky bilkovinné povaze jsou termolabilni a za pomwogsSi teploty dochazi k jejich
inaktivaci. Kratkodobym povanim pak lIze snizit aktivitu inhibitdr trypsinu na
akceptovatelnou uroviepro lidsky organizmus. 8&3inu antinuténich inhibitofi proteéz
lze ze semen luskovin inaktivovat jejich péeaim po dobu 15 — 30 minut. Jedn& se
o celkem dinnou formu sniZeni jejich mnoZstvi oproti nakhani fazoli, kterym ani
zdaleka nelze docilit takovych vysle€di39, 40, 42].

Lektiny jsoutazeny mezi rostlinné albuminy, jedna se bilkoviepam glykoproteiny, které
se specificky vazi na mono- a oligosacharidy. Vemeah fazoli se jejich obsah pohybuje
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v rozmezi 1 — 10 g.kg M&enim fazoli po dobu 16 hoditti22 — 25 °C se sniZi mnoZzstvi
lektini na 4 — 6 % fivodniho mnozstvi, samotné feai pak uz na snizeni ma pouze
nepatrny vliv. B kliceni semen po dobu 4 — 6 tmdochazi k vyznamnému snizeni
koncentrace obsazenych lektirPi nedostaténé Upra¥ nam&enim, vaenimci klicenim

mohou lektiny obsaZené ve fazolichigpbovat nevolnost afjmy [39, 42, 43].

Saponinyfadime mezi heteroglykosidy, jejichZ nazev je odwoad schopnosti sniéat se
a vytv&et pEnu. Ve fazolich se jejich obsah pohybuje mezi 6;356 %. Jsou zodpégné
za typickou hekost a trpkost. Jejich mnozstvi lze snizitkihdnym umytim, mé&nim

a pripadnym odstramim povrchovych vrstev [39, 42, 44].

50 — 85 % fosforu nachézejiciho se v semenechifgzoloZeno ve forikyseliny fytove.
Vyskytuje se pedevsSim v obalovych vrstvach semen fazoli jako endiSvapenata
a haecnata sl (fytin). Jeji obsah ve fazolich se pohybuje vmezi 1 - 2 %. Mé&nim
fazoli po dobu minimakh12 hodin pak mnozstvi kyseliny fytové snizintilzné o 60 %

pavodniho mnoZstvi [45].

1.4 Klié&eni fazoli

VeSkerému istu gredchazi u rostlinnych organiZzmreprodukni faze, tedy kbeni
semene. Poté, co dojde k oplozeni, nastdva mnoblomésidleni zarodéné buiky, coz
vede k vytvaeni klicku [46]. Po dokoteni vyvojového roZrzreni Ize na kiku zetelre
pozorovat zaklady kinku, stonku s vegetaim pupenem a prvnimi¢kbznimi listy [46,
47]. Dochéazi ke vzniku zasobnich latek, které misgleslouzi jako zdroj energie pro
kliceni. Semeno (viz Obrazek 3) je slozeno gkklia zasobnich latek, chim@ obalem.
Za predpokladu giznivého prosedi semeno zénd klit a z&ina jeho vyvoj v rostlinu
[46].

Pti Kliceni je dilezita dostatna vihkost, aby dosSlo k pabbnym enzymovym reakcim,
optimalni teplota a dostatey prisun kysliku [46, 47]. Nova semena iadituji rekolik
tydni, aby biochemicky dozrala a byla schopna samogtatkieni [46]. Kl€ivost semen
je pojem znéici paet Klicicich semen, ktera jsou schopna nasledného vylae.ji
analyzovat za pomoci laboratorni zkousky, kdy hautne kli¢ivost kihem stanovené doby
na kousku vaty. Naslednlize podle normy stanovit végnych dnech nejprve energii
(rychlost) klteni a poté vlastni Kiivost vyjadenou v procentech [47, 48].
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Hypokotyl

Radikula

Déloh
R Osemeni

Obrazek 3Semeno fazolu [49]

Semena svou schopnost ki mohou ztratit i v optimélnich podminkach. Ke &tr
klicivosti dochazi nap béhem skladovani semen, kdy je naruSena transkripicanalace
nukleovych kyselin a dochazi k poklesu enzymovévikt K narusSeni jsou nachyjsi

semena sklizena nedostaie vyzralaci skladovana za nevhodnych podminek [47].

Vzchazeni fazolu (viz Obrazek 4) je epigeickéhorakizru (tzn. nadzemni) [47, 50, 51].
Ze semena vyroste Koek (radikula), jehoz vrchol se zak a vnikne do jpdy, dochazi
k prodlouzeni epikotylu. Nasledmprodluzujici se hypokotyl (podtbZni ¢lanek) prodista

pudou a vynasi nad nigtbhy, které se rozéwu, plni svou asimitani funkci a naslednpo

vycerpani vSech Zivin zavadaji a opadavaiji [50, 51].

Obrazek 4Kliceni semene a vyvoj fazolu [52]
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Kli¢eni jetazeno mezi technologicky postup, na zaklkigtrého Ize docilit snizeni obsahu
a-galaktosid na 20 % fvodni hodnoty. Vlivem klieni semen se zvySuje enzymaticki
aktivita a dochazi k poruseniggiho obalu semene¢Bem nakltovani vzfista aktivitao-
galaktosidazy, zvySuje se obsah sachardzy a galgktéera je naslednihned vyuzita fi
metabolickych djich v rostlirg. [53]. Naklicené zrno bychom & sklizet od tetiho dne,
kdy velikost kiltka odpovida délce 2,5 — 5 cm. Pozitivacklii jsou pedevsim v ndistu
obsahu vitamifh skupiny B, negativa pak v mozném zvySenitpomikroorganizni

ptitomnych v semeni [15].

Voda je zakladem pro fazi nabobtnani semen, dezighazi fazi klieni. Osemeni je
nejvice propustné kolem pupku semene, kudy se glogiva dovnit Semena se ve véd
nejdive zvini. Nej@tSi bobtnaci schopnost m& embryo, kdyZ palnek embrya prorazi
osemeni, nastava dalSi faze zvySené hydratace seDaiSi nezbytnou podminkou déni
je pritomnost kysliku. PoZzadavky na kyslik se musi krabtaz pedevSim pi setk®, kdy
tyto poZadavky rozhoduji o hloubce zaseti semeremdiisemena Ize set pod povrdlly
kdeZto tSi vyZaduji ¥tSi hloubku. mlezitym faktorem ovliviujici klicivost je i teplota,
kdy je zapatebi rozliSovat kardinalni teplotni body (minimumptiooum, maximum).
Pro fazole plati teplotni minimum 8 — 10 °C, optm@3 °C a maximum 37 °C, které se
liSi jednotlivymi odfidami, pivodem a stdm semen. DlezZité je gedevSim teplotni
minimum, které rozhoduje o débsetby vzhledem k proéti pidy. V neposledniace
muze ovlivnit klicivost také mnoZstvi stla prijatého semeny. #&né druhy semen Kii

raznou rychlosti v zavislosti na intenziiijateho s¥tla [47].

1.5 Charakteristika vybranych druh 4 fazoli

V nésledujicich kapitolach jsou popsany druhy fadderé byly analyzovany v ramci této

diplomové prace.

1.5.1 Fazole adzuki

Fazole adzuki nejsotazeny k roduPhaseolus ale pati k rodu Vigna jedna se o druh
Vigna angulgaris Z tohoto divodu neniZzeme oznéeni ,fazole” brat jako sirodatné,
nicmeére je bszné pouzivano, protozeitve byly rékteré rody druhwignartazeny k rodu
Phaseolugv¢cetre nize zmignych fazoli mungo &erné oko, viz kapitoly 1.5.2 a 1.5.4).
Fazole adzuki je vodem zCiny [54, 55, 56, 57]. &tuji se pedevsim v Japonsku, ale

také v Italii, Jizni Americe a USA [19]. Semenaysdrobného vZrstu (asi 5 mm),
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podlouhla a temhcerveného zbarveni (viz Obrdzek &)n jsou tmavsi, tim je&Si podil
obsazenych protein Fazolky jsou specifické svou nasladlatiskovou chuti i fipravou.
Obsahuji porérné hodre bilkovin, esencialni aminokyseliny, vyjma tryptotaa sirnych
aminokyselin [19, 54, 55, 56, 57]. Dale jsou zdnojanineralnich latek, obsahuji
predevsim Zelezo a vapnik, dale pak fosfoi¢ikoa draslik. Jejich konzumace bylan byt
zvySena zejména fip onemocwni ledvin, abscesech a tumorech [19, 55, 56, 57].
Energetickd hodnota 100 g fazolek odpovida 1430[2Q). Velkou popularitu maji
piedevsim v asijské a japonskeé kuchyni. V kuchynijezivame na fipravu salét, kasi,
polévek, ale i motnika, kdy je lze pidat do €sta spolu s rozinkami.iPupraw téchto
fazoli st&i namdet cca 6 hodin, pouzitd voda se nemusi slévatieneacca 45 minut [19,

58].

Obrazek 5: Fazole adzuki [58]

1.5.2 Fazole mungo

Fazole mungo nepétk roduPhaseolusjedna se o roWfigna, druhVigna radiata.Fazole
maji svij puvod v Asii a dodnes se h@jvyuzivaji redevsim v asijské kuchyni ve foém
Klicicich semen [20, 21]. Raimezi jednoletky, které mohou byt jak popinavé, nioli.
Semena jsou leskla, drobnéhoistu (4 — 6 mm), olivo¥ zeleného zbarveni (viz Obrazek
6) a chuti pipominajici hraSek, jsou velmi@vnata a fupava. Nutdné jsou velmi bohata
na sacharidy a proteiny, osahuji takélu mineralnich latek a vitantihag. vitamin A,

C, By, vapnik, Zelezo, hoik). Vzhledem k malému zastoupeni oligosacharidmst
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nezpisobuji nadymani a vybog(nse hodi §i dietch, jelikoZz maji nizkou energetickou
hodnotu (100 g fazolek obsahuje 1020 kJ) [19, 8055].

Naklicena semena obsahuji bilkoviny, i¢i, Zelezoc¢i kyselinu listovou. Aby byla
nutricni hodnota zachovana, je dop&ena konzumace syrovych kratce blanzirovanych
naklicenych semen [19]. Kiky si Ize dnes koupit jiz iedpsstované, ufené k gimé
spoteke do tiznych salat, nebo pouze semena v plné zralosti, které si dorkigcime dle
potreby za 1 — 2 dnyimz ziskavaji na oblibv ¢eskych domacnostech, oproti ostatnim
druhim fazoli, dostupnych v siti naSich prodejen [214j. Richyiské Upra¥ se nejdive

M&i 4 — 8 hodin a nasledrtca 45 minut via [58].

