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ABSTRAKT

Diplomové prace se vénuje charakteristice luSténin, jejich spotiebé u nds i ve
sveté, riznym zpusoblim jejich upravy, a predevSim jejich slozeni a vlivu na lidské
zdravi. Lu$téniny jsou vyznamnym zdrojem rostlinnych bilkovin, komplexnich
sacharidu, vlakniny, vitamind, mineralnich a dal$ich latek. Ty vS§ak mohou byt pokladany
za mén¢ zadouci z divodu moznych interakci s jinymi zivinami piijatymi ze stravy
a kvali travicim obtizim. Obsah nékterych téchto latek miize byt vSak snizen vhodnou
upravou a na druhou stranu také 1 tyto antinutricni latky mohou poskytovat jisté benefity.
V neposledni fadé nabyvaji lusténiny na vyznamu ve spojitosti s zivotnim prostfedim
a s tim souviseji 1 vyzivové smery jako vegetarianstvi a veganstvi, kde byvaji lusténiny
soucasti jidelni¢ku jako zdroj bilkovin misto zivocisSnych zdroj.

Prakticka ¢ast se skladala z dotaznikového Setfeni, kde bylo cilem zjistit znalosti
tykajici se luSténin, preference a frekvenci jejich konzumace a s tim spojené souvislosti
u studentt lékatskych fakult, jakozto vzorku populace, ktera se pfipravuje na praci
spojenou s lidskym zdravim. Druhou casti praktické Casti bylo senzorické hodnoceni
neékolika pokrmt z luSténin. Zde byla zjistovana pfijatelnost hédonickych parametra
ptipravenych pokrmt a byl proveden jejich nutri¢ni rozbor.

Z vysledt dotaznikového Setfeni bylo zjiSténo, ze studenti 1€katskych fakult jsou
pomérn¢ dobie obeznameni s problematikou tykajici se luSténin nezavisle na pohlavi,
¢i jejich individudlnim vyzivovém sméru. Dale ve zkoumaném vzorku méli vySsi
frekvenci konzumace lusténin vegetariani a vegani. Zbyli respondenti sami luSténiny
do jidelnicku zarazovali ptfevazné alesponi jednou do meésice.

klicova slova: lusténiny, vyziva, vegetaridnstvi, zdravi



ABSTRACT

The master‘s thesis deals with the characteristics of legumes, their consumption
in my country and in the world, different options of preparation and mostly their
composition and influence on health. Legumes are an important source of plant based
protein, complex carbohydrates, fiber, vitamins, minerals and other components, that
might be regarded as less desirable due to possible interactions with food nutrients and
gastrointestinal issues. The amount of some of these substances could be reduced by
following treatment and on the other hand even these antinutrients can be benefitial. Last
but not least legumes are grtting more important in conection with the environment and
other alternative diets such as vegetarianism and veganism, where legumes are important
as a protein source instead of animal based sources.

The practical part consists of a survey with the aim to determine knowledge about
legumes, preference and frequency of their consumption and with linking characteristics
of students of medical faculties as a part of the population, that is preparing for work
conected with human health. The second part of the practical part was a sensory analysis
of leguminous dishes. There, the acceptance of their hedonic parameters was determined
and their nutritional analysis was made.

From the results of the survey was concluded, that students of medical faculties
are relatively well informed about the problematics of legumes independently on the sex
of the participants or their individual diet. Higher frequency of the legumes consumtion
from the examined sample of participants had vegetarians and vegans. The rest of the
participants had legumes in their diet at least once per month.

keywords: legumes, pulses, nutrition, vegetarianism, health
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Uvod

Lusténiny jsou soucasti lidské vyzivy jiz celd tisicileti. Jsou to sucha semena
luskovin a pravdépodobné¢ jedny z prvnich rostlinnych druhi, které ¢lovek zacal zamérné
kultivovat. Konzumace lusténin zazivala poslednich par desetileti v Evropé znatelny
upadek, co se jejich zkonzumovaného mnozstvi tyCe. LuSténiny byvaji nckdy
vytazovany z jidelnicku kvtli obavam z nadymavych ucinki, ¢asové narocné piiprave
a kvili snadno dostupnym zivociSnym vyrobkiim.

Lusténiny jsou vSak pomérné levnym a zaroven mezi rostlinnymi potravinami
bohatym zdrojem bilkovin, komplexnich sacharidi, vlakniny a v nékterych piipadech
také tuku. Kromé toho jsou také zdrojem mikronutrientt, ale také antinutriCnich latek,
kter¢ mohou zplisobovat zaZivaci obtize, ¢i ovliviiovat vstiebdvani nckterych latek
ze stravy. AvSak v poslednich letech se ukazuje, Ze 1 tyto latky nemusi mit pouze zcela
negativni efekt, jak byva ¢asto prezentovano.

Soucasny Zivotni styl a styl stravovani, kde pfevladaji ZivociSné potraviny nad
rostlinnymi, se odraZzi na zdravi celosveétoveé populace a také na stavu zivotniho prostredi.
Studie poukazuji na pozitivni i€inky konzumace lusténin na zdravi a poskytuji srovnani
vlivu Zivo¢isné a rostlinné produkce na klimatické podminky. Proto se stale vice se mluvi
o udrzitelnéjSich stylech stravovani, jako je vegetarianstvi a veganstvi. Coz se mimo jiné
odrazi na rozrustajici se nabidce potravin na bazi soji, jako naptiklad s6jové népoje,
zakysané sojové vyrobky, sojanéza, tofu, ¢i tempeh, a vyrobky z dalSich druhi lusténin.

V teoretické ¢asti prace jsem se vénovala jednotlivym druhiim nejvyznamnéjSich
lusténin, jejich spotiebé a jejich sloZeni. Ve sloZeni jsem zminila jak Ziviny, které jsou
vSeobecné vnimany jako prospesné, tak i ty, které byvaji spis jako nezadouci. Dale jsem
zahrnula informace o vlivu konzumace na lidské zdravi a aktualni téma vlivu stravy
na zivotni prostiedi. V praktické casti jsem zjiStovala znalost tykajici se luSténin,
preference a frekvenci jejich konzumace u studentt 1ékatskych fakult, jakozto vzorku
populace, ktera se pripravuje na praci spojenou s lidskym zdravim. Soucésti praktické
¢asti bylo také senzorické hodnoceni nékolika pokrmi z luSténin a jejich nutri¢ni rozbor.
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1. Teoreticka cast

1.1. LuSténiny

Lusténiny jsou jedla semena luskovin. Tyto semena jsou soucasti lidské vyzivy
jiz nekolik tisicileti a predpoklada se, ze jsou to jedny z prvnich rostlin, které clovek
zaCal zamérné kultivovat. V porovnani s obilninami luskoviny nevyzaduji takové
mnozstvi vody. Jsou tak odolné vii¢i nepfiznivym podminkam a rostou jak v tropickém,
tak v mirném pasmu. Zarovenl jsou rezistentni vic¢i rdznym rostlinnym ndkazam
a Skidctim. Z botanického hlediska patii do ¢eledi bobovitych (Fabaceae), nékdy se také
uvadi jako lustinaté (Leguminisae), ktera zahrnuje ptiblizn€¢ 20 000 druhd a kolem
700 rodt (Saint Louis 2000; Igbal et al. 2006). Celkové lusténiny tvofi kolem
27 % celosvétove rostlinné produkce (Smykal et al. 2015). AvSak jen hrstka je vyuzivana
pro lidskou vyzivu. Luskoviny jsou totiz také vyuzivany jako krmivo pro zvitata.
V zeméd¢lstvi se vyuziva jejich schopnosti vazat atmosféricky dusik, ¢imz se zvySuje
urodnost pudy bez nutnosti uziti drahych umélych hnojiv. Fixace dusiku je mozna diky
symbioze rostlin s hlizkovymi bakteriemi, které se vyskytuji na kofenech. Rostlina
poskytuje bakteriim Ziviny, zatimco bakterie produkuji dusik, ktery napomaha rastu
rostliny (FAO 2019; Peoples et al. 2021).

Hlavni konzumovanou ¢asti rostlin jsou semena ulozend v lusku. Semena
se skladaji ze 3 hlavnich Casti: osemeni, endosperm (kotyledon) a kli¢ek (embryo).
Endosperm slouzi jako zasobdrna Zivin a obvykle tvoii nejvétsi Cast semene, a to
80 — 90 %. Osemeni pak tvoii 8 — 16 % a klicek 1 — 3 %. Osemeni miiZze byt rizné
barevné, mit riznou tloust’ku a povrch. Nejsvrchnéjsi vrstvou sementi je kutikula (Tiwari
a Singh 2012). Semena se konzumuji celd, pllend, ¢i zpracovand na mouku a dalsi
produkty. Dale jsou konzumovany i celé nezralé lusky, ty jsou ale fazeny mezi luskovou
zeleninu (Allen 2013; Kouris-Blazos a Belski 2016; FAO 2019).

Lusténiny jsou povazovany za levnéjsi a environmentalné vhodnéjsi zdroj
bilkovin ve srovnani s masem (de Boer a Aiking 2018). Avsak jejich biologicka hodnota
a vyuzitelnost je niZz§i podobné jako u jinych rostlinnych bilkovin. I pfesto jsou lusténiny
povazovany za nutricné bohaté diky jejich celkovému obsahu zivin a bioaktivnich latek,
coZ jsou latky schopné modulovat jeden nebo vice metabolickych procesi. Konzumace
bioaktivnich latek ma pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav jedince (Angiolillo et al.
2015). V chudsich zemich, kde je vétSina stravy tvofena obilovinami a hlizami, by
konzumace lusténin mohla mit vliv na snizeni vyskytu malnutrice, jelikoz by se tak
zlepsila kvalita ptijimanych bilkovin. Ve vyspélych zemich lusténiny zvysuji pestrost
v jidelnicku a obsah zdravi prospéSnych latek, které jsou spojovany s riiznymi
pozitivnimi U€inky na lidské zdravi. Celkové povédomi o zdravotnich benefitech
1 celkovd konzumace lusténin jsou vSak spiSe podprimérné (Bouchenak a Lamri-
Senhadji 2013; FAO 2019; Igbal et al. 2006; Giugliano et al. 2006).
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1.1.1. Charakteristika

V ceské legislative je charakteristika lusténin zakotvena ve vyhlasce ¢. 329/1997
Sb., vplatném znéni, kterda patii k zakonu o potravinach a tabakovych vyrobcich
¢. 110/1997 Sb. v platném znéni. Vyhlaska ¢. 329/1997 byla dale novelizovana
vyhlaskou ¢. 399/2013 Sb. a vyhlaskou ¢. 418/2000 Sb. Jako lusténiny se dle této
vyhlasky rozumi vylusténd, suchd, ¢isténa a tfidéna zrna luskovin. LuSténiny jsou zde
dale v ptiloze €. 4 rozd€leny na druhy, skupiny a podskupiny (Vyhléaska ¢. 329/1997 Sb.).

Tabulka 1: Clenéni lusténin na druhy, skupiny a podskupiny (Vyhlaska ¢. 329/1997 Sb.)

Druh Skupina Podskupina

Lusténina hrach Zluty

hrach zeleny

— ; fedvaiené
cocka velkozrnna P .
loupané celé

¢ocka drobnozrnna L et
loupané pilené

fazole bilé

fazole barevné

cizrna
bob

soja

Mlynsky vyrobek z lusténin mouky

vlocky

vlakninovy koncentrat

Soéjovy vyrobek sOjovy napoj

zakysany sOjovy vyrobek

tofu

sojanéza

tempeh

natto

s0jova omacka

miso

Dle vyhlasky lusSténiny nesmé&ji vykazovat cizi pachy, nesmé&ji byt nakyslé,
nazluklé, nahotklé, ¢i vykazovat jinou cizi pfichut’ a nesmi obsahovat cizorodé pfimeési.
Zrna také nesméji byt plesniva, nesmi se michat zrna rtizné barvy, odridy a odlisné
ro¢niky sklizn€. Star§i semena maji nahotklou chut’ a tmavsi barvu. V 1 kg lusténin jsou
ptipustné maximalné 3 kusy volnych mrtvych sktdct, nejvyse 15 % pilek nebo zrn
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s prasklou slupkou a 5 % slabé znecisténych zrn zeminou — to vSak neplati
pro piedvatfené lusténiny a loupané lusténiny (Bulkova 2011; Vyhlaska ¢. 329/1997 Sb.).