Obrazek 6: Fazole mungo [59]

1.5.3 Fazoledervena ledvina

Pavod tohoto druhu fazolePhaseolus vulgar)sje ve stedni Americe. Hoj& oblibena je

v Mexiku, kde se z niffpravuje tradéni pokrm ,Chilli con carne” [19, 60, 61]. Semena
jsou pongrné velkého vziistu, cerveného az haalého zbarveni (viz Obrazek 7) a nasladlé
chuti [19, 61].Cim tmavsi barvu semena maji, tim je jejich tthyrazrjsi a proteiny

v nich obsaZzené jsou lépe stravitelné [60]. Obdgaklgjstatek vlakniny, ktera vede

k redukci cholesterolu [61]. Energeticka hodnot® I fazoli odpovida 1386 kJ [20].

V kuchyni se vyboré hodi na pipravu pikantgjSich pokrnii [19, 61]. Red gipravou se
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namé&i 8 — 12 hodin a nasledvari cca 1,5 hodiny, z toho prvnich 15 minut na prudké
plamenu [58]. Bhem gipravy jsou schopny absorbovat aroma pouzitychvéué1].

Obrazek 7: Fazoléervena ledvina [58]

1.5.4 Fazoleéerné oko

Fazolecerné oko jsodazeny k rodwigna a druhuVigna unguiculataJedna se o druh
fazole pochazejici z jizni Afriky, kde se dodnegnkigxéstuje [19, 62, 63]. Je nanaa na
slunné podminky s dostatkem vilhkosti, ale na roadilostatnich druihneni zapagbi ji
piihnojovat. Kwtenstvi je fialove&si bilé barvy, z kterého se nasledivori dlouhé, tenke,
tmaw zelené lusky, které dosahuji v naSich klimatickpolaiminkach délky az 1 m, odtud
nazevéeskych botanik dlouhateatinsky. NaSe klimatické podminky jsou tim padem pro

tvorbu luski idealni, ale nikoli samotnych semen, jelikoz &&inou nestihnou dozréat [63].

Nazev je odvozen od charakteristick&moného ,oka“, skvrny, na krémdéwbilém semeni
(viz Obrazek 8). Jeji jemnou chije mozno za pomociiznych druti koreni zvyraznit [19,
20, 62]. Nutréné je pak vyznamny fgdevsim vySSi obsah kyseliny listové, proto bfam
byt zaazena pedevSim do jideldku thotnych Zen, jelikoZz podporuje zdravy vyvoj
centralni nervové soustavy &# [63]. V kuchyni ji vyuzZivame pro ffpravu polévek
a zeleninovych nakyp[19, 62]. Namaéi se 8 — 12 hodin a nasledwveii cca 45 minut [58].

1.5.5 Fazole pinto

Fazole pinto Phaseolus vulgar)s maji strakata, stdre velkd semena, s nadechem
pikantni chuti, scervenohgdou barvou (viz Obrazek 9) [20, 64]. V semenechu jso

obsaZzeny oba zakladni typy vliakniny [64]. V kuchyméji Siroké spektrum pouZiti, diky
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své mowné konzistenci, vhodnjsou pgedevsim do plévek a zapgnych pokrni [19,
64]. Namédi se 8 -12 hodir a nasledévaii cca 90 minut [58].

Obrazek 9: Fazole pinto [66]

1.5.6 Fazole navy

Fazole navyRhaseolus vulgar) maji jemnou cht} obsahuji bilkoviny a vlakninu, kte

vyrovnava hladinu krevniho cukréimz se tento druh fazoli stava vhodnyragevsim prc

diabetiky (viz orédzek 1C. Z mineralnich latek je pak zastoupen draslisodik, jejichZz

vzajemny pordr prispiva | prevenci vysokého krevniho tlaku []. Pfed zpracovanim
se namé 8 —12 hodin i poté vdi po dobu 1,5 hodiny [58].

1.5.7 Fazole strakata velk:

v s

o velikosti 1,5 — Zm, s charakteristickym strakatym dala-cernc-cervenym zbarvenim
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(viz. obrazek 11). V kuchyni nalézaji uplatih jako gisada zeleninovych salatpriloha
k masuci k zapékani [20]. Nanth se 12 — 24 hodin a naslédwaii cca 1,5- 2 hodiny,

z toho prvni glhodinu na prudkém plamenu [58].

Obrazek 11: Fazole strakata velka [68]
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2 VLAKNINA

Definice vlakniny schvalena roku 1988 komisi AACEn{erican Association of Cereal
Chemists) zahrnujici jejiffznivé &inky, fika, Zze vlakninu potravy twdjedlé casti rostlin
anebo analogické sacharidy, které jsou odolad traveni a absorpci, které probihaji
vtenkém dew a jsou Upla ¢ casténe fermentovany v tlustém isvé. Potravinova

vlaknina tudiz zahrnuje polysacharidy, oligosadhgriignin atd. [69].

Now¢jSi definice vladkniny podle Codex Alimentarius sélena vroce 2009 sestava
z poznatk, Ze vlaknina stravy je sloZzena z rostlinnych patysridi a ligninu, jez jsou
odolné vi¢i hydrolyze travicimi enzymy. Tato definice popisujlakninu jako jednu zeit
kategorii uhlovodikovych polymer (prirozere se vyskytujici jedlé uhlovodikové
polymery, uhlovodikové polymery ziskané z potrawyzikalnimi, chemickymi nebo
enzymatickymi prosedky a syntetické uhlovodikové polymery)iii® platilo pouze
tvrzeni, Ze uhlovodikové polymery musi mit stugslymerace vySSi nez 3jmz se
vyluéuji mono a disacharidy. Nyni definice uvadi, Zeowbdikové polymery by gy byt
sloZzeny z deseti a vice monomernich jednotek, méméa budou do definice zahrnuty
uhlovodiky s deviti monomernimi jednotkami, je pcim@o pouze na vnitrostatnich
organech [70, 71].

Potravinova vlaknina je nestravitelnou slozku pegrakvali své ¢ast€né nebo Uplné
rezistenci k &fpeni, provadném enzymy v travicim traktdlovéka. VIadknina prochazi
neznénéna tenkym gevem a k fermentaci dojde aZigmbenim enzyi mikrofléry
tlustého gtva za vzniku vyuzZitelnych mastnych kyselin (kys&lioctova, maselna
a propionova) [9, 72, 73, 74]. Jeji nedostaée mnoZstvi ve strévzpomaluje pichod
potravy tlustym sevem a zpisobuje vznik zacpy [75]. Kokaymi produkty fermentace
jsou voda a plyny (oxid uldity, vodik a metan). Vlakninu nelzgimo vyuzit jako zdroj
energie, z 1g vlakniny lze ziskat jen cca 3kJ eedfy 72, 73, 74]. VIaknina v dugnistni

pusobi jako stimulant vykovani sling¢imz prispiva k urychleni pocitu sytosti [75].

Vlaknina je velmi dlezitou sloZzkou potravy, nicmérpii jejim nedostatku a jehteSeni
bychom ngli mnozstvi vlidkniny ve stravnavysSovat postug nikoli narazo¥. Narazové
navyseni mnoZzstvi vldkniny v jidetki miZe vést k bolestemticha a problémm
s travenim [75]. Vlakninu fZeme nalézt v ovoci, zelerinlusgninach ¢i celozrnném

pesivu [16].
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2.1 Druhy vlakniny

Vlakninu cElime dle rozpustnosti ve védna tzv. rozpustnou a nerozpustnou vlakninu,

piicemz veskereé rostliny obsahuji oba tyto typy, awseknych pongrech [76].

2.1.1 Rozpustna vlaknina

Rozpustna vlaknina v procesu traveni bobtna, peottdchazi k vazbvody, a navozuje
pocit sytosti [75]. Nazyvame ji tézZ jako vlakniniskozni, fermentovatelnou [77]#Rejim
piijmu dochazi ke zpomaleni gmhodu potravy travici soustavodimZ je umoZzZgna
absorpce proéto potrebnych, vyzivovych latek a stasné zbrzéhi absorpce sachatfid
z tenkého seva do krvegimz se zabrani nestalosti hladiny krevniho cuk@].[Mezi
rozpustnou vlakninidadime gkteré hemiceluldézy (obsazené hap otrubach), pektin (ve
slupkadch mkterého ovoce a Iu&tin), inulin, rostlinné slizy, modifikované Skroby

a polysacharidy nmiskychias [69, 76].

Rozpustna vlaknina jeffpomna hlavi v ovoci, jako jsou banany, citrusové plody, jablka

hrusky, dale pak v mrkvi, lu&tinach¢i Inéném seminku [16].

2.1.2 Nerozpustna vlaknina

Nerozpustna vlaknina iips dobrou absorpci vody v ni neni rozpustna. [M8fozpustnou
vlakninu mizeme oznét za vldkninu, ktera je neviskozni a nefermentelrat [77]. Jejim
Ukolem je udrzeni #&v v pohybu diky schopnosti Zitovani stolice,¢imz podporuje
pravidelné vyprazibvani, proto se jejich¢inka vyuziva @i odstrarni zacpy [77, 78].
Mezi nerozpustnou vlaknintadime celul6zu (obsazena hap ovoci a zelenig), lignin (v
houbé&ch) a ¢které hemicelulozy [69, 76].

Nerozpustna vlaknina je obsaZzena zejména ¥dimsch, ve slupkach brambor, jablek,

hruSek, dale pak v obilovinach, ovesnychcklach a celozrnném piwu a lustninach [16].

2.2 Slozky vladkniny

2.2.1 Celul6za

e

slozenym z D-glukézovych zbyik spojenych B(1-4) glykosidovymi vazbami. Tyto
glukézové jednotky jsou oteny \vici soke vzhledem k pedchozi a v této konformaci jsou

udrZzovany za pomoci intramolekularnich vodikovydweb. Diky gmto vazbam jsou
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celulbzovéd vldkna pevna a zardvelastickd. Tato celulézova vlakna jsou zakladem

nerozpustné vlakniny [9, 79, 80, 81].