Mlynské vyrobky z lusténin musi mit odpovidajici barvu, vini a chut’ zakladni
suroviny. Taktéz musi byt bez cizich pachii, pfichuti a bez obsahu sktidct. U s¢jovych
vyrobkil je zakazano vyuziti pokrutin po ziskéni oleje (Vyhlaska ¢. 329/1997 Sb. 1997).

1.1.2. Nejvyznamnéjsi druhy lusténin

V anglickém jazyce se muzeme setkat s dvéma terminy oznacujici luSténiny.
Zatimco termin ,,Jlegumes* je $ir§i pojem zahrnujici v§echny luSténiny. Termin ,,pulses®,
jak je popsano v definici FAO (Food and Agriculture Organisation), zahrnuje pouze
rostliny, z nichz se ziskavaji suchd semena, tudiz pod tento pojem nespadaji olejnaté
luSténiny jako sdja, arasidy a také nezralé luSténiny jako zelené fazolové lusky, hrasek
a klicky. Nezralé luSténiny jsou klasifikovany jako zelenina (Kouris-Blazos a Belski
2016; FAO 1994).

Mezi nejbéznéji konzumované lusténiny v evropské oblasti patii fazol
(Phaseolus), ¢ocka (Lens culinaris), hrach (Pisum sativum), cizrna (Cicer arietinum),
bob obecny (Vicia faba), lupina (Lupinus) a olejnata semena jako jsou arasidy (Arachis
hypogaea) a sdja (Glycine max) (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Sepngang et al.
2020).

Fazol

Kromé sdji je fazol jednou z nejrozsitenéjSich luskovin. Konzumuje se jako
luSténina ve formé& suchych semen, nebo celé zelené lusky jako zelenina. V evropské
oblasti je nejvice péstovan rod Phaseolus, konkrétné fazol obecny (Phaseolus vulgaris)
zatimco v Asii a Africe se péstuje piibuzny rod Vigna. Nejznaméjsim zastupcem rodu
Vigna je fazole mungo (Vigna radiata) (Houba 2018).

Fazole obsahuji primérné 20 — 27 % bilkovin, 0,9 — 2,4 % tuku, 55 — 63 %
sacharidi a 3 — 4 % vlékniny. Z minerdlnich latek se nejvice ve fazolich vyskytuje
draslik, vapnik, hot¢ik, jod, sodik, Zelezo a fosfor. Z vitamind jsou zastoupeny hlavné
provitamin A, vitaminy B a v luscich vitamin C. Fazole obsahuji toxické latky, které jsou
odbourany tepelnou upravou (Houba 2018).

Hrach

Jedna znejvice rozsifenych luskovin na tizemi Ceské republiky je hrach.
Rozeznava se hrach jako lusténina, coz jsou sucha zrald semena urcend ke konzumaci po
tepelné tprave, a hrasek, ktery je urcen pro pifimy konzum, ¢i konzervaci. Pro lidskou
vyzivu se u nds nejvice vyuziva hrach sety polni (Pisum sativum ssp. sativum, var.
sativum). Hréach se dale déli podle barevného odstinu na zluty a zeleny (Houba 2018;
Semba et al. 2021; Houba a Dostalova 2014).
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Obsah hlavnich zivin je 18,3 — 31 % bilkovin, 0,6 — 5,5 % tuku a 60,7 — 70,7 %
sacharidi (Houba 2018).

Cizrna

Cizrna je po s0ji a fazolu tieti nejrozsitené;si luskovinou ve svété. Je to jednoleta
rostlina s malymi lusky. Lusky obsahuji 1 — 3 semena, kterda mohou mit hladky i drsny
povrch. Barva se miize pohybovat od bélaveé, hnédé az po Cernou a chuti mize lehce
pfipominat ofisky (Houba 2018). U nds se s ni mizeme nejcastéji setkat v kaSovité
podobgé, ktera se nazyva ,,hummus* (Houba a Dostalova 2014).

Semena obsahuji 50 — 60 % Skrobu, 13 — 30 % bilkovin, 4 —7 % tukua2 — 12 %
vldkniny. V porovnani s jinymi luSténinami méa vyznamny obsah hoic¢iku, Zeleza,
fosforu, drasliku a kobaltu (Houba 2018).

Cotka

Cocka je jednoletd samosprasna rostlina jejiz lusky obsahuji 1 — 3 semena.
Rozd€luje se na drobnozrnnou (2 — 5 mm) a velkozrnnou (pfes 5 mm), loupanou
aneloupanou. Barva semene se 1181 dle odriidy a stari (Bulkova 2011; Dostalova a Kadlec
2014). U nas je nejbéZnéjsi zelend, dale jsou na trhu Zluté, Cerné a hnédé odriidy. Velmi
populdrnim druhem se stava Cervena Cocka. Jeji piiprava je rychld bez maceni a je
na rozdil od vétSiny lusténin velmi dobie stravitelnd a nema nadymavé ucinky (Bulkova
2011; Houba 2018; Polak et al. 2015).

Cocka obsahuje 45 % $krobu, 25 % bilkovin, 3 — 4 % tuku a 3 — 4 % vlakniny.
Z vitaminl obsahuje nejvice vitaminy skupiny B, karoten a mineralni latky jako Zelezo,
vapnik, zinek, fosfor, hot¢ik a draslik (Houba 2018).

Podzemnice olejna

Semena podzemnice olejné dozravaji pod zemskym povrchem a nazyvaji
se araSidy, nebo také burské ofiSky. Po sdji jsou ve svété druhou nejvice péstovanou
luskovinou. Nevhodné skladované araSidy mohou byt kontaminovany aflatoxiny
a dalsimi toxickymi metabolity, které jsou produkovany plisnémi (Semba et al. 2021).

Ackoliv ara$idy patii mezi lusténiny, jejich nutriéni slozeni se vice bliZi ofechtim,
takZe obsah sacharidd a tuku je tak velmi odliSny neZ u vétSiny lusténin (Houba 2018;
Grains & Legumes Nutrition Council 2012). Také dle vyhlasky €. 397/2021 Sb. jsou
araSidy pfidruzeny ke skofdpkovym plodim (VyhlaSka €. 397/2021 Sb.). AraSidy
obsahuji 13 — 16 % sacharidt, 22 — 30 % bilkovin, 44 — 56 % tuku a kolem 6 % vlakniny.
Jsou zdrojem vitaminu B, vitaminu E, hot¢iku, fosforu, manganu a médi (McKevith
2005; Jonnala et al. 2005).
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Soja

Séja je v souCasné dob¢ nejrozsifenéjsi a nejvice péstovanou luskovinou. Séjové
boby v porovnani s jinymi rostlinnymi potravinami maji relativn¢ vysoky obsah bilkovin
a tuku. Kvtli vysokému obsahu tuku je fazena také mezi olejniny. Pfiblizné€ jedna tfetina
z celkové produkce je vyuzivana pro lidskou vyzivu. Na rozdil od ostatnich luskovin je
u s6ji rozsifeno vyuzivani geneticky modifikovanych odrid. Mezi potraviny vyrabéné
ze s0ji patii strukturované rostlinné bilkoviny (TVP; Textured vegetable protein), sdjovy
napoj, nahrazky masa, tofu a fermentované so6jové vyrobky (Brown 2018; Houba 2018;
Houba a Dostalova 2014).

e Strukturovany rostlinny protein
Vyrabi se hlavné ze s¢ji, ale také z dalSich zdroj jako jsou arasidy a Inéna
semena. TVP ma vlaknitou a pordzni strukturu, kterd dokéze velmi rychle
piijimat vodu. Vyuziva se jako soucast mletého masa ke snizeni celkové ceny
nakladi, kvali strukturnim vlastnostem, ¢1 ke snizeni celkového obsahu tuku
ve vyrobku.

e Nahrazky masa
Masové nahrazky imituji rlizné masné vyrobky. Typicky se skladaji ze sojové
bilkoviny a dalSich rostlinnych bilkovin, sacharidi, tuku, vitamind, mineralnich
latek, barviv a ochucovadel. Jejich vyhodou muze byt nizS§i obsah tuku
a nepritomnost cholesterolu a obsah vlakniny. Avsak kvalita bilkovin je nizsi,
nejsou zdrojem hemového zeleza a vitaminu B12. Také dale mivaji vyssi obsah
soli, jsou cenové méné dostupné a pro nckteré konzumenty mohou mit méné
uspokojivou chut’ a strukturu ve srovnani s masnymi vyrobky.

e Sojova mouka, vlocky a proteinové izolaty
Ze sojovych bobu Ize vyrobit mouku s vysokym obsahem bilkovin (aZz 50 %)
o rizné tu¢nosti. Typicky se vyuzivaji k obohaceni jinych vyrobki bilkovinami,
nebo jako krmivo. Z odtuénénych vlocek lze dale vyrabét proteinové izolaty
(92 % bilkovin), které maji lepsi organoleptické vlastnosti nez s6jova mouka.

e Sojovy napoj
Nasedl4 emulze obsahujici ve vodé rozpustné bilkoviny, sacharidy a tuk. Vyrabi
se vafenim bobi, které byly zbaveny slupky. Nasleduje drceni bobti, miseni drti
s vodou a filtrace.

e Sojovy olej
Soéjovy olej ma vysoké zastoupeni polynenasycenych a mononenasycenych
mastnych kyselin. Konkrétni pomér mastnych kyselin zdlezi na genotypu,
ale vSeobecné kolem 50 % je tvofeno kyselinou linolovou, 20 % kyselinou
olejovou, 10 % kyselinou palmitovou a 7 % kyselinou a-linolenovou. Dale
obsahuje vitaminy rozpustné v tucich, predevs§im vitamin E a K, pfi¢emz vitamin
E zde plisobi jako antioxidant.
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Lecitin

Z chemického hlediska se jedna o fosfolipidy, konkrétné fosfatidylcholiny, které
jsou strukturalni soucasti bunécnych membran. Cholin je také v organismu
pfeménovan na acetylcholin, coz je neurotransmiter. V potravinaistvi jej
vyuzivaji kvuali jejich emulgaénim a antioxida¢nim U¢inkiim. Ziskavaji se
extrakei ze s6jového oleje, ale 1ze jej ziskat 1 z vajecnych zloutkt.

Tofu

Tofu je potravina, kterd se vyrabi vysrazenim bilkovin ze s6jového napoje.
Po vysrazeni a odstranéni piebytecnych tekutin je vznikla hmota vtlacena do
forem a dle mnozstvi odstranénych tekutin vznika pozadovana struktura.
Sojanéza

Jedna se o napodobeninu majonézy (Houba a Dostalova 2014).

Fermentované sojové vyrobky

» Miso je fermentovana pasta ze sojovych bobil, kterda se vyuziva
k dochuceni polévek, dresingti, dipti a omacek. K fermentaci se vyuziva
kulturni plisen Aspergillus oryzae.

» Natto je dalsi ochucovadlo, které se v Japonsku podava s ryzi, sdjovou
omackou a zelenou cibulkou. Jedn4 se o fermentované uvarené sojové
boby s viskozni strukturou. Fermentace probihd diky bakteridlni kultute
Bacillus subtilis.

> Séjova omacka se vyrabi ze 6 mésict odlezelych fermentovanych bobt
pomoci kultur Apergillus oryzae, nebo Aspergillus sojae, vody, pSenice
a soli. BEéhem fermentace dochézi k hydrolyze bilkovin a tvorbé vitaminu
B12. Vyslednym produktem pak nejcastéji byvaji omacky shoyu, nebo
teriaky, které se pouzivaji pro zvyraznéni chuti pokrmu a jeho dochuceni.
Vyrabi se také nefermentované sdjové omacky, u kterych se k hydrolyze
vyuziva kyselina chlorovodikova.

» Tamari je fermentovana omacka, ktera je méné sland v porovnani
se sojovou omackou. Na rozdil od s6jové omacky se pii vyrobé nepouziva
pSenice.

» Tempeh je vyroben zuvafenych a oloupanych bobu fermentovanych
pomoci plisnové kultury Rhizopus oligoporus, ktery se vyuziva jako
nahrada masa.

» Sufu vznika z tofu fermentaci plisni Actinomucor elegans.

» Zakysané s0jové vyrobky jsou vyuzivany jako alternativa k zakysanym
mléénym vyrobkiim. Vyrabi se ze sdjového napoje (Brown 2018; United
Nations Conference on Trade and Development 2016; Dostalova 2017;
McKevith 2005).
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Tabulka 2: Pozadavky na jakost sojovych vyrobkit (Vyhlaska ¢. 329/1997 Sb.)

Sojovy vyrobek Bilkovina v % Tuk v suSiné v % Susina v %
hmotnosti min. hmotnosti max. hmotnosti min.
Sojovy napoj 1,8 30,0 4,0
Séjovy napoj 20,0 30,0 90,0
v prasku
Zakysany s6jovy 2,5 50,0 8,0
vyrobek
Tofu 4,5 40,0 10,0
Sojanéza 1,0
Tempeh 10,0 50,0 27,0
Miso 9,0
Sojova omacka 2,3
Natto 15,0

Obsah tuku u s¢ji je 18 — 24 %, 35 — 50 % bilkovin, 20 — 35 % sacharidt.
Sacharidova slozka je tvotena ptiblizné z 10 % sachardzou, 5 % oligosacharidy a zbytek
ptipada na vldkninu (Houba 2018; Dostalova 2017).

Bob obecny

V lidské vyzive se bob vyskytuje ve formé zelenych fazolek, nebo jako lusténina.
U nas vSak jeho konzumace neni bézna. Bob byva vyuzivan déle jako krmivo a picnina
(Houba a Dostalova 2014).

Semena obsahuji 30 — 34 % bilkovin, do 40 % sacharidfi, kolem 1 % tuku
a 6 — 7 % vladkniny. Nékteré odridy obsahuji vyssi mnozstvi taninli, coz jim dava
nahotklou chut. S konzumaci bobl se také spojuje onemocnéni favismus, které
zpusobuji alkaloidy vicin a konvicin, které nékteré¢ odrtidy bobu obsahuji. Po jejich
nadmérné konzumaci pak dochézi k abnormalitadm v krvetvorbé (Houba 2018).

Lupina

VIEi bob, téz lupina, se pro potravindiské ucely vyuziva pouze Castecné, vice
se vyuziva pro krmné ucely. Slechténim se vyselektovaly odridy sladké lupiny
s minimalnim obsahem alkaloidd. Obsah a kvalita bilkovin je podobnd jako u soji
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(28 — 38 %). Obsah sacharidl ¢ini asi 30 %, tuku 8 %, 12 % vldkniny a 2 — 3 %
mineralnich latek (Houba 2018).

1.1.3. Spoti‘eba v CR a ve svété

Od roku 1948, kdy pripadalo na jednoho obyvatele za rok 2,6 kg
zkonzumovanych lusténin, byl patrny postupny pokles v celkové spotiebé lusténin.
Na oblibé zacaly opét nabyvat v 90. letech 20. stoleti. Spotfeba IuSténin se u nas
dlouhodobé pohybovala kolem 2 az 2,5 kg na osobu za rok a stale postupné rostla.
Dominantni slozkou po celou dobu byl hrach, nasleduje ¢ocka a fazole (CSU, 2014).

Za rok 2020 vrostla spotieba lusténin na rekordni mnozstvi 3,6 kg na osobu
za rok. Vliv na to mohl mit nouzovy stav, kdy se lidé preventivn¢ snazili piredzéasobit
vet§im mnozstvim trvanlivych potravin a zaroven vzrostl zajem o vyZivu v ramci péce
o imunitni systém a celkové zdravi (CSU, 2021).

Ve svété se lusténiny nejvice konzumuji v Jizni Americe, Subsaharské Africe
a Jizni Asii. Celosvetove ale spotteba lusténin posledni tfi dekady stagnuje na hodnoté
21 g na osobu denn¢, coz znamend piiblizné¢ 7,7 kg luSténin na osobu za rok. Tato
hodnota je tedy dvojnasobna v porovnani s Ceskou republikou. Avsak v porovnani
s Evropou uz je rozdil méné vyrazny — evropsky primér je 3,1 kg luSténin na osobu
za rok (FAO 2020). Nejvétsimi evropskymi konzumenty luiténin jsou Recko,
Portugalsko a Spanélsko, kde je roéni primér na osobu okolo 6 kg. Celosvétovou
spotfebu lusténin ovliviiuji ekonomické, historické a sociokulturni faktory (FAO 2019;
Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013).

Negativni vliv na potencidlni rist spotfeby lusténin ma zvySujici se spotieba
zivocisnych produktli jako hlavni zdroj bilkovin ve vyzivé. V mnoha zemich se také
na lusténiny pohliZi jako na jidlo chudych a se zvySujicim se finan¢nim piijmem tak
klesd jejich spotieba (Lucier et al. 2000). To vSak neplati vSude, napiiklad v Indii
se zvySuyjicim pifijmem neklesd spotfeba lusténin (Gupta a Mishra 2014; Akibode
a Maredia 2011). Krom¢ zminénych ekonomickych faktorii je spotfeba dana kulturou
a historii danych oblasti, zvyky a Grovni pov€domi ohledné vyZivy. V riiznych ¢astech
svéta se tradicné konzumuji odlisné druhy lusténin (FAO 2019).

Kvili své vysoké nutriéni hodnoté by dle vyzivovych doporugeni pro CR
lusténiny mély byt zatfazovany do jidelnicku alespon jedenkrat tydné. Porce vafenych
luSténin je u nas charakterizovana jako velikost pésti stravnika (Spole¢nost pro vyzivu
2021; UZIS 2018). V Ceské republice, Kanadé a Bulharsku jsou lu§téniny v potravinové
pyramid¢ soucasti bilkovinnych potravin. Lehce odlisnd situace je v Austrdlii,
severskych zemich, Velké Britanii a Spojenych statech americkych, kde luSténiny nalezi
jak mezi bilkovinné potraviny, tak také do stejné skupiny potravin jako zelenina a ovoce.
V Recku, Indii, Jizni Africe a Brazilii jsou lu§téniny fazeny do samostatné kategorie
a Francii a Nizozemsku mezi $krobnaté potraviny (Marinangeli et al. 2017; UZIS 2018).
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Pravidelnd konzumace IuSténin je také doporuCovana v 87 % nutri¢nich
doporucenich v zahrani¢i (FAO 2019). Pouze v nékolika zemich je v doporucenich
zahrnuto i konkrétnéjsi doporu¢ené mnozstvi piimo v gramech. Napiiklad v Indii je
doporuceny piijem lusténin pro dospélou populaci konzumujici rostlinnou stravu
a mlécné vyrobky okolo 60 g v suchém stavu denn¢, zatimco u lidi konzumujici i maso,
ryby a vejce staci 30 g denné (Gupta a Mishra 2014). Ve Spojenych statech americkych
je doporuceno konzumovat alespont 1,5 hrnku vafenych luSténin tydné pro béznou
populaci a 3 hrnky tydné u jedincti, ktefi maji bezmasou stravu (HHS a USDA 2015).

1.2. SloZeni

Lusténiny jsou vybornym zdrojem mnohych esencialnich Zivin v€etné vitamind,
mineralnich latek, vlakniny, antioxidanti a dalSich bioaktivnich latek. Lusténiny typicky
obsahuji velmi malo tuku, ale jsou bohaté na bilkoviny a komplexni sacharidy. Dale jsou
zdrojem vldkniny a fadi se mezi potraviny s nizkym glykemickym indexem. Zaroven
celkova energetickd hodnota lusténin je pomérné nizkd, a to kolem 500 kJ ve 100 g
vafenych lusténin. Vyjimkou jsou vSak olejnata semena, ktera se vice sloZenim
1 energetickou hodnotou bliZi ofechim (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Ludwig
2002; U.S. Department of Agriculture 2018).

1.2.1. Bilkoviny

Bilkoviny jsou esencialni sloZkou pro riist a obnovu tkani. Kromé toho mohou
byt zdrojem energie a mit bioaktivni funkci, nebo mohou byt prekurzory biologicky
aktivnich peptidd, které plni v organismu riizné fyziologické funkce. Bilkoviny Ize délit
dle jejich zdroje, rozpustnosti, fyziologické funkce a struktury (Tiwari et al. 2011).
Hlavni typy bilkovin, které lusténiny obsahuji, jsou globuliny (70 %) a albuminy
(10—-20 %). Albuminy slouZi pfedevsim jako strukturalni a enzymové bilkoviny, lektiny
a inhibitory protedz. Zatimco globuliny, jako je legumin a vicilin, maji funkci zasobnich
bilkovin (Singhal et al. 2016). V menSi mife jsou v luSténindch dale zastoupeny
prolaminy a gluteliny. Zminéné bilkoviny se déli podle rozpustnosti v riznych
rozpoustédlech. Globuliny jsou rozpustné v roztocich soli, albuminy jsou rozpustné
ve vodé, gluteliny jsou rozpustné ve slabych kyselinach a zasadach, zatimco prolaminy
jsou rozpustné v koncentrovanych roztocich etanolu (Sharma 2021; Bouchenak a Lamri-
Senhadji 2013; Adebo et al. 2017).

Z nutricniho hlediska je dilezitd kvalita bilkovin, kterd je déna kvantitou
a kvalitou obsazenych aminokyselin a jejich vyuzitelnosti. Na to ma vliv pfitomnost
esencialnich aminokyselin (izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin,
tryptofan, histidin a valin), které si lidsky organismus neni schopen syntetizovat, dale
jejich pomér, stravitelnost a obsah antinutri¢nich latek. Cim je kvalita vyssi, tim Iépe je
dany zdroj bilkovin schopen splnit potfebu aminokyselin a dusiku, které jsou pro
organismus nezbytné pro udrzeni vyrovnané dusikové bilance. NejuZivanéjSim
ukazatelem kvality je PDCAAS (Protein digestibility-corrected amino acid score), ktery
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zavisi na obsahu esencialnich aminokyselin a limitujicich aminokyselin. Limitujici
aminokyselinou je ta, ktera je esencialni a je v dané potraviné nejméné zastoupena. Dale
je také zohlednéna vstiebatelnost bilkovin. JeSté presnéjsi metodou je DIAAS
(Digestible indispensable amino acid score), kde se na rozdil od PDCAAS posuzuje
mnozstvi dusiku opoustéjici tenké stfevo, zatimco u PDCAAS se porovnava, kolik
dusiku opustilo télo stolici (FAO 2013; Rodwell et al. 2015; Mathai et al. 2017).