2.2.2 Hemiceluldzy

Hemiceluldzy jsou strukturni polysacharidy necetoiého charakteru, které vyipiji
mezery mezi celul6zovymi vidkny. Jsou rozpustnézkextnych alkalickych roztocich
api kliceni semene dochazi kjejich rozpadu na jednodud§iy.c Jsou zastoupeny
piedevsim v bukenych sénach, kde pini svoji agsnou a zasobni funkci [9, 80, 82, 83].

Po chemické strance jsou hemicelul6zy heterogenpatyimernimi slogeninami. Jejich
piesné sloZeni je poté odvozeno od drufitogniho materialu, ve kterém jsou obsazeny.

Byvaji sloZzeny z hexdz, pentdz a cukernych kys@i.

2.2.3 Lignin

Lignin fadime mezi polymery, jejichz funkci je zpéwnburécné stény rostlinnych budk.
Po chemické strance je kopolymerem fenylpropanovyjednotek odvozenych
od koniferylalkoholup-kumarylalkoholu a sinapylalkoholu. V zaZivacimkttanepodléha
rozkladu, dochazi pouze ke&géni vazeb mezi ligninem a ostatnimi polymery [, 8

2.2.4 Pektiny

Pektiny jsou strukturni polysacharidy prémtivého slozZeni, jejichz zaklad tiidettzec 25
— 100 jednotek kyseliny D-galaktouronové, které Ipbdji cast&né esterifikaci
metanolem. Pektiny vznikaji v rostlinackepevsim viistové fazi. Jejich vysoky obsah je
piedevsim v nezralych plodech, kde zajj& mechanickou odolnost. Se zranim flee
jejich obsah postugnsnizuje misobenim proteolytickych enzyma plody n¢knou [80,
86].

2.2.5 Inuliny

Inuliny fadime mezi heterofruktany. Skladaji se z linearmétdzci D-fruktofuranoz, ktere
vétSinou obsahuji jako koncovou jednotku D-glukézuondsacharidové jednotky jsou
mezi sebou pojeny vazbdi+(1—2). Lze je nalézt v hlizach topinambur, &dlu [80,
87].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

2.2.6 Rostlinné slizy

Slizy pati mezi neSkrobové polysacharidy. VyZoa se dobrou rozpustnosti ve wod
a tvorbou slizové hmoty. &Sinou jsou to tiznymi zpisoby zegiované makromolekuly
polysacharid na bazi pent6z — xyldzyistych pentdzai — arabindzyi odpovidajicich

glykoproteini [88, 89].

2.2.7 Modifikované Skroby

Modifikované Skroby jsou Skroby, u nichZ byla zachioa alesp jedna charakteristicka
vlastnost Skrobu a jejichz vlastnosti jsou chemmkybiochemickym, fyzikalnim nebo
kombinovanym vlivem pizpasobeny pro uity ucel. Proces modifikace ma za cil
zvyrazreéni rekteré mivodni vlastnosti (nap viskozita, schopnost vazby vodyi)potlaceni
nebo vytvdeni vlastnosti nové. Ceské republice je nejvice pro vyrobu modifikovaného

Skrobu vyuzivan Skrob bramborovy [90, 91].

2.2.8Polysacharidy maskych iras

Polysacharidy miskych fas plni stavebni funkci a slouzi k zisku adgakaragenain
a alginat, které jsou vyuzivany v hojné fei v potravingském pamyslu jako
zahu$ovadla, stabilizéni prostedky a Zelirujici latky. Pro lidsky organizmus jsou

nestravitelné, vzhledem k faktu, Ze jgeshi bakterie nedokazi utilizovat [92].

2.3 Vyznam vlakniny pro lidsky organizmus

sy

a spg@iva zejména v jeji ochranné funkci [72]. VIdkninangm o0 sob nema Zadnou
vyzivovou hodnotu, ale jedtezitym faktorem v udrzovani dobrého zdravotnihavst
a Stihlé linie (viz Tabulka 4). ZvySentipnu vlakniny vede ke sniZzovani obezity, diky
faktu, Ze jidlo s obsahem vlakniny putuje pomaigjvicim traktem a tudiZz se pocit hladu

po konzumaci potravy dostavi p&ad93].

Jeji nizky pijem potravou koresponduje se zvySujicim se rizikemiliza¢nich
onemocgni jako je diabetes mellitusnadorova onemoéni gastrointestinalniho traktu
¢i poruchy cévniho systému a dalSi. Naopak jeji atesty piijem ve strav priznive
pusobi v prevenci aterosklerézy, ischemické chorotdecsi, rakoviny tlustého gtva

¢i snizeni ¢lesné hmotnosti [94].
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Nerozpustna vlakninaifznivé pasobi na traveni a ugtbavani Zivin lidskym organizmem.
Podili se na néstu objemu stoliceiimz sniZzuje mnoZstvi hromadicich se toxickych latek
v organizmu a celkavurychluje pfichod potravy fes travici trakt, coz mé&iznivy &inek

pii prevenci vzniku nadorovych onemaan, jelikoz je omezen kontakt toxickych latek
s buikami tlustého seva [95]. Negativem vSakigtava, ze krokhvazby latek toxickych,
dochazi rovdZz k vazlg latek pro &lo prosgsnych. Vzhledem k tomuto faktu bye¢ha byt

mnoZzstvi konzumované vilakninyimérené. [93].

Mezi negativa vysokéhotfmu vlakniny Ize z#adit nadymani, bolestiicha a s nim
spojena pijmova onemockni. Vysoky gijem vlakniny vede Kk rychlejSimu fchodu
traveniny zazivacim traktem, coz vede ke snizenizitginost latek, fitomnych

v rostlinnych zdrojich obsahujicich rasiviakninu [96].

Poteba vlakniny u zdravého jedince se pohybuje mezt 38 g den&i[16, 76]. Nicmén
spoteba vlakniny v dnesni délje dosti podpimérna a pohybuje se¢kde kolem 50 %
potrebného dennihoipmu [76]. Urité riziko by gedstavoval fijem viakniny vy3si nez
60 g za den [96].

Tabulka 4: Winky vlakniny na organizmi97]

Uginky Nerozpustna | Rozpustna
vlaknina vlaknina
SniZeni pijimané energie +++ +++
Omezeni pocitu hladu + +++
Snizeni hladiny glukdzy v krvi + +
SniZeni hladiny krevniho cholesterolu 0 +++
Vyvazani toxickych slozek traveniny + +
Podporainnosti stev +++ +
Urychleni pfichodu traveniny ggv. traktem +++ 0
Zadouci fermentace v tlusténiests 0 +++

Vysvétlivky: 0 ... bez &inku; + ... slaby piznivy vliv; ++ ... Ztetelny

piiznivy vliv; +++ ... velmi @iznivy vliv

2.4 Metody stanoveni viakniny

Obecr Izeftici, Ze stanoveni vlakniny v potravinach je pringipé zaloZzeno na odstrani
lipida, hydrolyze a rozpu&bi dalSich slozek ve vzorku a nasledném zvazeni

nerozpustného zbytku vzorku, za podminek dané m¢as].
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Stanoveni veSkeré vlakniny, vzhledem k rozmanifegtio sloZeni je dosti obtizné [99].

K analyze lze vyuZzitit typy metod:
1. neenzymaticko-gravimetrické
2. enzymaticko-gravimetrické
3. enzymaticko-chemickeé
a) enzymaticko-kolorimetrické
b) enzymaticko-chromatografické [99].

Neenzymaticko-gravimetrickd metoda stanoveni je pdstaralou metodou, ktera
nedokazala zachytit p@bnoucast potravinové vlakniny a slouzila k zachycenijisténi
vlakniny hrubé, ktera je slozena z celulézy a IgniV 80. letech byla objevena metoda
nova, enzymaticko-gravimetrickd, kterou se dalon®t# mnoZstvi rozpustnych
a nerozpustnych polysacharid ligninu a toto mnozstvi byla brano jako potravia
vlaknina. Enzymaticko-chemickd metoda stanovi eratioky Skrob a kolorometricky,

plynovouci vysoce @innou kapalinovou chromatografii cukry [69].

Obecr Ize fici, Ze metody gravimetrické jsou vyuZivany nat#ji§ obsahu vidkniny
zvazenim vzorku, ktery byl podroben extrakci vhadnginidly. Takto lze stanovit jednak
podil hrubé viadkniny, ale také jen podil vlakningrozpustné v neutralnith detergentnim
¢inidle. U nowjSich metod vSak lIze stanovit i podil rozpustnékniay. Metody
kolorimetrické umozni na z&klad riznych barevnych reakci stanovit celul6zu,
necelul6zové polysacharidy i lignin. Dale |ze vyunitody, jejichZ principem je stanoveni
jednotlivych  monomernich slozek vlakniny za pomoeysoko&inné kapalinové

chromatografie [100].

V sowasnosti spolu s rozvojem poznatkykajicich se potravinové vlakniny se také
rozvijeji metody jejiho stanoveni, nicréémetoda, ktera by vyhovovala definici viakniny,
byla efektivni, rychla, levna, jednoduchd a poskgta komplexni kvantitativni
a kvalitativni vysledky, doposud neexistuje [69]. Mejvice je pravépodobré pouzivana
enzymaticko-gravimetrickd AOAC (Association of @féil Analytical Chemists) metoda
a enzymaticko-chemicka Englystova metoda. Englgstowetoda vyuZiva stanoveni
mnozstvi vlakniny potravy jako nesSkrobové polysaittyaza ignorace stanoveni ligninu
[101].
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2.4.1 Stanoveni vlakniny pomoci fistroje ANKOM %2 Fiber Analyzer

Metodika pouZivandip praci s pistrojem ANKOM?® Fiber Analyzer (viz Obrazek 12)
vychazi z normalizovaného postupu stanoveni hridéniny (CF), neutral&tdetergentni
vlakniny (NDF), acido-detergentni vlakniny (ADF)agido-detergentniho ligninu (ADL).
Pri této metod jsou vyuzivany jednorazoveé filttai s&ky typu F57 firmy ANKOM do
kterych je zataven vzorek, za pomoci pulzniteiky. Saky jsou nasledh viozeny do
pristroje ANKOM?° Fiber Analyzer, kde dochazi k jejich promyvaniraktnim ginidlem.
Takto je mozno zpracovat zardv@4 vzorki. Rozpustné slozky vzoikjsou postupé
uvoliovany res sEny s&ki, zatimco nerozpustnéastice astavaji uzakeny uvnit.
Samotné s&ky jsou odolné w¢i pasobeni kyselin a hydroxid jejich obsah popela
a dusiku je zanedbatelny a nedochazi k pohlcovkosti. Diky vyuziti filtranich sékua
odpada postup samostatné filtra¢énz je postup stanoveni zZmg zjednoduSen a je
umozréno ziskani pesnych a reprodukovatelnych vysléditanoveni [102].