Tabulka 3: Hodnoty PDCAAS a DIAAS vybranych potravin a izolovanych bilkovin (Phillips 2017)

Potravina PDCAAS | DIAAS | Limitujici aminokyselina
MIécény proteinovy koncentrat 1,00 1,18 Met + Cys
Syrovatkovy proteinovy izolat 1,00 1,09 Val
So6jovy proteinovy izolat 0,98 0,90 Met + Cys
Hrachovy proteinovy koncentrat 0,89 0,82 Met + Cys
Ryzovy proteinovy koncentrat 0,42 0,37 Lys
PInotu¢né mléko 1,00 1,14 Met + Cys
Kufeci prso 1,00 1,08 Trp
Vejce (vafené) 1,00 1,13 His
Vareny hrach 0,60 0,58 Met + Cys
Vaftena ryze 0,62 0,59 Lys
Mandle 0,39 0,40 Lys
Cizrna 0,74 0,83 Met + Cys
Tofu 0,56 0,52 Met + Cys
Kukuti¢né cerealie 0,08 0,01 Lys
Hydrolyzovany kolagen! 0,0 0,0 Trp

Rostlinné bilkoviny na rozdil od Zivo€isnych neobsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny v pozadovaném pomeéru, proto se oznacuji jako neplnohodnotné (EFSA
2012b; FAO 2013; Tiwari et al. 2011). Limitujici esencidlni aminokyselinou u obiloviny
je predevsim lysin. Stejné tak i lusténiny nemaji kompletni aminokyselinové spektrum
a deficitnimi aminokyselinami jsou v jejich pfipad¢ sirné aminokyseliny — cystein
a predevsim methionin. Vyjimkou je v§ak sdjova bilkovina a bilkovina vI¢iho bobu, které
Messina et al. 2018). LusSténiny zvySuji obsah bilkovin ve stravé, kterd je zalozena
pfevazné na obilovinach, ¢imz tak zlepsuji vyzivovou hodnotu rostlinné stravy. Proto je
vhodné lusténinové pokrmy kombinovat s obilovinami, aby se zlepsil obsah esencialnich
aminokyselin (Igbal et al. 2006; Bulkova 2011).

! Hydrolyzovany kolagen ma hodnotu PDCAAS a DIAAS rovnu 0, protoZe neobsahuje tryptofan a ma velmi
nizky obsah metioninu
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Bilkoviny lusténiny tvofi primémé 33 % z celkového piijmu bilkovin v lidské
stravé (Smykal et al. 2015). Obsah bilkovin se v semenech lusténin v suchém stavu
pohybuje kolem 17 — 20 %, u s6ji a lupiny az 38 — 40 %. Lusténiny maji procentudlné
podobné zastoupeni jako maso, u které¢ho bilkoviny tvoii 18 — 25 %. Naopak semena
obilovin maji v porovndni s lusténinami obsah bilkovin nizsi a to kolem 7 — 13 %
(Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013).

1.2.2. Sacharidy

Mezi sacharidy se fadi jednoduché cukry, skroby a vladknina. Jejich primarnim
zdrojem jsou rostlinné potraviny, ackoliv mléko obsahuje laktozu a ve zviteci svaloving
se nachéazi sacharidy ve form¢ glykogenu. V rostlindich jsou sacharidy ulozeny
v semenech, kofenech, stoncich a plodech. Z chemického hlediska se déli
na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (Brown 2018; DeBruyne
2020). Sacharidy by mély tvofit vice jak 50 % z celkového energetického piijmu
(Spole¢nost pro vyzivu o.s. 2011).

Sacharidy jsou vyznamnou slozkou lusténin, jelikoz tvoii 55 — 65 % hmotnosti
susiny, coz je o néco nizs$i hodnota nez u obilnin (70 — 80 %). Z celkového mnozstvi
sacharida pak 75 — 80 % tvofti Skroby, které maji v rostlinach zasobni funkci, zbytek
pfipad4 na cukry, vldkninu a oligosacharidy. Skrob se sklada predeviim z amylozy
a amylopektinu. Amyldza je linearni polymer, zatimco amylopektin vice vétveny (Tiwari
etal. 2011; Moussou et al. 2019). Skroby Ize podle biologické dostupnosti dé&lit na rychle
stravitelné (rapidly digestible starch), pomalu stravitelné (slowly digestible starch)
a nestravitelné (resistant starch ) (Moussou et al. 2019). Z hlediska vyzivy jsou také
dalezité nestravitelné Skroby, také nazyvané rezistentni Skroby, které se déli do
5 kategorii:

e RS1 se nachazi naptiklad v luSténinach a syrovych obilnych zrnech. Neni
pfistupny enzymové hydrolyze.

e RS2 je obsazen ve skrobovych zrnech v syrovych bramborach, lusténinach,
v bananovém $krobu a vysoce amylozovém kukufiéném krobu. Skroby RS
a RS2 mohou byt po tepelné upravé zcela stravitelné.

e RS3 je retrogradovany Skrob, ktery vznika v tepelné€ upravené a poté zchlazené
Skrobnaté potraving.

e RS4 jsou chemicky modifikované skroby.

e RSS5 je komplex, ktery je tvofeny amylozou a lipidovou slozkou (Sarka et al.
2013; Birt et al. 2013).

VSeobecné rezistentni Skroby odoldvaji plisobeni amylazy v tenkém stieve

a prochazeji tak do tlustého stfeva. V tlustém stfevé jsou poté fermentovany sttevnimi

bakteriemi. Produktem fermentace jsou mastné kyseliny s kratkym fetézcem, methan

a oxid uhli¢ity, avSak produkce po jejich konzumaci je niz8i neZ po konzumaci

oligosacharidli. Rezistentni Skroby tak ptsobi jako prebiotika, maji hypoglykemicky
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efekt, snizuji hladinu cholesterolu a piisobi jako prevence pted vznikem kolorektalniho
karcinomu (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Moussou et al. 2019).

Dalsi slozkou Ilusténin, kterda ma probioticky efekt, je vlaknina, coz je
nestravitelny typ polysacharidii v potravinach rostlinného pivodu. Obsah vlakniny se
u rtiznych druha luSténin pohybuje v rozmezi od 8 — 27,5 % (Sanchez et al. 2015).
Sacharidové podjednotky vldkniny jsou spojeny vazbou, kterou nejsou lidské enzymy
schopny rozs§té€pit. Vldknina ma vliv na funkci gastrointestindlniho traktu diky jeji
schopnosti vazat vodu a nabyvat na objemu, fermentovat a navazovat na sebe zlucové
kyseliny (Tosh a Yada 2010).

Pojem vléknina tak zahrnuje i rezistentni Skroby, neskrobnaté polysacharidy
(celuléza, hemiceluldza, pektin, gumy a B-glukany), nestravitelné oligosacharidy
a lignin. Tyto latky jsou v rostlinach piedevsim soucésti bunéénych stén. Z chemického
hlediska lze vlakninu rozdé€lit dle rozpustnosti v enzymovém roztoku na rozpustnou
a nerozpustnou. Ty jsou v lusténinach v poméru 1:3. Nerozpustna vlédknina, jako je
celuloza, hemiceluloza a lignin, podporuje pohyb traveniny gastrointestindlnim traktem,
¢imz podporuje vyprazdiovani (Rousseau et al. 2020). Hlavni ¢ast nerozpustné vlakniny
je fermentovéana v tlustém stfeveé, kde podporuje rust stievni mikrobioty vcetné
probiotickych kultur (Baye et al. 2017). Mezi rozpustnou vldkninu se fadi
oligosacharidy, pektiny, B-glukany a gumy. Po rozpusténi tvoii gelovou strukturu a ma
tak pozitivni vliv na traveni. Déle také miize pomoci se snizenim hladiny cholesterolu
a glukozy v krvi. Stejné€ jako rezistentni Skroby 1 vlaknina ma pozitivni dopad na celkové
zdravi (Brown 2018; Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Tosh a Yada 2010). Minimalni
doporuceny piijem vldkniny u dospélé populace je dle DACH 30 g denné (Spole¢nost
pro vyzivu o.s. 2011).

Z jednoduchych  sacharidii  jsou v luSténindch  obsazeny ptedevs§im
monosacharidy (riboza, glukéza, galaktéza a fruktéza). Daéle luSténiny obsahuji
oligosacharidy, které se skladaji ze 2 az 10 monosacharidovych jednotek. Oligosacharidy
jsou obsazeny v luSténinach ve vétSim mnoZzstvi nez v obilovinach, konkrétné luSténiny
obsahuyji ve 100 g pifiblizné 2 — 10 g oligosacharidid. Z disacharida
s 2 monosacharidovymi podjednotkami jsou zastoupeny sachar6za a maltdza. Zbyvajici
oligosacharidy jsou typicky rafindza, verbaskoza a stachydza, coz jsou sacharidy slozené
ze 3 az 10 sacharidovych podjednotek. Tento typ sacharidl neni pro lidsky travici trakt
dobfe stravitelny, jelikoz neni vybaven enzymem a-galaktosidazou, avSak stfevni
bakterie je dokdzou rozlozit. To vede ke tvorbé plynu a nadymani. Tyto sacharidy jsou
v lusténinach obsazeny v mnozstvi 2 — 10 g na 100 g suSiny (Brown 2018; Siddiq a
Uebersax 2021; Tiwari et al. 2011; Sanchez et al. 2015; Tosh a Yada 2010).

1.2.3. Tuky

Tuky jsou vydatnym zdrojem energie pro lidsky organismus a jsou soucasti
bunéénych membran, jsou dilezité pro syntézu nékterych hormonl a vstfebavani
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vitaminil rozpustnych v tucich. Z celkového energetického piijmu by tuky mély tvofit
piiblizn¢ 30 %. Podle struktury se déli na nasycené, nenasycené a trans-nenasycené
(DeBruyne 2020; Spole¢nost pro vyzivu o.s. 2011).

Kromé sojovych bobt a arasidii lusténiny nejsou bohatym zdrojem tuku. Tuk se
nachdzi predevsim v klicku semene a jeho celkovy obsah se bézn€ pohybuje v rozmezi
2 — 21 % a jedna se piedevsim o triacylglyceroly, fosfolipidy a volné mastné kyseliny.
Z mastnych kyselin pfevladaji nenasycené mastné kyseliny jako je kyselina linolova (21
—53 %) a a-linolenova (4 — 22 %), které jsou esencidlnimi mastnymi kyselinami, a dale
také kyselina palmitova (10 — 30 %) (Hall et al. 2017). Ze vSech lusténin ma cizrna
nejvyssi obsah mononenasycenych mastnych kyselin (34,2 g/100 g), fazole Cervena
ledvina (Phaseolus vulgaris) ma nejvyssi obsah polynenasycenych mastnych kyselin
(71,1 g/100 g), zatimco fazol mésicni (Phaseolus lunatus) ma nejvyssi obsah nasycenych
mastnych kyselin (28,7 g/100 g). VSechny lusténiny maji velmi nizky obsah trans
mastnych kyselin, a to méné jak 1 % z celkového mnozstvi mastnych kyselin. Lusténiny
také neobsahuji cholesterol, ktery se vyskytuje v potravinach zivocisného ptivodu.
Obsahuje vsak rostlinné steroly (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Tiwari et al. 2011;
Campos-Vega et al. 2010).

Tuky obsazené v luSténindch jsou nachylné k oxidaci, coz vede ke zméné
struktury jak tuku, tak i1 dalSich obsazenych latek. Obecné lze oxidaci tuku rozd¢lit
na enzymovou a neenzymovou. Oba typy vedou ke vzniku hydroperoxidi a dale
aldehydu, ketonti, esterd, kyselin a dalSich latek (Tiwari a Singh 2012).