Obrazek 12: ANKOKF® Fiber Analyzer [103]
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3 STRAVITELNOST

Mezi nevyhody fazoli bychom &ité mohli zaadit niZSi stravitelnost jejich bilkovin [15].
Stravitelnost pedstavuje vyuZitelnost Ziviniipatych v potra¥ organizmemcgili mnoZzstvi
Zivin, které bylo absorbovano zazivacim Ustrojir@4l Na sniZeni stravitelnosti fazoli
se podileji pitomné tisloviny, inhibitory rEkterych enzym a kyselina fytova. Lektiny
a inhibitory enzym lze deaktivovat delSim pokenim, tisloviny vSak #stavaji aktivni
a mohou do nestravitelnych kompiexazat az 10 % fitomnych bilkovin. Stravitelnost
muzeme zlepSit odstrénim slupky ze semen, jelikoZigloviny se shromafwji praw
nejvice pod slupkou [15].

3.1 Traveni zakladnich zivin

Traveni potravy je souhrn progeskterych se &astnitada travicich enzytm Tyto enzymy
pochazi ziznych ¢asti zazivaciho traktu od slinnych Zlazep Zaludek az po laminarni
membrany na povrchuist [105]. Cilem traveni je ziskani Zivin #jaté potravy. V ramci
tohoto metabolického procesu jsou jednotlivé slogijaté v potra¥ rozkladany na latky

jednodussi, tak aby bylo umaio jejich vstebani v lidskémete [106].

Sacharidy, lipidy a proteiny nejsou v organizmuieilsvany fimo, ale musi nejive
podlehnout procesu &teni [94]. R traveni dochazi ke z¢né¢ polysacharid
na oligosacharidy a nasledma jednoduché cukry, ke¢peni lipidi na triacylglyceroly
a nasleda& na glycerol a mastné kyseliny, a kép&ni bilkovin na aminokyseliny [106].
Chemicky proces &peni (hydrolyza), ktery je zakladem traveni, je pasn pfitomnosti

specifickych enzyrh proteinové povahy [94].

3.1.1 Traveni sacharida

Traveni sacharid zatina v Ustech, kde za pomoci slinnéamylazy dojde k roz&peni
Skroki na dextriny. Stpeni probiha i $ prachodu jicnem a chvili v Zaludku, neZ dojde
k promiseni potravy s kyselou Zalddée&avou, ktera inaktivuje amylazu.éisina Skrobu
podléha Sipeni az ve sew, kde misobi pankreaticka-amylaza, dochazi zde kegéni
dextrini na disacharidy, které jsou néaslédmozSEpeny vtenkém #&W aZz na
monosacharidy pomoci specifickych hydrolytickyctzyni kart&ového lemu enterociyt

— disacharidaz. Mezi disacharidazy |zefrazht nap. maltazu, izomaltazu, sacharazu,
trehalazu a laktazu [94, 107, 108]. Monosacharidyhou byt vatebany v krvi a dopraveny
do jater, odkud putuji dale do tkani, kde jsou Wyupro tvorbu ATP, nebo zdeigtavaji
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do zasoby ve fortn glykogenu. V pipac nadbyténého gisunu cukru dochazi k jeho
uloZeni ve form tuku v tkanich [94].

3.1.2 Traveni lipida

V lidské potra¥¢ se vyskytuji pedevsim triacylglyceroly, sloZzené z glycerolu fach
mastnych kyselin, v mensi faipak cholesterol, estery cholesterolu a fosfojipldpidy

se z&inaji Stpit v malé mie uz v Ustech a Zaludku za pomoci slinné a Zahidgazy.
V¢étSina je vSak g§pena aZz v duodenu, kde mechanickym misenisal@nim Zltovych
kyselin dochazi k emulgaci tuku na tukové kapérkyyz se umozni zvySeni povrchu, na
kterem niize dochazet k&peni lipidi pasobenim pankreatické lipazy. Krém
pankreatické lipazy existuje také fosfolipaza Apsti fosfolipidy, cholesterolesterdza
Stepici estery cholesterolu, a kolipaza, kterd je wa®b pro @inek pankreatické lipazy
[94, 108, 109].

3.1.3 Traveni proteini

Traveni proteifi zaina v Zaludku, kde zaripomnosti HCl a enzymu pepsinu ¢haa
denaturace bilkovin. V Zaludku dojde k rap&ni cca 10 — 20 % protéinkteré pak
piejdou do duodena v poddbpolypeptidi (peptorii). Enzymy z pankreatickétdvy
(trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidaza, elastaga)pak dale roz8pi na tripeptidy
a dipeptidy, které vtenkém ist¢ podlehnou &peni peptidaz gvni $avy na
aminokyseliny, které se vsbaji do krve. [94, 109, 110].

Pepsinfadime mezi proteolytické enzymy vyskytujici se wdlu vSech obratlovg
vyjma rekterych ryb. Je produkovan pepsinogenniminkami Zaludku ve form
inaktivniho proenzymu pepsinogenu, ktery v kysepFostedi neéni svou formu na aktivni
pepsinJeho aktivita je nejvysSiipnizkém pH, které odpovida présdi Zaludku (pH 1,5 —
3,5). Pokud se vyskytne v prostli s pH vysSim nez 6, podléha denaturaci. Produkte
pusobeni pepsinu na bilkoviny je tzv. pepton, kterysiwsi peptidi slozenych z 3 — 30
aminokyselinovych zbyik[111, 112].

DalSim enzymem pankreatickéady je pankreatin, ktery je sisi enzyni lipazy, proteazy
a amylazy. Tato sis vznikd v exokrinni¢asti slinivky WisSni ve forn¢ inaktivnich

prekurzofi travicich enzym. Pankreatin pro laboratorni stanoveni se ziskgva@nkreatu
savd, WtSinou vepn. Pankreaticka ti&va je hlavni fvou (&astnici se traveni,
pankreatické enzymy v ni obsazené jsou pro travezipytnou sotésti [112].
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3.2 Metody stanoveni stravitelnosti

S ohledem na velké mnoZstvi natd vyznamnych latek ijimanych potravou nelze
stanovit jednotnou metodu pro z§ist stravitelnosti. Lze vyuzit dvou typmetod
zalozenych na stanoveni mnoZzstvi dusiku, a to mgetodivo ain vitro. Metodouin vivo
se stanovi mnoZzstvi dusiku, které bylo sglmbvano v zavislosti kiatému
a vylowenému mnozstvi dusiku organizmem. Metadyvitro pak simuluji podminky
in vivo v laboratdich, kdy se stanovi suma sfaiiovaného dusikui@d a po psobeni

proteolytickymi enzymy [104].

3.2.1 Stanoveni stravitelnosti s pouzitim inkubéatoru Daig

Jednou z moznosti stanoveni stravitelnosti metadovitro je pouziti inkubatoru Daisy
(viz Obrazek 13). # stanoveni se pouziva modifikovana pros@dmetodika, vyuzivana
pii stanoveni stravitelnosti krmiv ,Stanoveni stralibsti suSiny a organické hmoty
pepsin-celuldzovou metodou s pouzitim Daisy inkohé&t podle Tinactého. Princip
inkubatoru tkvi v simulovani podminekigobeni travicich enzyimprobihajicich v lidském
téle. Pro stanoveni stravitelnosti se vyuzivwdgbeni enzymu pepsinu (z vepé Zaludéni
sliznice) a pankreatinu (z vEé slinivky). Stravitelnost suSiny a organické hynee
stanovuje psobenim jednotlivych enzyimna vzorky. Nejéive na pedloZzené vzorky
pusobi HCI s obsahem pepsinu (simulace traveni \dkalua nasledhfosfatovy pufr (pH
7,45) s obsahem pankreatinu (simulace travenikétarstewe) [113].

Obrazek 13: Daisy inkubator [114]
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4 CILPRACE

Cilem teoretick&asti diplomové prace bylo vypracovat literarni réséykajici se fazoli
(charakteristika vybranych drahchemické slozeni, Kiéni), vliakniny (slozky, vyznam)

a stravitelnosti (traveni Zivin), jako podkladu mmracovani praktickéasti.

Cilem praktickécésti diplomové prace bylo analyzovat vlivigai a kléeni na obsah
vlakniny a stravitelnost vybranych 7 déufazoli (4 zastupcroduPhaseolusa 3 zastupc
rodu Vigna) dostupnych v &né obchodni siti (fazole adzuki, mungervena ledvina,
cerné oko, pinto, navy a strakata velka). Pro&pltohoto cile bylo pdeba stanovit obsah
neutrali-detergentni a hrubé vlaknina za pouZitispoje ANKOM?® Fiber Analyzer

a dale stanovit stravitelnost enzymaticko-gravimmktu metodouin vitro za pouziti
inkubatoru Daisy Il. V neposlediiad bylo cilem prace zjistit, zda spolu koreluje obsah

vlakniny a stravitelnost fazoli.
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5 METODIKA PRACE
5.1 Pouzité chemikalie, fFistroje a pomicky

5.1.1 Chemikalie

aceton p.a. (Ing. Petr LukeSR)

kyselina chlorovodikova (Ing. Petr LUk&&R)

pepsin z vefoveé Zaludeéni sliznice, aktivita 0,7 FIP-U/mg, (Merck KGaAgMecko)

pankreatin z vepvé slinivky, protedzova aktivita 350 FIP-U/g, lho&a aktivita 600 FIP-
U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g USP, (Merck &% Nemecko)

dihydrogenfosforénan draselny (Ing. Petr LukeSR)
hydrogenfosforénan disodny dodekahydrat (Ing. Petr LUKER)

neutrali-detergentnicinidlo (obsahujici disodnouuk kyseliny etylendiamintetraoctové,
tetraboritan sodny dekahydréat, hydrogenfosfoam sodny a laurylsulfat sodny) (ANKOM
Technology, USA)

trietylen glykol (ANKOM Technology, USA)
hydroxid sodny (Lach-Nef;R)

sifi¢itan sodny (Lach-NeGR)

kyselina sirova (Ing. Petr LukeSR)

a-amylaza (ANKOM Technology, USA)

5.1.2 P¥istroje a pomicky

inkubator Daisy Il (ANKOM Technology, USA)

digesni nadoby (ANKOM Technology, USA)

filtra¢ni s&ky F 57, velikost par 50 um (ANKOM Technology, USA)

pulzni svéecka pro zatavovani filtkmich séka IMPULSE SEALER TYP KF-200H
analytické vahy EP 214 CM (OHAUS, USA)

muflova pec 018 LP (Elektrické pece SvobadR)

laboratorni susarna VENTICELL (BMT Medical Techngyos.r.o.CR)
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ANKOM #?° Fiber Analyzer (ANKOM Technology, USA)
elektricky mlynek Combi-Star (Waldner Biotech, Gmi®hkousko)
kuchynsky mixér (Braun, Mmecko)

hlinikové misky

exsikator

porcelanove kelimky

bézné laboratorni sklo a pamoky

5.2 Analyzované vzorky fazoli a jejich Uprava

Pro analyzu bylo pouzito 7 vzarkriznych druli fazoli, a to fazole adzuki, mungo,
cervena ledvinaterné oko, pinto, navy bio a strakata velka. Vzddgoli byly zakoupeny

v prodejr zdravé vyzivy ve Zlia. BliZSi charakteristiku vzoitkuvadi Tabulka 5.