Tabulka 4: Obsah mastnych kyselin (g) ve 100 g varenych lusténin (U.S. Department of Agriculture
2018)

Nasycené Mononenasycené | Polynenasycené
cervena 0,072 0,039 0,275
ledvina
= adzuki 0,036 0,009 0,021
3 navy 0,098 0,142 0,49
pinto 0,136 0,133 0,235
mungo 0,038 0,029 0,359
Hrach 0,039 0,019 0,102
Cizrna 0,269 0,583 1,16
Cocka 0,053 0,064 0,175
Podzemnice olejna’ 6,28 24,4 15,6
Séjové boby 1,3 1,98 5,06
Bob 0,066 0,079 0,164
Lupina 0,346 1,18 0,73

2V syrovém stavu.
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1.2.4 Mineralni latky a stopové prvky

Konzumace lusténin piispiva k pfijmu mineralnich latek a stopovych prvka
ze stravy. Obsah mineréalnich latek a stopovych prvki je u lusténin 2 — 5 % z celkové
hmotnosti. Mnozstvi je ovlivnéno podminkami pii péstovani, enviromentalnimi
podminkami a slozenim pudy. VSeobecné lusténiny obsahuji vyznamné mnozstvi
drasliku, hoiciku, Zeleza, fosforu a manganu. Dalsi obsazené latky jsou zinek, selen,
vapnik a méd’ (Hall et al. 2017). Naopak pomérné¢ madlo zastoupenym prvkem
v lusténinach je sodik (Grela et al. 2017).

Konkrétni obsah danych latek muze vSak byt zna¢né variabilni. Guzman-
Maldonado (2000) zkoumal obsah minerdlnich latek Fazolu obecného (Phaseolus
vulgaris) z riznych oblasti Mexika a naptiklad obsah vapniku se pohyboval v rozmezi
50 — 747 mg/100 g (Guzman-Maldonado et al. 2000). Obsah mineralnich latek
a stopovych prvki se také méni podle toho, jak jsou lusténiny ptipravované. Cést z nich
se miiZze vyluhovat béhem naméceni a vateni, 1 kdyZ zalezi na charakteristikach pouZzité
vody (Hall et al. 2017). Tiwari a Singh (2012) ve své knize uvadé¢ji primérny obsah
vapniku v lusténindch v rozmezi 81 — 440 mg/100 g, 115 — 283 mg/100 g hot¢iku,
304 — 451 mg/100 g fosforu, 955 — 1724 mg/100 g drasliku, 5 — 10 mg/100 g zeleza,
5,04 — 9,8 mg/100 g zinku a 3,1 — 12,9 mg/100 g selenu (Tiwari a Singh 2012). AvSak
obsah a vyuzitelnost Zeleza, zinku a vapniku je ve srovnani s zivo¢iSnymi zdroji nizsi
kvali obsahu kyseliny fytové. Absorpce Zeleza z lusSténinového pokrmu je pomérné
nizka, a to v rozmezi 0-9 %. Efekt kyseliny fytové na absorpci zinku je u luSténin méné
vyznamny nez u obilnin (Sandberg 2002). I pfesto se vstiebatelnost zinku pohybuje
do 30 %, zatimco ve stravé s minimem kyseliny fytové je vstiebatelnost az 55 % (Hunt
2003; Singh et al. 2016b). Také nckteré polyfenoly mohou tvofit Zeleznaté komplexy
a oxalaty mohou zamezovat vstiebani vapniku (Sanchez et al. 2015; Moussou et al. 2019;
Grela et al. 2017). Vyuzitelnost mineralnich latek mtze také snizovat vldknina. To bylo
prokazano predevsim v in vitro studiich, kde dochéazelo k navazani mineralnich latek na
vlakninu. AvSak nékteré in vivo studie naznacuji, Ze by naopak vldknina mohla mit
pozitivni u€inky na vstfebavani minerdlnich latek dale béhem jeji fermentace v tlustém
stteveé. Hlavni misto, kde dochazi ke vsttebavani mineralnich latek je vSak tenké stievo
(Baye et al. 2017; Rousseau et al. 2020).
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Tabulka 5: Obsah mineralnich latek a stopovych prvkii (mg) ve 100 g varenych lustenin (U.S.
Department of Agriculture 2018)

Ca| Fe  Mg| P | K |[Na|Zn | Cu | Mn Se

(ng)

dervena 28 (2,94 | 45 [ 1421403 | 2 |1,07]0,242 0477 | 1,2
ledvina

% adzuki 28 2 52 1168 532 8 [1,77 10,298 [ 0,573 | 1,2

E navy 69 (236 | 53 | 144 (389| 0 |1,03| 0,21 | 0,527 | 29

pinto 46 (2,09 | 50 | 147 (436 | 1 |0,98 (0,219 0,453 | 6,2

mungo 53 | 1,75 63 | 156|231 7 |0,83]0,139|0,412| 2,5

Hrach 27 (1,54 39 | 117271 | 3 | 1,190,173 |0,525| 1,9

Cizrna 49 12,89 | 48 | 168 (291 | 7 | 1,530,352 | 1,03 3,7

Cotka 19 13,33 36 | 180|369 | 2 | 1,27 |0,251]0,494| 2,8

Podzemnice 92 [4,58 1168 376|705 | 18 | 3,27 | 1,14 | 1,93 7,2

olejna’

Sajové boby 102 | 5,14 | 86 | 245|515 1 | 1,150,407 {0,824 | 7,3

Bob 36 | 1,5 | 43 | 1251268 | 5 | 1,010,259 ]0,421 | 2,6

Lupina 51 | 1,2 | 54 |128|245| 4 |1,38|0,231]0,676 | 2,6

1.2.5 Vitaminy

Lusténiny jsou vSeobecné dobrym zdrojem vitamint B, které maji dileZitou roli
v energetickém metabolismu organismu a pii metabolizaci mastnych kyselin. Vyznamny
je vitamin B9, ktery obsahuji poméroveé ve vétSim mnozstvi obzvlasté fazole a cizrna.
Béhem vareni luSténin cast prechazi do vody, ve které probih4 tepelnd uprava. Dale
luSténiny obsahuji vitamin B1, B2, B3 a B6. U lupiny, cizrny, hrachu, fazolu obecného,
mungo fazole a u nakliCenych luSténin byl pozorovan i obsah vitaminu C. Jinak
vSeobecné lusténiny obsahuji malo vitaminu C (Campos-Vega et al. 2010; Hall et al.
2017; Tiwari a Singh 2012; Polak et al. 2015).

Obsah vitaminu B1 je pomérové vyssi, a to 0,4 — 1,0 mg/100 g v suchém stavu,
zatimco obsah vitaminu B2 je niZ§i, kolem 0,1 — 0,3 mg/100 g. Déle luSténiny maji docela
vysoky obsah vitaminu B9, napfiklad cizrna a mungo fazole obsahuji az 625 ng/100 g,
avSak tento folat neni dobfe vyuzitelny pro lidsky organismus. Lu$téniny, s vyjimkou
hrachu, maji vyS$$i obsah vitaminu B6 ve srovnani s loupanou ryzi. V porovnani
s pSeni¢nou moukou maji vyssi obsah B3, krom¢ fazolu obecného, ktery ma obsah nizsi
(Tiwari a Singh 2012).

Vétsina potravin rostlinného ptivodu obsahuje alespont malé mnozstvi vitaminu
E. Vitamin E ptisobi jako antioxidant a chrani tak polynenasycené mastné kyseliny pied
oxidaci. Lusténiny obsahuji vice tokoferoli nez obilniny. Z lusténin mé nejvyssi obsah

3V syrovém stavu.
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cizrna, ndsledné sdja a lupina (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013). Déle z vitaminQ
rozpustnych v tucich je v luSténinach obsazeno pouze malé mnozstvi prekurzoru
vitaminu A (B-karotenu) (Hall et al. 2017).

Tabulka 6: Obsah vitaminut (mg) ve 100 g varenych lusténin (U.S. Department of Agriculture 2018)

C B1 B2 B3 B5 B6 B9 E K
(ng)
cervena | 1,2 | 0,16 | 0,058 | 0,578 | 0,22 | 0,12 | 0,013 | 0,03 | 84
ledvina
< adzuki | 0 |0,115]0,064 (0,717 | 0,43 | 0,096 | 0,121 | -* -
E navy | 0,9 |0,237| 0,066 | 0,649 | 0,266 | 0,138 | 0,14 | 0,01 | 0,6
pinto | 0,8 | 0,193 |0,062 | 0,318 | 0,21 | 0,229 | 0,172 | 0,94 | 3,5
mungo | 1 0,15 10,075 | 1,5 ]0,433|0,058|0,094|0,15| 2,7
Hrach 14,2 1 0,259 | 0,149 | 2,02 | 0,153 | 0,216 | 0,063 | 0,14 | 25,9
Cizrna 1,3 {0,116 | 0,063 | 0,526 | 0,286 | 0,139 | 0,172 | 0,35 | 4
Cotka 1,5 {0,169 | 0,073 | 1,06 | 0,638 | 0,178 | 0,181 | 0,11 | 1,7
Podzemnice 0 | 0,64 |0,135] 12,1 | 1,77 {0,348 | 0,24 | 833 | O
olejna’
Séjové boby 1,7 {0,155 0,285 | 0,399 | 0,179 | 0,234 | 0,054 | 0,35 | 19,2
Bob 0,3 | 0,097 | 0,089 | 0,711 | 0,157 | 0,072 | 0,104 | 0,02 | 2,9
Lupina 1,1 {0,134 0,053 | 0,495 | 0,188 | 0,009 | 0,059 | - -

1.2.6 Dalsi obsaZené latky

Mezi dalSimi obsazenymi latkami v lusSténindch jsou bioaktivni latky. Ty
se v potravinach vyskytuji ve velmi malém mnoZzstvi ve srovnani s makrozivinami.
Podobné jako vitaminy, minerdlni latky a stopové prvky nejsou pro lidsky organismus
zdrojem energie. Kromé& lusténin jsou také obsazeny v ovoci, zeleniné a dalSich
rostlinnych zdrojich pfedev§im v obalovych vrstvach. Jsou soucésti obranného systému
rostlin a jsou také rezervnimi latkami, které jsou dilezité pro proces kliceni. Mezi tyto
latky jsou fazeny kromé rezistentnich Skrobu a vlédkniny také fotochemikalie a dalsi
bioaktivni latky (Singh et al. 2016a; Sanchez et al. 2015).

Nekter¢ tyto latky byvaji oznacovany jako antinutri¢ni. Ty se pfirozené vyskytuji
v lusténinach, stejné tak i v jinych potravinach rostlinného pivodu. Snizuji nutri¢ni
hodnotu potravin, ve kterych jsou obsaZeny, avSak tyto latky mohou také vykazovat
protektivni u¢inky a mit 1 kladny dopad na zdravi konzumenta (Campos-Vega et al. 2010;
Mathers 2002). Mohou byt termostabilni, ¢i termolabilni. Termolabilni jsou
z chemického hlediska typicky bilkoviny, po tepelné upravé tak dochazi k jejich
denaturaci a tim se jejich G€inky rusi. Dale mlze byt jejich obsah ovlivnén pomoci

4 Informace nebyla uvedena.
>V syrovém stavu.
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genetické modifikace, jelikoz bilkoviny jsou produktem piepisu genové informace. Ani
jedna ze zminénych metod eliminace vSak nelze efektivné uplatnit u termostabilnich
latek, tedy Siroké skaly fytochemikalii o nizké molekuldrni hmotnosti (Pusztai et al.
2004).

Polyfenoly

Fenolové latky jsou jednou z nejvétSich skupin neesencialnich nutri¢nich latek
¢itajici kolem 8 000 riiznych molekul (Martin-Cabrejas 2019). Z chemického hlediska je
struktura polyfenolli tvofena aromatickym jadrem, které nese jednu nebo vice
hydroxylovych skupin. MiiZe se jednat o jednotlivé fenoly, ale také to mohou byt vysoce
polymerizované struktury. Podle struktury se déli na flavonoidy (flavonoly, flavanoly,
flavony, isoflavony, flavanony, antokyaniny), lignany, stilbeny a fenolové kyseliny
(hydroxybenzoova a hydroxyskoficova kyselina) (Campos-Vega et al. 2010; Singh et al.
2016a; Ribeiro et al. 2019). V organismu jsou schopny tvorby chelati s kovy, redukuji
volné radikély a plisobi tak jako antioxidanty. Polyfenoly, obzvlasté flavonoidy a taniny,
davaji luSténinam jejich barvu, ¢im tmavsi zbarveni luSténiny maji, tim je obsah téchto
latek vyssi. Jiz dle zbarveni jde vidét, ze vysoky obsah polyfenoltt ma naptiklad fazole
Cervenad ledvinnd (Phaseolus vulgaris) nebo fazol zlaty (Vigna mungo). LuSténiny
s nejvyssim obsahem fenolovych latek (Cocka, Cervené a Cerné fazole) vykazuji nejvyssi
antioxida¢ni ucinky, avSak maceni a tepelnd uprava snizuji mnozstvi obsazenych
fenolovych latek (Singh 2012; Singh et al. 2017; Campos-Vega et al. 2010).

Flavonoidy jsou sekundarnimi metabolity rostlin s mnohymi pozitivnimi u¢inky
na lidsky organismus. Jedny zvyznamny flavonoidl jsou isoflavony, které mayji
podobnou strukturu jako estrogeny. Jejich ucinky vSak mohou byt jak estrogenni, tak
1 antiestrogenni. Nachazi se ptfedevSim v s¢ji. Konkrétn¢ vysSsi obsah isoflavoni ma
sojova mouka, sojovy proteinovy izolat, natto a edame. Naopak vyrazné niz§i obsah
isoflavont je v s¢jovych bilkovinnych koncentratech ziskanych pomoci alkoholové
extrakce, v tofu a s6jové alternativé mléka. Maji schopnost se vdzat na estrogenové
receptory, proto se jim také nékdy tika fytoestrogeny. Isoflavony sdji a aras§idi mohou
mit také strumigenni efekt, tedy ovlivitovat funkci hormonti §titné zlazy (Babiker et al.
2020).

V rostlinném organismu slouzi jako signalni molekuly pfi inhibici patogenu pii
napadeni rostliny a pfi zprosttedkovavani symbiotickych interakci s mikroorganismy.
Mezi nejvice zkoumané isoflavony patii genistein, daidzein, kumestrol, formononetin
a biochanin A. Pozornost je také vénovana glykosidiim genisteinu a daidzeinu —
genistinu a daidzinu (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013; Rochfort a Panozzo 2007;
Cederroth et al. 2012). Dal§imi vyznamnymi flavonoidy jsou pfirodni pigmenty
antokyany, které dédvaji rostlindm a jejich ¢astem modré, fialové a Cervené zbarveni.
Nejvice se zkouma jejich antioxidacni aktivita (Ragaee et al. 2013).
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Saponiny

Saponiny jsou ruznorodou skupinou latek, které jsou bézn¢ obsazeny
v lusténinach. Jsou obsazeny v lupin¢, Cocce, cizrn€, fazolich a hrachu. Obsah saponinti
se vSak miize liSit mezi jednotlivymi kultivary daného druhu v zavislosti na podminkach
péstovani. Jsou rozliSovany 2 hlavni skupiny saponinti, a to saponiny se steroidni
strukturou a triterpenoidni glykosidy. Vyznacuji se ptfedevSim svoji povrchovou
aktivitou a vlivem na organoleptické vlastnosti potravin. Pokud jsou v potravinach
obsazeny ve vysokych koncentracich, davaji jim hoikou a sviravou chut’. Pivodn¢ byly
pfedevS§im povazovany za nezadouci antinutricni latky kvili jejich toxickym
a hemolytickym ucinkim. Ale v poslednich letech se také ukazuje mozny pozitivni
ucinek na snizovani hladiny cholesterolu a pti potlacovani rastu riznych tumorti (Zhang
et al. 2018; Sanchez et al. 2015; Ragaee et al. 2013).

Rostlinné steroly

Rostlinné steroly jsou strukturné podobné cholesterolu a déli se na fytosteroly
a fytostanoly (EFSA 2008). Fytosteroly, obzvlasté [-sitosterol, kampesterol
a stigmasterol, jsou pfirozenou soucasti rostlinnych membran. LusSténiny jsou
vyznamnym zdrojem téchto latek spolecné s rostlinnymi oleji, ofechy a obilovinami.
Maji protizanétlivé, antioxidacni, antikarcinogenni ucinky a také maji schopnost
snizovat hladinu cholesterolu. Fytosteroly mohou zamezit sttevni absorpci cholesterolu
a tak snizit celkovy cholesterol a LDL cholesterol (Zhang et al. 2018; Campos-Vega et
al. 2010).

Inhibitory enzymu

LuSténiny obsahuji pfedev§Sim inhibitory protedz a amyldz. V organismu
ovliviyji funkei travicich enzymi jako jsou trypsin, chymotrypsin, pepsin a a-amylaza
a tim snizuji vyuZitelnost bilkovin a sacharidi. Jejich aktivita je zachovéna pfi priichodu
gastrointestindlnim traktem kviili odolnosti viici intestinalni proteolyze. V rostlinach je
jejich funkci ochrana pted Skadci, jsou zasobnimi proteiny. Klicenim dochazi k jejich
proteolyze, a tak snizeni funkce. Dal§i moznosti, jak snizit jejich mnozstvi je tepelnd
uprava lusténin. Dochdzi tak k ireverzibilni denaturaci a jejich obsah se sniZzuje dokonce
az 0 80 — 90 % (Lajolo a Genovese 2002; Siddiq a Uebersax 2021; Pusztai et al. 2004).

Lektiny

Lektiny, nebo také hemaglutininy, jsou proteiny, které z celkového mnoZstvi
bilkovin obsazenych v lusténinach tvoii 0,6 — 5 % (Campos-Vega et al. 2010). Mohou
se navazat na volné sacharidy, nebo na sacharidy, které jsou soucdsti komplexni
struktury. V lidském organismu se tak mohou navéazat na glykoproteiny na povrchu
tenkého stfeva. Timto zplsobem snizuji vyuzitelnost nékterych Zivin a vyvoldvaji
poruchy traveni, zanétlivé reakce, aglutinaci krvinek a poruchy rtstu. Vétsina lektint je
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odstranéna kromé tepelné tipravy namacenim, kli¢enim a fermentaci (Nikmaram et al.
2017; Lajolo a Genovese 2002; Sanchez et al. 2015; Caballero et al. 2020).

Oligosacharidy

Oligosacharidy zpiisobuji po konzumaci luSténin meteorismus, konkrétné
predevsim rafin6za, verbaskoza a stachydza. Kvili témto ucinkiim na travici trakt byla
po dobu desitek let snaha o objeveni metody pro jejich redukci v semenech lusténin.
Avsak Granito (2001) ve své studii poukazal na to, ze i jiné frakce rozpustné vlakniny
maji podobnou, ¢i dokonce vyssi schopnost produkce plynu (Granito et al. 2001).
Oligosacharidy jsou jiz zkoumany i pro své potencialni benefity, jelikoz se ukazuje jejich
pozitivni vliv na rist probiotickych stfevnich kultur, coz znamena, Ze oligosacharidy
se zaroven fadi mezi prebiotika. Naméacenim a vyménou vody pfed varenim vSak lze
odstranit velky podil téchto latek (Tosh a Yada 2010). Také kli¢enim dochazi ke snizeni
jejich obsahu, a to aZna 16 % z ptivodniho mnoZstvi. Pokud dojde k naslednému oSetteni
vykli¢enych semen vysokym tlakem, miize se tak mnozstvi oligosacharidli zredukovat
azna 0 % (Dostalova et al. 2009).

Kyselina fytova

Kyselina fytova se vyskytuje kromé lusténin také v semenech obilnin, kde slouzi
jako zasobni zdroj fosforu. V semenech tvoii ptiblizné 1 — 7 % suSiny. Jeji obsah se 1isi
dle odridy, klimatickych podminek a pouzitych hnojiv (Lajolo et al. 2004). Ma
schopnost reagovat s minerdlnimi latkami a vytvaiet s nimi chelaty, tim se snizuje
vyuzitelnost nékterych mineralnich latek (naptiklad Zeleza, zinku, vépniku a hotc¢iku)
a zivin (bilkoviny a tuky) (Tiwari a Singh 2012). Nejvice se nachézi v araSidech a soji.
Na druhou stranu ma i pozitivni vlastnosti. Kyselina fytova je antioxidantem a ma
potencidlné antikarcinogenni u¢inky, coZ miiZze byt castené tim, Ze dokaZe na sebe vazat
toxické kovy jako kadmium a palladium. Obsah této kyseliny lze sniZit pomoci
namaceni, kli¢enim a fermentaci (Kumar et al. 2010; Siddiq a Uebersax 2021; Sanchez
etal. 2015).

Trisloviny

Ttisloviny, nebo také taniny, se vyskytuji v komplexnich strukturach
s polysacharidy, bilkovinami a alkaloidy. Podle struktury se dale déli do 2 skupin
na hydrolyzovatelné a kondenzované. Ttisloviny maji antikarcinogenni, antimutagenni,
antimikrobidlni a antioxidacni schopnosti, avSak jsou spiSe fazeny mezi antinutri¢ni
latky. Maji totiz schopnost navazat se na kladné¢ nabité Céstice jako jsou bilkoviny,
aminokyseliny a n¢které mineralni latky. Snizuji tak stravitelnost a absorpci téchto latek
a poskozuji gastrointestinalni trakt (Sharma 2021). Tiisloviny také ovliviiyji chut
potravin a davaji jim sviravou chut’, proto byly vyslechtény riizné odridy fazoli, CoCky
a lupiny se snizenym obsahem tfislovin (Singh et al. 2017; Campos-Vega et al. 2010).
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Oxalaty

Soli kyseliny stavelové se nazyvaji oxalaty, nebo také Stavelany. Oxalaty
se v rostlinach vyskytuji v rozpustné i nerozpustné formé. Vysoky piijem rozpustnych
oxalati ze stravy mtize vést ke zvySenému obsahu rozpustnych oxalati v moci. Ty
se srazeji s vapnikem za vzniku S$tavelanu véapenatého, ktery se muize kumulovat
v ledvinném glomerulu. ZvySuje se tak riziko vzniku ledvinnych kamenti. Kromé toho
muze dochdzet ke vzniku vazeb s dvojmocnymi ionty a tim i snizeni jejich absorpce
(Sharma 2021). Nejvyssi obsah byl naméfen v nékterych kultivarech fazolu obecného

cvwvr

Vega et al. 2010).
Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou dusikaté latky, které vznikaji ve fermentovanych
potravinach z aminokyselin plsobenim mikrobidlni dekarboxylazy. Konzumace
potravin s vysokym obsahem biogennich amini zpisobuje bolest hlavy, srde¢ni
palpitaci, zvraceni a prijmy. Vznik téchto toxickych latek zavisi na mikrobialni kultute,
slozeni potraviny, procesu vyroby, pH prostiedi, koncentraci soli a teploté (Gardini et al.
2016).

Puriny

Puriny jsou obsazeny ve vSech rostlinnych potravinich minimalné¢ v mnozstvi
10 — 15 mg/100 g rostlinné potraviny. AvSak né€které z nich mohou mit obsah vyssi, a to
100 — 500 mg/100 g potraviny. Z lusténin maji vyS$si obsah fazole a sdja (190 mg/100 g
v suchém stavu), cocka (127 mg/100 g v suchém stavu) a hrach (109 mg/100 g v suchém
stavu), tyto hodnoty se fadi k potravinam se sttedné¢ vysokym obsahem purinti (Hafez et
al. 2017).