Tabulka 5: Charakteristika pouzitych vzérdazoli

Vzorek Zemé pavodu Vyrobce

fazole strakata velka Cina Zdravi z firody
fazole pinto Kanada Zdravi Zipody
fazolecervena ledvina Kanada Zdravi @npdy
fazole mungo Cina Zdravi z girody
fazole adzuki Cina Zdravi z firody
fazolecerné oko USA COUNTRY LIFE s.r.0.
fazole navy bio Cina COUNTRY LIFE s.r.o.

Vzorky urené pro chemickou analyzu byly odebirany z ngetedho PVC baleni
o hmotnosti 500 g. Fazole byly analyzovany jak noggm (neupraveném) stavu (100 g),
tak po uvaeni (100 g) a nakieni (100 g).
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Syrové fazole byly fed vlastnim stanovenim pouze rozemlety pomoci ret&kho
mlynku a nasledh uchovavany v uzaenych nadobach v suchu a temni teplo& do
25°C a relativni vihkosti vzduchu do 70 %, ne deé 1 ndsic.

Pred analyzou v@nych vzork byly fazole nameeny ve studené védoo dobu 4 — 24 h,

dle pouzitého druhu, a nasledavaeny véerstvé vod do nekka dle navodu na obalu (45
— 120 min, dle pouzitého druhu). Ueaé fazole byly nasledrrozmixovany, uschovany
v uzawenych naddobach a analyzovany do 24 h.

Pro analyzu nakienych vzork byly fazole nejéive nam@éeny ve studené védcca 1/2
h) a poté nechany 48 h &li pii pokojové teplat na naviiieném vatovém podkladu.
Béhem klteni byly vzorky 2x denh vihéeny. Nakonec byly vzorky rozmixovany
a uschovany v uzéenych nadobach max. 24 h do provedéslpSnych analyz.

5.3 Stanoveni susiny a popele

5.3.1 Stanoveni suSiny

Definice susSiny vyplyva z definice vody, respektiviakosti potraviny. Vodu rizeme
nalézt prakticky ve vesSkerych potravinach a taizném mnozstvi a formach. Za vodu
(resp. vlhkost) povaZzujeme latkykajici ze vzorku za podminek metody. Pevny zbytek
vzorku poté, co byla odstrama voda adkavé latky, oznéujeme jako suSina. Vefiné
analytické praxi se ke stanoveni susSiny vyuzivaringgh metod, u nichZz se voda
a WtSina tkavych latek odstrauje z analyzovaného vzorku suSenim zéedpm
definovanych podminek. Jedn& se o metody graviokétrikteré jsou zaloZeny na z§ist
Ubytku hmotnosti vlivem suSeni. V naSefippct se jednd konkrétno metodu susenitip
teplo€ 105°C do konstantni hmotnosti, ktera byva obeeyuzivana u materia) které

neobsahuji vysoké mnoZzstvi ctifi15, 116].

Hlinikové misky s wvikem byly suSeny v susé&rpo dobu jedné hodinyipl05 °C a poté
piemistny do exsikatoru k vychladnuti. Vychladlé misky yoyvazeny na analytickych
vahach a nasledrbyl do nich navazen 1 g vzorku gpnosti natyii desetinna mista.
Misky se vzorky byly umishy do susSarny #edelfaté na 105 °C kvysuSeni do
konstantniho Ubytku hmotnosti. Po vychladnuti vilkideru byly ogt misky zvazeny na
analytickych vahach a vysledkem bylap®r ze #i stanoveni. Pro stanoveni suSiny
varenych a kikenych vzork byl pouZzit vysuSeny niteky pisek [115].

Vypocet obsahu vlihkosti v % hm. byl proveden dle vztahu:
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m; —ms;
m,; —my

kde V... vlhkost vzorku [% hm.],
my ... hmotnost prazdné vysuSené miskiigpmisky s piskem) [q],
M, ... hmotnost misky se vzorkem (g piskem) ped vysuSenim [g],

mg ... hmotnost misky se vzorkem (B piskem) po vysusSeni [g].

Vypocet obsahu suSiny v % hm. byl proveden dle vztahu:
S=100-V
kde S ... obsah suSiny [% hm.],

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

5.3.2 Stanoveni popele

Popel je mnoZstvi nespalitelnych anorganickychklakeeré Aistanou po spaleni vzorku
potraviny v muflové peciipteplot 550°C + 10°C [115].

Prazdné porcelanové kelimky byly dany vyzihat ddlove pece p teplo€ 550 °C na
dobu 1 hodiny. Nasledrbyly po vychladnuti v exsikatoru zvazeny na anekyich vahach

a byl do nich navdZzen 1 g vzorku ignosti natyii desetinna mista. Kelimky byly
umisgny do muflové pece, kde byly spalovany $60 °C po dobu 5,5 hodiny. Po uplynuti
této doby, kdy doslo k dokonalému spaleni gitemnost vyraznyckiernych bod, které
by charakterizovaly nedokonalé spalovani) bylyrk&l vioZzeny do exsikatoru a po jejich
vychladnuti zvaZzeny na analytickych vahach [117)sledkem byl pimér ze &
provedenych stanoveni.

Obsah popele v % hm. byl vygten dle vztahu:

m-,—m
P=——"1100
m;

kde P ... obsah popele [% hm.],
m; ... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g],

m, ... hmotnost navazky vzorku [g],
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ms ... hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g].

5.4 Stanoveni vldkniny

Stanoveni hrubé a neutréidetergentni vidkniny bylo provedeno niésgroji ANKOM220
Fiber Analyzer. Principem stanoveni vldkniny vzZorRotraviny za pomoci ifstroje
ANKOM je vyuZiti technologie filtranich sé&kia (FBT — Filter Bag Technology), kdy
vzorek, ktery je uzaen a zataven v &&u uvokuje rozpudiné ¢astice, které prochazi
stnou sé&ku do roztoku a naopak nerozpusti@stice aAstavaji uvnit sa&ku. S&ky jsou
odolné vi¢i pusobeni hydroxil a kyselin, maji nepodstatny obsah popele a nedbdcha
u nich k vazb vihkosti [102].

5.4.1 Stanoveni hrubé viakniny

Hruba vladknina, sloZzena z celuldzy a ligninu, j@apvana jako zbytek vzorku potraviny

po hydrolyze kyselinami a zasadami [71].

Pro stanoveni byla proveden#igrava roztoku KSO, (¢ = 0,1275 mol.di) a roztoku
NaOH (c = 0,313 mol. df). Filtracni s&ky byly promyty v acetonu a ponechany
samovolg vyschnout. Popsané && byly zvazeny (n) na analytickych vahach a do
kazdého s&u byl vloZzen 1 g vzorku sipsnosti na 0,0001 g fin Sa&ky se vzorky byly
zataveny, spolu s prazdnym (ko¥ekm) s&kem. Obsah s&u byl pred vloZenim do
pristroje ANKOM?°rovnomerng rozprosten. Po vloZeni ski do noste byl do pistroje
nalit roztok HSQ, (¢ = 0,1275 mol.di}). Bylo zapnuto michani a topeni (100 °C)
a pistroj byl uzaven na 45 minut, kdy dochézelo k hydrolyzé&tgmnych slozZek.
Po odpu&ni kyseliny pomoci vypoudtiho ventilu a oteteni gistroje doSlo

k trojnasobnému proplachnuti horkou vodou g@azdém proplachovani bylo na 5 minut
zapnuto michani) a daiptroje byl nalit roztok NaOH (c = 0,313 mol. djn Jednotlivé
slozky byly ot podrobeny 45 minutové hydrolyze. Po odpngtydroxidu doSlo ofi

k trojndsobnému proplachu horkou vodou a kagenu proplachu studenou vodou, aby
doSlo k ochlazeniifstroje a jednotlivych s&u. Poté byly sé&y vyjmuty, vysuSeny za
pomoci filtratniho papiru a vioZzeny na dobu 3 minut do acetonaslédld doSlo

k opétovnému vysusSeni filtkaim papirem a s&y byly ponechany oditrat. Po odvtrani
doSlo k vysuSeni gl v suSara pii 105 °C po dobu 4 hodin. Poté co doslo k vysuSeni
s&ku, byly vioZzeny do exikatoru, po nasledném vychladbyly zvdZzeny na analytickych

vahach (). Kazdy séek byl viozen do fedem popsaného, vyzihaného a zvazeného
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porcelanového kelimku a zihan 5,5 hodity§50 °C. Po spaleni byly kelimky umist
do exikatoru k vychladnuti. Vychladlé kelimky bykvdZzeny na analytickych vahéch
a byla zaznamenana hmotnost spaleného obsatasrsogti na&tyti desetinna mista (i

[102]. Vysledkem byl pimér za ¥ stanoveni.

Obsah hrubé vlakniny v % hm. byl vyfien dle vztahu:

(m3z —my.cq) — (Mg — my.c3) 1

CF = 00

m,

mS

Cl -

my

_ My

Cz - -

my

kde CF ... obsah hrubé viakniny [% hm.],
m; .... hmotnost prazdného&d [g],
m, .... hmotnost navazky vzorku [g],
ms .... hmotnost s&ku po vysusSeni [g],
my .... hmotnost popele po spaleni [g],
ClL..... korekce hmotnosti &&u po hydrolyze,
Coenene korekce hmotnosti 8&u po spéleni,
ms .... hmotnost vysuSeného prazdnéhtkedg],

mp .... hmotnost popele prazdnéhalea[g].