1.3 Uprava lusténin

Po sklizni lu$ténin dochdzi k jejich suSeni, které¢ trva az 5 tydni, aby
se prodlouzila doba jejich trvanlivosti. Vlhkost je sniZzena pod 15 % suSiny, tim je
inhibovan mikrobidlni rast a semena jsou tak skladovatelna pti pokojové teploté. Takto
vysusend semena nejsou vhodna k pfimé konzumaci kviili obsahu antinutricnich latek
a je tieba je opéct hydratovat, tepeln¢ upravit, ¢i jinak zpracovat (Tiwari et al. 2011).
Lusténiny poté vykazuji lep$i chutové vlastnosti, zadroven se zlepSuje stravitelnost
a vyuzitelnost zivin (Xu a Chang 2008).

Ptiprava lusténin je pomérné Casové narocnd, obzvlast¢ pokud jsou ve formé
celych zrn v suchém stavu. To je jeden z hlavnich divodu, pro¢ nejsou lusténiny Castéji
zatazovany do jidelnicku ve vyspélych zemich. Dalsimi diivody, pro¢ se lidé lusténinam
vyhybaji je vyskyt flatulence po jejich konzumaci (Siddiq a Uebersax 2021).
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V lidské vyzive lze vyuzit luSténiny v riznych Gpravach ve formé pomazanek, lze
je ptidat do salati a polévek, nahradit jimi ¢ast mouky v moucnicich, nebo vyuzit jako
¢astecnou nahradu mletého masa (Houba a Dostalova 2014).

1.3.1 Namaceni

Jedna znevyhod lusténin je, Ze mohou zpusobovat kvili svému obsahu
oligosacharidii nadymani. Tento problém muze byt minimalizovan pomoci namaceni
lusténin, dostatecného proplachnuti pted jejich tepelnou tipravou, vaieni v Cerstvé vodé
a pridanim kofeni jako je naptiklad kmin, fenykl, bazalku, bobkovy list, tymian,
estragon, anyz, ¢i majoranka (Houba a Dostalova 2014). Doba maceni se u jednotlivych
druhi lusténin lisi, primérné se vSak pohybuje kolem 10 — 20 hodin (Tiwari a Singh
2012). Ptidani soli do vody, ve které se probiha namaci, ¢i var, mize vést ke snizeni
celkové Casu pripravy, jelikoz dochazi k podpote difuze vody do zrna. Nevyhodou tohoto
procesu je mozny ubytek vitaminli skupiny B, bilkovin, Skrobu a mineralnich latek
(Houba 2018; Brown 2018; Satya 2010).

Brown (2018) ve své knize uvadi 3 mozné metody namaceni:
1) Namaceni pies noc

Proplachnuté lusténiny jsou zcela ponofené ve vodé. Ty, které vyplavou
na povrch, jsou seschlé a odstrani se. Vody by mélo byt tiikrat az ctytikrat tolik
co luSténin. Namaceni probihé pfiblizn€ 10 hodin, poté se z lusténin slije voda
a prilije se k nim cCerstva voda, ve které¢ se jiz budou luSténiny vafit, nebo
se ptivedou lusténiny k bodu varu v prvni vodé.

2) Kratké namaceni

Proplachnuté lusténiny se ptfivedou k varu na 2 minuty, poté jsou odstaveny
a nechaji se namacet 1 hodinu v horké vodé. Déle tepelnd uprava pokracuje
ve stejné vodé.

3) Bez naméaceni

Nékteré luSténiny mohou byt tepelné upraveny bez naméceni, ale jejich tepelna
ptiprava pak trva dvakrat tak dlouho a spotiebuje se dvakrat vice vody. Dochazi
také snadné&ji k odlupovani slupek. Tato metoda se vyuZziva u cocky a pillen¢ho
hrachu.

1.3.2 Kliceni

Proces kliceni zacind vstfebdnim vody suchym semenem, nésleduje slabnuti
obalu semene a nakonec zac¢ne rasit klicek (Sharma 2021).

Vsechny obilniny a lusténiny je mozné kli¢it. Z lusténin se bézné ke kliCeni
vyuziva hrach, ¢ocka a fazole mungo. Pomoci kli¢eni vznikaji Cerstvé zelené klicky,
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které jsou bohatsi na Ziviny, chut’ a maji pomérné€ nizkou energetickou hodnotu. Klicky
obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, nenasycené mastné kyseliny a vlakninu.
Zaroven se také zlepsSuje jejich stravitelnost a snizuji se flatulencni ucinky, jelikoz pfi
lusténin se vSak pii procesu kliceni neodstrani veskeré antinutri¢ni latky. Naptiklad
lektiny a inhibitory protedz se eliminuji az po tepelné upravé (Bulkova 2011; Brown
2018; Polak et al. 2015).

Ke kliceni lze vyuzit misky vystlané vatou, sklenici se sitovanym vickem, nebo
misto vicka lze vyuzit gazu. Prebrana a proplachnuta semena jsou vlozena do sklenice
s trojnasobnym az pétinasobnym mnozstvim vody. Néktera semena potiebuji byt
namocena nekolik hodin az n¢kolik dni. Naopak néktera nevyzaduji Zzadné namaceni.
Po namaceni je voda vylita a sklenice by méla byt umisténa na teplé misto bez piimého
pristupu svétla a méla by byt v takové poloze, aby mohla odtékat prebytecna voda.
Semena jsou dale proplachovana vlaznou vodou minimélné dvakrat denné. Sucha
semena by prestala kli¢it, ale naopak moc vlhkd semena by zacala hnit (Satya 2010;
Brown 2018).

Poté, co klicky dosahnou své plné velikosti, jsou umistény na misto s dostate¢nym
ptistupem svétla, aby doslo k rozvinuti zeleného chlorofylu. Klicky zezelenaji vétSinou
béhem 1 dne. Klicky jsou pfipravené ke konzumaci nejcastéji 3 — 6 dni po namaceni.
Nasledné by mély byt klicky skladovany v lednici a pfed konzumaci proplachnuty.

Béhem kliceni se uvolnuji zasobni Ziviny a zvySuje se obsah vitaminl
amineralnich latek. Zaroven dochazi k rozkladu nékterych antinutri¢nich latek, jako jsou
inhibitory protedz, kyselina fytova a tfisloviny. Klicky jsou vSak také rizikovou
potravinou, jelikoz mohou byt pfi¢inou nekterych alimentarnich onemocnéni (Sharma
2021; Brown 2018).

1.3.3 Tepelna uprava

Jednim z nejstarSich a nejbéznéjsich zplisobii pravy lusténin je vateni. Dochazi
pfi ném k Zelatinizaci Skrobu, denaturaci bilkovin, vyplavovani a denaturaci
antinutricnich latek do vody. SniZuje se tak obsah kyseliny fytové, inhibitori protedz
a dalSich termolabilnich latek a zvySuje se nutri¢ni hodnota lusténin. VétSi redukce
antinutricnich latek je dosazeno, pokud varu ptredchdzi namaceni luSténin. Snizenim
obsahu antinutri¢nich latek se zlepSuji nutri€ni vlastnosti luSténin a jejich stravitelnost
(Shimelis a Rakshit 2008; Luo a Xie 2013). Na druhou stranu pii dlouh¢ tepelné tpraveé
muze dochézet k vétsi degradaci nékterych dalsich nutri¢nich slozek lusténin ve srovnani
s krat§i upravou (Rondanelli et al. 2017). Kulinarni kvalita je ovlivnéna i okolnimi
faktory béhem skladovani. Pokud se luSténiny skladuji pfi vysSSich teplotach
ve vlhkém prostiedi dochézi ke stavu, ktery se nazyva ,hard to cook®. Obalové vrstvy
se stavaji témer nepropustnymi pro vodu a maji zrnitou, ¢i pisCitou texturu (Martin-
Cabrejas 2019).
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Klasickd domaéci piiprava luSténin probiha v Cerstvé kohoutkové vodé. Poté,
co jsou lusténiny mekkeé, je potieba vodu slit a novou vodu osolit a kratce nechat projit
varem. Lusténiny se vaii dokud nejsou mékké nejcasteji celkoveé po dobu 15 — 120 minut
(Houba 2018; Martin-Cabrejas 2019; Satya 2010).

Dal$im moznym zpiisobem tepelné Gpravy je ptfiprava lusténin v tlakovém hrnci,
kdy se vyuziva ptsobeni vlhkého tepla a vysokého tlaku. Tento postup pfipravy je
rychlejsi nez bézna ptiprava pomoci varu, zlepSuje stravitelnost a chutnost pfipravenych
lusténin (Sharma 2021).

Pro tepelnou upravu lusténin Ize také vyuzit extruzi a tepelnou upravu
v mikrovinné troubé. Extrudované vyrobky jsou vyrobeny =z luSténinové mouky
smichané s vodou. Na sm¢s ptsobi vysoka teplota a tlak, coz vede k denaturaci bilkovin
a zvétSeni objemu. Behem extruze také klesd mnozstvi antinutri¢nich latek (Nikmaram
et al. 2017). Ptiprava luSténin v mikrovinné troubé je Usporné¢jsi jak ve spotiebované
energii, tak 1 ¢asové. K predem namocenym lusténinam je piidana voda a poté piiprava
v mikrovinné troub€ trva 4 — 10 minut. Ztrata mikronutrientl je mensi nez pii klasickém
vafeni luSténin a pii pfipravé v tlakovém hrnci (el-Adawy 2002; Alajaji a El-Adawy
2000).

1.3.4 Fermentace

Fermentace se pouziva ke zpracovani potravin jiz celd staleti. Dochazi pii ni
k biochemické modifikaci potravin pomoci mikroorganismii a jejich enzymdu.
Z pivodnich latek pfi ni vznikaji nové produkty. Fermentace miize probihat diky
pfirozenym kulturdm, nebo lze vyuzit Cisté kultury. Na produkci fermentovanych
potravin se mohou podilet kvasinky, plisn€, bakterie, ¢i jejich kombinace. K urychleni
pocatecni faze fermentace lze k potraviné ptidat startovaci kulturu, nebo malé mnozZstvi
jiz fermentované potraviny (Sharma 2021; Shimelis a Rakshit 2008).

Fermentované lusténiny vykazuji lep$i stravitelnost, vyuzitelnost Zivin, vitamint,
esencialnich aminokyselin, delsi trvanlivost diky obsahu laktatu, alkoholu, ¢i kyseling
octové a zaroven maji nizsi obsah antinutri¢nich latek. Fermentace snizuje pH potraviny,
¢imZ vznik4 ideélni prostiedi pro plsobeni enzymi rozkladajici tfisloviny a kyselinu
fytovou. Zaroven se méni struktura a chut’ potraviny (Kumar et al. 2010; Adebo et al.
2017).

1.4 Vliv konzumace luSténin na zdravi

Lusténiny ptispivaji k redukci rizika mortality diky jejich protektivnim G€inkiim
proti vzniku chronickych onemocnéni. Ve studii Darmadi-Blackberryho (2004) bylo
u star$i populace zji$téno, Ze pii navySeni konzumace luSténin o 20 g denné dochazi k 8%
snizeni rizika imrti. Trichopoulou (1995) zkoumal zdravotni benefity stfedomotské
stravy, jejiz soucasti je 20 g lusténin denné (Fiore et al. 2015). Zjistil, ze riziko umrti ze
vSech pficin se snizilo o 10 % (Trichopoulou et al. 1995; Darmadi-Blackberry et al.
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2004). Také Schwingshackl (2018) publikoval ve své metaanalyze, Ze lusténiny jsou
jednou z nejvice efektivnich potravin ke zlepseni celkového zdravi (Schwingshackl et al.
2018). Konzumace lusténin tak celkové pusobi jako protektivni faktor proti vzniku
onemocnéni kardiovaskularniho systému a nékterych typti nadorového onemocnéni.
Pisobi také jako prevence vzniku obezity, diabetu 2. typu a zlepSuje prabéh tohoto
onemocnéni (Giugliano et al. 2006; Rodriguez et al. 2022; Orlich a Fraser 2014; Leterme
2002).