5.4.2 Stanoveni neutrdlré-detergentni viakniny

Neutralré-detergentni vlidknina je nerozpustnou frakci vlagnktera je sloZzena z celuléz,
casti hemicelul6éz a ligninu, ktera se ziska po mihyérolyze v neutralnim roztoku
detergentu laurylsulfatu sodnéhdigemz tzv. rozpustna frakce unikédhem stanoveni do
inkubaniho roztoku [71].

Bylo piipraveno neutralirdetergentni ¢inidlo (NDC): 120 g &inidla a 20 ml
trietylenglykolu bylo dopléno vodou do 2 | (pH = 6,9 — 7,1). Do 2 | Kibylo piidano 20
g sii¢itanu sodného a 4 mil-amyldzy a doSlo k zisku neutrétdetergentniho roztoku
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(NDR). Prvni¢ést stanoveni byla stejna jako Wgact stanoveni hrubé viakniny (viz
kapitola 5.4.1). Po vloZeni & do noste byl do pistroje nalit NDR, bylo zapnuto
michani a topeni (100 °C) &igtroj byl uzaven na 75 minut. Po vypusii roztoku pomoci
vypoustciho ventilu a oteteni gistroje doslo k trojnasobnému proplachnuti horkou
vodou, vzdy se 4 mé-amylazy. Konény proplach byl proveden studenou vodou, aby
doSlo k ochlazeni ffstroje a jednotlivych s&i. DalSi postup byl ofi stejny jako

v pripadt CF (kapitola 5.4.1) [113]. Vysledkem bylionér za ti stanoveni.

Obsah neutralirdetergentni viakniny v % hm. byl vygien dle vztahu:

(mz —my.c;) — (Mg —my.c3) 1

NDF = 00

m;
mS

c, = —

1 m
m

CZ == _p
my

kde NDF ... obsah neutralrdetergentni viakniny [% hm.],

M ....... hmotnost prazdnéhoddi [g],

m....... hmotnost navazky vzorku [g],

ms....... hmotnost s&u po vysuSeni [g],

Mg ....... hmotnost popele po spaleni [g],
ClL.connn. korekce hmotnosti glu po hydrolyze,
C2vennns korekce hmotnosti & po spaleni,
Ms....... hmotnost vysuSeného prazdnéhiksdg],
Mp .ovenne hmotnost popele prazdnéhglaa[g].

5.5 Stanoveni stravitelnosti

Definice stravitelnosti uvadi, Ze se jednéast Fijaté potravy, kterou organizmus dokaze
vyuZzit, tj. rozlozit, vatebat a zabudovat do svych struktur. Pro stravigglneni dlezite,

jaké ziviny jsou v potravobsazeny, ale zda je dany organizmus dokaze vyitzihoveni
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stravitelnosti suSiny (DMD) bylo provedeno kombiaoou hydrolyzou, pomoci enzymu
pepsinu (proteazy) a pankreatinu ésmproteazy, amylazy a lipazy) [113, 118].

Do zvazenych, v acetonu promytych a &danych filtra&nich sé&ka (m;) bylo navazeno
0,25 g vzorku siesnosti na 0,0001 g fn S&ky se vzorky byly zataveny a spolu
s prazdnym (korainim) zatavenym s&em byly umistny do inkubénich lahvi
v mnozstvi max. 25 kiis Do kazdé inkub&ni lahve bylo pidano 1,7 | roztoku HCI (c =
0,1mol.dm®), ktery byl fedem vytemperovan na 40 °C a obsahoval 3 g roaptho
pepsinu. Lahve byly poté ihned ungisg do inkubatoru Daisy a inkubovany po dobu 4
hodin (odpovida dabtraveni potravy v Zaludku). Po vyjmuti z inkub&t@ inkub&nich
lahvi byly s&ky nékolikrat fadre proplachnuty destilovanou vodouteByte&na voda byla
odstragna za pomoci filtréniho papiru. Naslearbylo jako inkubani roztok pouzito 1,7 |
fosfatového pufru (KePQ, (9,078 g.1) a NaHHPO,.12 HO (23,889 gif) v pomru 2:8)

s pH 7,45, ktery byl vytemperovany na 40 °C a obsah3 g pankreatinu. Po uplynuti
inkubani doby, jeZinila 24 hodin (pimérna doba traveni potravy v tenkénhest) byly
inkubaini lahve umisiny do suSarny nastavené na 80 °C po dobu 30 nidhem této
doby doSlo k zmazovéni Skrobu ve vzorcich. Nasletirbyly saky opst nékolikrat
promyty destilovanou vodou agbytek vody byl odstram za pomoci filtraniho papiru.
S&ky byly suseny v laboratorni suSérpii teplo€ 105 °C po dobu 24 hodin, naslédn
uloZzeny do exikatoru a po jejich vychladnuti bylyaZzeny (m). Zvazené sky byly
vloZeny do pedem vyzihaného a zvazeného porcelanového kelingpalany v muflové
peci @i 550 °C za 5,5 hodiny. Po vyjmuti z muflové pecdybvlioZzeny do exsikatoru,
odkud byly po vychladnuti vyjmuty a zvaZzeny,jnmil18]. Vysledkem byl pimér ze 3
provedenych stanoveni.

Stravitelnosti suSiny v % hm. byla vy§iena podle vztahu:

100.DMR 100. (m3 — my.c;)
DMD =100 - ———— =100 —
m,.DM . s
27700
1 = m,
my
Cy = m

kde DMD ... stravitelnost susiny vzorku [% hm.],
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DMR ... hmotnost vzorku bez & po inkubaci a vysuSeni [g],

DM ...... obsah susSiny ve vzorku [g],

S obsah susSiny ve vzorku [% hm.],

mi ....... hmotnost prazdnéhodd [g],

m....... hmotnost navazky vzorku [g],

M ....... hmotnost s&u po vysuSeni [g],

m ....... hmotnost popele po spaleni [g],
Ms....... navazka vzorku na stanoveni susiny [g],
Clceennnn korekce hmotnosti &&u po hydrolyze,
Coeennn korekce hmotnosti &u po spéleni.
Ms....... hmotnost vysuSeného prazdnéhikadg],
Mp .ovenne hmotnost popele prazdnéhglaa[g],

5.6 Statistické vyhodnoceni vysledi

Vysledky stanoveni obsahu suSiny, popele, hrubéeatr@ré-detergentni vlakniny
a stravitelnosti byly podrobeny statistickému vyhoceni za pouziti parametrického testu
srovnavajici sedni hodnoty dvou nezavislych soubama hladig vyznamnosti 5 %.
Ke statistickému hodnoceni byl pouzit program S2&KPro vypéet snérodatnych
odchylek a koreknich koeficiend byl vyuzit program MS Excel.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni susSiny a popele

SuSina a popel byly stanoveny dle metod uvedenykhpitole 5.3. Vysledné hodnoty
obsahy suSiny a popele jsou uvedeny v % hm. jakmeticky piimér se sndrodatnou
odchylkou (SD) v Tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni susiny v analyzovamngorcich fazoli

Vzorek fazole SusSina (%)
Zadnda aprava vani klgeni

Strakata velka 90,7 + 7R 44,2 + 1,88 36,3+ 1,4C
Pinto 90,6 + 2,37 44,1 +1,6B 39,0+ 1,8°C
Cervena ledvina 91,0+ 74 429+1,3B 39,6 + 1,4C
Mungo 90,8 + 2,3 37,6+1,2B 30,9+1,5C
Adzuki 90,3 £ 2,6A 39,3+1,3°B 37,0+ 1,5C
Cerné oko 90,1 + 273 41,0+ 1,5B 31,9+1,8C
Navy bio 86,1+1 41,5+1,4B 39,7+1,58

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakoipsr £ SD (n = 3). Rimérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu vzorku) nasledovanézanymi hornimi indexy se statisticky vyzna#iisi (P <
0,05). P#meérné hodnoty viddcich (vliv Upravy vzorku) nésledované alesgednim

stejnym velkym pismenem se statisticky vyznamelisi (P> 0,05).

Obsah suSiny byl stanoven pomoci vazkové metodgemsm vzork fazole v elektrické
suSarg do konstantniho Ubytku hmotnosti. U vzrkez nebyly podrobeny Zadné Uptav
se obsah suSiny pohyboval v rozmezi 86,1 — 91,0N&nizSi ptiimérny obsah susSiny
vykazoval vzorek fazole Navy bio (P < 0,05). U usastatnich vzork byl zjiSn vyssi

obsah susiny, rozdil ¥¢hto obsazich ovSem nebyl statistickykazny (P> 0,05) a nelze
tedy konstatovat, ktery vzorekéimejvyssi obsah suSiny. Obe&doy nmél byt obsah susiny
ve fazolich dle vyhlasky. 329/1997 Sb. pro Skrob a vyrobky ze Skrobu, éhily
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a olejnata semena, v platnéméain nejmér 84 % (resp. maximalni obsah vlhkosti je dle
tohoto gedpisu 16 %) [119]. MZeme tedyfici, Ze nami ziskané vysledky #p)i
pozadavky vySe uvedené vyhlaskijegeji Prilohy ¢. 6 — Smysloveé a fyzikalni pozadavky

na jakost lugnin, lus€nin predvaenych a lugnin loupanych.

U vzorki, které byly upraveny ¥anim, se suSina pohybovala v rozmezi 37,6 — 44,2 %.
NejniZ8i obsah susSiny zde vykazoval vzorek fazolengo a adzuki (B 0,05), nejvyssi
obsah pak rly vzorky fazole strakaté velké a fazole pinto>(B,05).

Vzorky, které byly ponechany nakiti, mély hodnotu suSiny v rozmezi 30,9 % - 39,7 %.
NejnizSi obsah suSiny byl zj&t u vzorki fazole mungo &erné oko (P> 0,05). NejvySSi

hodnoty pak vykazovaly vzorky fazole navy bideavena ledvina (B 0,05).

Vlivem Kli¢eni klesl obsah suSinytpnérné o 53,6 %, vlivem vigeni o 48,4 % ve srovnani
se syrovymi vzorky (P < 0,05). Pokles obsahu su&oyvisi s absorpci vodyeem

nam&eni, kliceni a véeni vzorki fazoli [120].

Tabulka 7: Vysledky stanoveni popele v analyzovawgorcich fazoli

Vzorek fazole Popel v susir{%)
Zadna uprava vani klceni
Strakata velka 4.6 + OA 2,0+0,B 1,8 +0,C
Pinto 4,1+0,9A 1,8+0,TB 1,9 +0,1B
Cervena ledvina 4,3+ CA 2,0 +0,fB 1,9 +0,iB
Mungo 3,0+0,9A 1,1 +0,B 1,2+0,7B
Adzuki 3,8+0,1A 1,4+0,1B 1,4 +0,1B
Cerné oko 3,3+0A 1,4+0,fB 1,4 +0,1B
Navy bio 4,5+ 02A 2,0+0,7B 1,7 +0,AC

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakoiprér + SD (n = 3). Rimérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu vzorku) nasledovanézanymi hornimi indexy se statisticky vyzna#iisi (P <
0,05). Pa&amérné hodnoty viadcich (vliv Upravy vzorku) nasledované alaspednim

stejnym velkym pismenem se statisticky vyznamelisi (P> 0,05).
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Obsah popele byl stanoven po rozemtétrozmixovani (dle Upravy vzorku) a spéleni
vzorka v muflové peci. Vysledky bylyiepaiitany na suSinu syrovych vzdrkaby mohly
byt vzajemg srovnany. V syrovych vzorcich se obsah popele povsl v rozmezi 3,0 —
popele pak byl zaznamenén u vaofflazole strakata velka a navy bio ¥F0,05). BZny
obsah popele ve fazolich se pohybuje v rozmezid®b-% dle jednotlivych druh coz ve
vétSine koresponduje s nami ziskanymi vysledky [121, 122].

U vzorki, které byly upraveny ¥anim, se obsah popele pohyboval v rozmezi 1,1 = 2 %
NejnizSi hodnoty vykazoval vzorek fazole mungo (B,85). NejvySSi hodnotu pakeéig
vzorky fazole strakata velkéervena ledvina a navy bio ¢°0,05). Signifikantni pokles
obsahu popele vlivem t@ni byl pamérné 2,3 % v porovnani se syrovymi vzorky fazoli (P
< 0,05) a byl zpsoben vyluhovanindasti rozpustnych mineralnich latek do vodshém

vareni vzorki [123].

Vzorky upravené kienim obsahovaly v pméru 1,2 % — 1,9 % popele v su8irNejnizsi
hodnota byla zaznamenéana u vzorku fazole mungo (ROS). NejvysSi hodnoty pak
vykazovaly vzorky fazole pinto &ervena ledvina (P 0,05). K vyznamnému poklesu
obsahu popele viivem kieni, pamérné o 2,3 % v porovnani se syrovymi vzorky (P <
0,05) doslo vlivem spéeby ¢ésti mineralnich latek na procesy probihajici vivdiceni a
téZ nasledkem vyluhovarésti mineralnich latekdmem naméeni fazoli ped klicenim
[124, 125]. Obsah popele byl u vSecheraych a kiéenych vzork (s vyjimkou fazole

strakaté a navy) srovnatelnyX¥r0,05).

6.2 Stanoveni hrubé vidkniny

Hruba vlaknina, ktera je nerozpustnédsti viakniny (celuléza + lignin), byla stanovena
dle metody uvedené v kapitole 5.4.1. Pro jeji steandse vyuzilo kombinované hydrolyzy
slabé kyseliny a slabé z&sady. Vysledné hodnotghabsrubé viakniny bylyiepasitany
na suSinu a jsou uvedeny v % hm. jako aritmetickimgr se smrodatnou odchylkou
(SD) v Tabulce 8.
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Tabulka 8:Vysledky stanoveni hrubé vidkniny v analyzovanygorcich fazoli

Vzorek fazole Hruba vlaknina v su8i(Pb)
Z&dna uprava vani kliceni
Strakata velka 6,3+ C0A 2,4+0,1B 3,1+0,fC
Pinto 51+0,2A 1,9+0,PB 4,0 +0,2C
Cervena ledvina 5,6 + CR 2,1+0,1B 3,0+0,IC
Mungo 3,6 +0,9A 1,0 + 0,0B 2,6 +0,fC
Adzuki 53+0,9A 2,3+0,7B 3,7+0,fC
Cerné oko 2,9+ 0 0,9+0,0B 1,9+0,1C
Navy bio 6,0+ 0,20 2,6 +0,fB 3,7+0,1C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakoapwr £ SD (n = 3). Rimérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu vzorku) nasledovanézanymi hornimi indexy se statisticky vyzna#iisi (P <
0,05). P#émeérné hodnoty viddcich (vliv Upravy vzorku) nésledované alesgednim

stejnym velkym pismenem se statisticky vyznamelisi (P> 0,05).

Z tabulky 8 lze vyist, Ze obsah CF v syrovych vzorcich fazoli se pajg/v rozmezi 5,1 —
6,3 %, vyjma fazole mungo a fazalerné oko, u nichz je obsah hrubé vilakninysa
mensi (P < 0,05) neZz u ostatnich analyzovanych idrisejvyssi obsah CF byl pak
stanoven u vzorku fazole strakata velka a navy (F05). Obvykly obsah hrubé vlakniny
ve fazolich se pohybuje dl€kterych zdroj v rozmezi 5,7 — 7,6 %, coz veétsire pripad
spliuji i ndmi ziskané vysledky [122, 126, 127, 128].

U vzorki, které byly upraveny w¥anim, se obsah hrubé viakniny pohyboval v rozmexi O
— 2,6 %. NejmenSi obsah byl z§istu vzorku fazolecerné oko a mungo (B 0,05),
nejvyssi naopak u vzorku fazole navy bio (P < Q,0%kles obsahu hrubé vlakniny
u vzorki upravenych vignim byl v piméru 3,1 % (P < 0,05) a byl apoben sniZzenim
obsahu celulézy, ktera je hlavni slozkou hrubé nildk Beéhem vadeni dochazi Kast&né

degradaci celul6zy na glukdzu, coz bylo prokazagjednim autorem [127, 129].

Vzorky upravené k&ienim obsahovaly v pméru 1,9 — 4 % hrubé vlakniny. Nejnizsi

hodnotu vykazoval vzorek fazoterné oko (P < 0,05), nejvySSi pak vzorek fazoled?jR
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< 0,05). Vlivem kiIéeni doSlo roviZ k poklesu hrubé vidkniny oproti vzdil syrovym,
pramérné o0 1,8 % (P < 0,05), coz bylo &gobeno pravpodobré spotebovanim¢asti
slozek na procesy, které probihaji vlivemc&hi a tézcéast&énou gemenou celuldzy

na vychozi monosacharid, tj. glukozu [125, 130,]131

6.3 Stanoveni neutralré-detergentni vlakniny

Neutralré-detergentni vlaknina, ktera je nerozpustn@sti vlakniny (celuléza +ast
hemicelul6z + lignin), byla stanovena dle metodyedené v kapitole 5.4.2. Pro jeji
stanoveni se vyuzilo mirné hydrolyzy v neutralnioztoku detergentu laurylsulfatu
sodného, ficemz tzv. rozpustna vilakninaipvlastnim stanoveni unikd do inkuimého
roztoku. Vysledné hodnoty obsahu neuttddietergentni vlakniny byly fiepaitany na
susinu a jsou uvedeny v % hm. jako aritmetickimmir se smdrodatnou odchylkou (SD)

v Tabulce 9.

Z tabulky 9 lze wyist, Ze jednotlivé vysledky v syrovych vzorcich dhzse pohybuji

0,05), naopak nejvyssSi obsah vykazovala fazole rmey(P < 0,05). Obvyklé hodnoty
NDF ve fazolich se dle Americké databdze USDA paiiypramérné v rozmezi 12,7 -

24,9 % v zavisti na druhu fazole [132].

U vzorki, které byly upraveny wanim, se obsah neutrdidetergentni vlakniny
pohyboval v rozmezi 3 — 19,2 %. Nejmensi a nejvgdSiah byl zji&n u vzorku fazole
¢erné oko a navy bio (P < 0,05), stejako v gipad® neupravenych vzotk Signifikantni
pokles obsahu neutrahdetergentni vidkniny u vzoikupravenych vigenim byl ptimérné
9,53 % (P < 0,05) a byl apoben snizenim obsahu celuléz a hemicelul6z (§tené
hlavnimi slozkami neutraéndetergentni vlakniny), které se vlivem reni casté&né
rozlozily na vychozi monosacharidy (glukézu iWpadt celuldézy a arabindzu, xylozu

a galaktézu v fipact hemicelul6z) [9, 83, 129].

Vzorky upravené kéienim obsahovaly v pméru 5,4 — 23,7 % neutradrdetergentni
vlakniny. NejnizSi hodnotu vykazoval vzorek fazékrné oko (P < 0,05), nejvySsi pak
vzorek fazole navy (P < 0,05), st&jjako u syrovych a wanych fazoli. Vlivem kieni
doslo roviZ k poklesu NDF oproti vzotkn syrovym, v piméru o 6 % (P < 0,05), coz
bylo zpisobeno pravwtpodobré spotebovanimcasti slozek na procesy, které probihaji

vlivem kliceni a dal€ast&énou degradaci polym&na vychozi monosacharidy [9, 83].
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Tabulka 9: Vysledky stanoveni neuteatietergentni vidkniny v analyzovanych vzorcich

fazoli
Vzorek fazole Neutrdthdetergentni vidknina v sugio)
Zadna uprava vani klceni
Strakata velka 28,8 + GA 14,4 +0,5B 19,0 +0,6C
Pinto 17,2+ 0,87 9,7+0,3B 12,3+ 0,4C
Cervena ledvina 225+ 048 11,2 +0,4B 15,7 +0,5C
Mungo 12,4 + 0,%A 4,6 +0,7B 7,3+0,3C
Adzuki 17,4 + 0,8A 10,7 £ 0,4B 14,1 +0,4C
Cerné oko 9,1+0%A 3,0+0,fB 54+0,2C
Navy bio 32,1+ 0% 19,2 + 0,68 23,7+0,8C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakoiprér + SD (n = 3). Rimérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu vzorku) nasledovanézanymi hornimi indexy se statisticky vyzna#isi (P <
0,05).

stejnym velkym pismenem se statisticky vyznamelisi (P> 0,05).

Pameérné hodnoty viadcich (vliv Upravy vzorku) nasledované alespednim

Z hlediska pijmu hrubé i neutrdlrdetergentni vlakniny je, dle ziskanych vystedkiz
Tabulky 8 a 9), vhod#Si konzumovat nakiené fazole, protoze kiné fazole obsahovaly
statisticky vyznam# vyssSi mnozstvi CF i NDF (P < 0,05) nez fazoléev&. Na druhou
stranu je nutné zohlednit nestravitelnost vlaknikigra zafpicinuje nizsi vyuZzitelnost
nékterych Zivin.

Po stanoveni obsahu hrubé a neutrd@letergentni vliakniny bylo zji&o, Ze obsah hrubé
vlakniny je podstatthmensi nez obsah neutr&ldetergentni viakniny (imérné o 14,9 %
u syrovych vzork, o 6,4 % u véenych vzork a o 4,2 % u vzorkklicenych). Toto zjigni
odpovida faktu, Ze neutréetergentni vidknina je sloZzena nejen z celulfigranu, ale
oproti hrubé vlaknia také z gkterych hemiceluldz, jejichz obsah je Zng, u jednotlivych
druhi fazoli je pohybuje v hmotnostnim rozmezi 12 — Z%,83129]. Hruba vlaknina navic

neudava uplné udaje o kvélivlakniny, na zakla& faktu, Ze dochazi k ztiainekterych
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nestravitelnych¢asti, které unikaji ip stanoveni do roztoku. Oproti tomui tanoveni
neutrali-detergentni vlidkniny dochéazi k zachyceni vSecloaprstnych sloZzek prakticky

kvantitativre a NDF tedy vypovida o obsahu nerozpustné viakniog nez CF [130, 133].

6.4 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost slouzi pro stanoveni vyuZitelnostitri¢ni hodnoty potraviny lidskym
organizmem. Je definovana jako mnozstvi Zivinyréteylo vstebano zazivacim astrojim.
Principem in vitro stanoveni byla kombinovana hydrolyza vZorkomoci pepsinu
a pankreatinu v inkubatomaisy (viz kapitola 5.5). Stravitelnost jednotlivych vké byla

vyjadiena jako stravitelnost suSiny a vysledky jsou uwgde % hm. jako aritmeticky

pramér se smdrodatnou odchylkou (SD) v Tabulce 10).

Tabulka 10: Vysledky stanoveni stravitelnosti viggmvanych vzorcich fazoli

Vzorek fazole Stravitelnost susiny (%)
Zadnda aprava vani kigeni
Strakata velka 47,8 + 2/ 83,8 +3,9B 77,4 +3,°C
Pinto 55,2 + 2,7°A 89,7 +4,0'B 81,2 + 3,7>C
Cervena ledvina 50,1 + A 87,9 +3,9"B 80,1 + 3,6°C
Mungo 61,5+ 2% 90,5 + 4,0'B 83,2 + 3,°C
Adzuki 54,0 + 2,7A 88,3 +4,0"B 80,9 + 3,6°C
Cerné oko 69,8 + 28 91,2 +4,7B 85,3 + 3,8B
Navy bio 46,3 £ 2,8\ 85,1 +3,9B 78,5+ 3,5C

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakoipwr £ SD (n = 3). Rimérné hodnoty ve sloupcich
(vliv druhu vzorku) nasledovanézanymi hornimi indexy se statisticky vyzna#iisi (P <
0,05). P#meérné hodnoty viddcich (vliv Upravy vzorku) nésledované alesgednim

stejnym velkym pismenem se statisticky vyznamelisi (P> 0,05).

Stravitelnost suSiny syrovych vzdrkfazoli se pohybovala v rozmezi 46,3 — 69,8 %.
NejniZsi stravitelnost vykazoval vzorek fazole navip (P < 0,05), naopak nejvyssi
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stravitelnost vykazoval vzorek fazalerné oko (P < 0,05). Obvykla stravitelnost syrovych
fazoli se pohybuje v rozmezi 46,7 — 66 % [125].

U vzorki, které byly uvéeny, se obsah stravitelnosti signifikahtavysSil, ptimérné

0 33,1 % (P < 0,05) a pohyboval se v rozmezi ho88@ — 91,2 %. Nejnizsi hodnota byla
zjiSténa u vzorku fazole strakata velka ¥P0,05). NejvysSi hodnota pak byla ngena

u vzorku fazoleerné oko (P 0,05).

U vzorki, které ped stanovenim byly ponechany naitli doSlo ogt ke statisticky
vyznamnému zvyseni stravitelnosti oproti vzerksyrovym, pimérné o 26 % (P < 0,05).
Stravitelnost se u nakBnych vzork fazoli pohybovala v rozmezi 77,4 — 85,3 %. Nejnizs
hodnoty byly narsfeny u vzorku fazole strakata velkd ¥F0,05). NejvySSi stravitelnost
pak vykazoval vzorek fazoléerné oko (P> 0,05). Dobra stravitelnost fazoterné oko
koresponduje s nizkym obsahem vlakniny v tomto dyytodobg jako horSi stravitelnost

a vysoky obsah vlakniny u fazole strakaté navy.

Vareni a klgeni fazoli ma vyznamny vliv na zlepSeni straviteth@ nutréni hodnoty,
jelikoz tyto upravy vyznamh redukuji obsah vldkniny a antinudinich latek, které
negativré pasobi natinnost rekterych vitamird, enzyni a mineralnich latek, a tim snizuji
stravitelnost a vyuzitelnost zakladnich Zivin [1385]. V mnoha odbornych publikacich
byl diskutovan vliv véeni a kléeni na vyrazné sniZeni obsahu nestravitelnych
oligosacharid (rafin6zy, stachyo6zy, verbaskézy a ajugo6zy), ktepdsobuji plynatost

a jsou jednim ziodi nizké konzumace fazoli a ob&dusgnin. Bylo také zji&no, ze

pii vareni a klgéeni je redukovan obsaliiglovin, inhibitofi enzymi (zejména proteaz),
lektint, saponi a kyseliny fytové — tedy hlavnich antindgtrich latek lu&in [39, 42,
44).

Z hlediska stravitelnosti bylo v této praci prokaaaze je vyhod§si konzumovat fazole
varené nez nakdené, jelikoz stravitelnost je u kemych vzork vyssi, ptmérné o 7,1 % (P

< 0,05). Vyjimkou je vtomto ohledu fazokerné oko, kterd vykazovala srovnatelnou
stravitelnost po uvani i naklgeni (P> 0,05).

6.5 Korelace mezi stravitelnosti a obsahem vlakniny

Pro zjis&ni vztahu mezi obsahem hrubé a neutr@letergentni vlakniny a stravitelnosti

byly vypatitany koreléni koeficienty, které jsou uvedeny v Tabulce 11.
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Tabulka 11: Korelani koeficienty mezi obsahem hrubé vidkniny (CF}raéwe-
detergentni vlidkniny (NDF) a stravitelnosti su§wD)

CF NDF
Syrové fazole 0,9331 0,9796 DMD
Varene fazole 0,8471 0,8950 DMD
Kli¢ene fazole 0,6377 0,9325 DMD

Z Tabulky 11 je patrné, Ze obsah vlakniny velmi i@olkoreluje se stravitelnosti;
s vyjimkou korelace mezi CF a DMD u &inych fazoli pesahly vSechny korelai
koeficienty hodnotu 0,84. Vifpact syrovych fazoli pak byly oba korela koeficienty
dokonce vysSi nez 0,93. Bylo tedy potvrzeno, Zeswucim obsahem vlakniny klesa
stravitelnost a naopak, coz je Siroce diskutovaky f122, 125, 128]. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 6.3, NDF je vhodfsim ukazatelem obsahu nerozpustné vliakniny nef13®,
133] a jak vyplyva z Tabulky 11, také Iépe korelsgestravitelnosti (korelai koeficienty
jsou pro NDF vysSSi u syrovych, semych i kitenych fazoli).
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ZAVER

Fazole jsou z nui¢niho hlediska pro lidsky organizmus velice pr@spg a to fedevsim
diky vysokému obsahu bilkovin, které jsou svou kealvyznamo¥ ihned za bilkovinami
ZivocisSnymi. Obsahuji znivé mnozstvi sachafidzvlase Skrobu, neobsahuji cholesterol,
coz ma piznivy vliv v prevenci kardiovaskularnich a nadoyolr onemoc#éni. Svym
vysokym obsahem oligosachatid/Sak zgsobuji nadymani, coz lze omezitkolika
hodinovym méenim gred kulinarni pravou. A nemémodstatny je také obsah viakniny,
vitamina (piedevSim skupiny B) a mineralnich latek. Na druhtoansi jsou fazole zdrojem

antinutri¢nich latek.

V ramci diplomové prace byly analyzovany vzorkydizadzuki, mungaiervena ledvina,
cerné oko, pinto, navy a strakata velka. Analyzyrkidoyly provedeny jak v syrovém
stavu, tak upraveném, a toigaim a kltenim. U vSech vzotkbylo stanoveno mnoZstvi

susiny, popele, hrubé, neutrédetergentni vlakniny a jejich stravitelnost.

Stanoveni obsahu susSiny bylo provedeno vazkovowdoet a jeji pimérny obsah ve
vzorcich fazoli byl u syrovych vzaoikd9,9 %, véenych 41,5 % a kienych 36,3 %. Obsah
popele byl stanoven spalenim vzibork muflové peci a jeho pmérny obsah ve vzorcich
fazoli byl u syrovych vzork 3,9 %, véenych 1,7 % a kienych 1,6 %. Vlivem J&ni

i kliceni tedy doslo k snizeni obsahu susSiny a popele.

Stanoveni obsahu vlakniny potraviny ipat zakladnim stanovenim slouzici ke zjmt
nutricni hodnoty potravin. NejniZzsi obsah CF a NDF vykaoszorek fazoleterné oko
ato jak v syrovém, tak i vaném a naktieném stavu. Nejvyssi obsah vlakniny pak byl ve
vétSine pripadi zaznamenan u fazole navy a strakaté velké. Néshedkdeni doSlo ke
zvysSeni stravitelnosti pmérné o 33 % a kkkenim o 26 %. NejlepSi stravitelnost, po obou
Gpravach, vykazoval vzorek fazolerné oko, naopak nejm&rstravitelné byly fazole
strakaté a navy. Tim bylo potvrzeno, Ze obsah whkise podili znénou mirou na

stravitelnosti potravin.

Zawrem je mozndici, konzumaci fazoli I1ze dopotit, piredevsim s ohledem na vysoky
obsah vlakniny, které je v dneSnim jideéku lidi znany nedostatek. Obsah vlakniny
zustal ve fazolich relativhvysoky i po uvéeni a naklfeni. Navic dosloémito Upravami

k podstatnému zlepSeni jejich stravitelnosti.
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