Lusténiny a diabetes, obezita

Celosvétovy vyskyt obezity (BMI index vyssi nebo roven 30) se za poslednich
5 desetileti témet ztrojnasobil. Stejné tak naristd mnozstvi jedinct s nadvdhou (BMI
index vyss$i nebo roven 25). Nasledkem je zvySeny vyskyt neinfekénich nemoci
hromadného vyskytu. Strava je jednim z dulezitych faktort, ktery ma vliv na dalsi vyvoj
hmotnosti, jelikoz obezita je nasledkem dlouhodobého nevyrovnaného energetického
piijmu (WHO 2021).

Konzumace potravin rostlinného plivodu jako je ovoce, zelenina, celozrnné
vyrobky, ofechy, semena a lusténiny snizuji riziko vzniku inzulinové rezistence, diabetu,
obezity a napomahaji jejich kompenzaci (Orlich a Fraser 2014; Hu 2003; Goff et al.
2018; Bielefeld et al. 2020). Konkrétné lusténiny jsou totiz bohatym zdrojem vlékniny,
maji vyssi obsah rezistentnich Skrobti, zaroven maji niz8i obsah tuku a maji tak pomérné
nizkou energetickou hodnotu. Lu$téniny maji ve srovnani s jinymi Skrobnatymi
potravinami velmi nizky glykemicky index. Naptiklad glykemicky index fazoli je
27 (glukéza = 100), CoCky 28 a cizrny 33, zatimco glykemicky index ryze je 50, chleba
77 a pecenych brambor 85 (Leterme 2002). Nizky glykemicky index a vysoky obsah
vlakniny, ktery lusténiny maji, napomaha stabilizaci glykémie, hladiny inzulinu
a zpomaluji vyprazdnovani zaludku, coz také vede k prodlouzenému pocitu sytosti (FAO
2016; Martin-Cabrejas 2019; Birt et al. 2013). Zatazeni lu§ténin do jidelnicku napomaha
rekei tukoveé tkan€ jak za podminek negativni energetické bilance, tak za podminek
predpokladané energetické rovnovahy (Kim et al. 2016).

Neékolik epidemiologickych studii poukazalo na pozitivni vliv konzumace
luSténin na snizeni incidence a na kompenzaci diabetu mellitu 2. typu (Villegas et al.
2008; Agrawal a Ebrahim 2013; Goff et al. 2018). U pacientl, kteti jiz byli
diagnostikovani s diabetem II. typu. byl také zkoumén efekt stravy, kde bylo soucasti
stravy minimalné 190 g denné v porovnani se stravou bohatou na pSeni¢nou vlakninu.
Dieta se zastoupenim lusSténin v porovnani s dietou bohatou na pSeni¢nou vldkninu
vyrazné vice snizila celkovou hladinu cholesterolu a triacylglycerolii a systolicky
a diastolicky krevni tlak (Jenkins et al. 2012) Pfedpokladany mechanismus, kterym
lusténiny mohou ptedchazet vzniku a napomahat kompenzaci diabetu, je prostiednictvim
rozpustné a nerozpustné vlakniny. Rozpustna vlaknina snizuje hladinu krevni glukézy,
zatimco nerozpustnd miize mit vliv na uvoliovani gastrickych hormoni a prodlouzeni
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vstiebavani monosacharidl (Goff et al. 2018). Déle obsazené rezistentni Skroby zlepSuji
glukozovou toleranci a inzulinovou senzitivitu (Bouchenak a Lamri-Senhadji 2013).
Kromé vlakniny a rezistentnich Skrobli ma také pozitivni vliv obsah bilkovin, které
mohou mirnit postprandialni glykemickou odpovéd’ (King et al. 2018). Metaanalyza
11 studii ukézala, ze denni konzumace lusténin po dobu vice jak 4 tydnii vyrazn¢ zlepsuje
hodnotu glykémie na la¢no a inzulinémii (Sievenpiper et al. 2009).

Déle se dle studii uvadi, ze dalsi slozkou majici antidiabeticky efekt jsou
isoflavony. Nejvice tento uCinek byl zkouman u biochaninu A, genisteinu, daidzeinu,
glycetinu a formononetinu. Bylo zjis§téno, ze jejich mechanismus G¢inku neni jednotny
a jednotlivé isoflavony mohou proti diabetu pusobit n¢kolika zpisoby (Ahmed et al.
2020). Stejn¢ tak dalsi polyfenolové latky jako katechiny a prokyanidiny maji pozitivni
ucinek, jelikoz zlepsuji postprandidlni glykemickou odpovéd’ (Perez-Hernandez et al.
2020).

Lusténiny a kardiovaskularni onemocnéni

Onemocnéni obdhové soustavy je v CR uZ dlouhodobé nejéastéjsi pii¢inou Gmrti
(CSU 2021a). K etiologii téchto onemocnéni znaéné piispivaji nutriéni faktory a jejich
modifikace spolecné s celkovou upravou zivotniho stylu jsou diilezité v prevenci i 1écbé
pacientt (Leterme 2002).

Vysledky observacnich studii dokazuji, Ze lusténiny mohou sniZit riziko vzniku
kardiovaskularniho onemocnéni a intervenc¢ni studie naznacuji, ze tento pozitivni dopad
na kardiovaskuldrni systém maji luSténiny diky schopnosti snizovat krevni tlak,
zlepsovat lipidovy profil, snizovat zanétlivou odpovéd’ organismu, zlepSovat
metabolismus krevni glukozy a té€lesnou hmotnost (Kouris-Blazos a Belski 2016; Flight
a Clifton 2006; Fung et al. 2009; Afshin et al. 2014). Konzumace lusténin Ctyfikrat
a vicekrat tydn€ v porovnani s konzumaci jedenkrdt a méné za tyden je spojovana
se snizenim rizika vzniku ischemické choroby srde¢ni o 22 % a snizeni rizika vzniku
dalSich kardiovaskularnich onemocnéni o 11 % (Flight a Clifton 2006; Bazzano et al.
2001). Bechthold (2019) udéava, ze konzumace 100 g lusténin denné¢ vede ke snizeni
rizika vzniku kardiovaskularniho onemocnéni o 10 % (Bechthold et al. 2019).

Vys§i konzumace vlakniny, kterou lusténiny obsahuji, je spojovana se sniZeni
celkového sérového cholesterolu, diky sniZeni reabsorpce Zlu¢ovych kyselin,
coz koreluje se snizenou umrtnosti v disledku srde¢nich onemocnéni (Birt et al. 2013;
Bush a Alfa 2020; Bazzano et al. 2011). Na nizsi hladinu cholesterolu ma také vliv obsah
rostlinnych steroll, které inhibuji stievni absorpci cholesterolu. Denni pfijem 1,5—-3 g
rostlinnych sterolti vyznamné snizuje hladinu LDL cholesterolu. Kazd4 redukce hladiny
cholesterolu v krvi o 1 % vede ke sniZeni rizika mortality z diivodu kardiovaskularniho
onemocnéni o 1 % (Rochfort a Panozzo 2007). EFSA (2008) vsak varuje pfed konzumaci
vice jak 3 g rostlinnych steroli denn¢, k cemuz mize dochazet kvili konzumaci potravin
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obohacenych o tyto latky. Negativnim disledkem nadmérné konzumace muize byt nizka
hladina karotenoidi v krvi (EFSA 2008; Trautwein et al. 2018).

Nekolik studii také naznacuje, Ze zdména zivoc¢isnych zdroju bilkovin za rostlinné
zdroje snizuje incidenci chorob kardiovaskularniho systému (Bernstein et al. 2010; Preis
et al. 2010; Lagiou et al. 2012; Caballero et al. 2020)

Lusténiny a onkologicka onemocnéni

Dle dat z roku 2018 byla incidence zhoubnych novotvari v tomto roce 58 841
nove diagnostikovanych onemocnéni. Zaroven hned po onemocnéni kardiovaskularniho
systému maji onkologicka onemocnéni druhou nejvyssi mortalitu. Témét polovinu noveé
diagnostikovanych malignit tvofil nador prostaty, tlustého stfeva a kone¢niku, prsu u zen
a nador pradusnice, pridusek a plic. U muzi byl nejcastéji diagnostikovan nador
prostaty, coz odpovida 25 % vSech nové diagnostikovanych nadort u muza, a u Zen
se jednalo o rakovinu prsu, kterd tvofila 26,5 % nové€ diagnostikovanych novotvart u Zen
(Krejéi et al. 2018; CSU 2021a). Piiblizng 30 % vSech umrti zapfi¢inénych naddorovym

Mrw e

a) Vysoky BMI index

b) Snizeny piijem ovoce a zeleniny
c) Nizka fyzicka aktivita

d) Koufeni

e) Alkohol

VyzZiva ma tedy vyznamny vliv na incidenci a vyvoj nddorovych onemocnéni,
ale miZe mit 1 protektivni vliv (Sanchez et al. 2015).

Lus$téniny obsahuji mnoho Zzivin a bioaktivnich latek, které mohou pisobit
preventivn¢ pied vznikem nadorovych onemocnéni, kdyz jsou konzumovany
v dostate¢ném mnozstvi. Tyto latky plisobi v organismu jako antioxidanty zabrafujici
vzniku volnych radikali (Siddiq a Uebersax 2021). Papandreou (2019) ve své
prospektivni observacni studii, ve které byli po dobu 6 let pozorovani participanti starsi
55 let, doSel k zavéru, Ze u skupiny s vyssi konzumaci lusténin (28,1 g v syrovém stavu
denné) se sniZilo riziko Umrti v disledku nadorového onemocnéni az o 49 %
(Papandreou et al. 2019).

Ve vztahu k naddoru prsu zacaly byt zkoumany isoflavony. V 90. letech minulého
stoleti zapocaly prvni vyzkumy isoflavoni a jejich antikarcinogennich u¢inki, jelikoz
z epidemiologickych vyzkumil vyskytu karcinomu prsu v asijskych zemich byla patrna
konzumaci s6ji (Rochfort a Panozzo 2007). Kromé& nédoru prsu isoflavony soji také
potlacuji vznik prostaty (Applegate et al. 2018; Zhang et al. 2017; 2016).Protektivni
ucinky proti nddoru prsu také vykazuje konzumace fazoli, kde ucinek roste
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se zkonzumovanym mnozstvim. Mechanismem ucinku je podpora apoptdzy a ptibrzdéni
bunécného cyklu (Thompson et al. 2008; Thompson a Thompson 2012).

Konzumace lusténin také mize snizovat riziko vzniku kolorektalniho karcinomu
diky obsahu rezistentnich skrobii a dalSich neskrobnatych polysacharidi. Pfedpokladané
mechanismy ucinku je redukce sekundarnich zlucovych kyseliny, zkracena doba
prachodu traveniny, prichod traveniny a zvySeni objemu stolice. Stievni mikrobiota také
tyto latky fermentuje na kratké mastné kyseliny. Z téchto mastnych ma prospésné ucinky
predevsim butyrat, ktery reguluje bunécnou proliferaci, diferenciaci a apoptézu (Cione
et al. 2021; Cassidy et al. 1994; Chapkin et al. 2020). Konzumace rezistentnich Skrobti
také pravdépodobné¢ vede ke zméné skladby stfevni mikrobioty vice ve prospéch
mikroorganismil produkujici butyrat (Keenan et al. 2015; Chapkin et al. 2020)

Mozné antikarcinogenni u¢inky lusténindm mohou dévat i obsazené lektiny, které
indukuji apoptoézu a autofagii, ¢imz dochazi k inhibici angiogeneze. VéEtSina vysledka
ze zkoumani téchto latek pochazi ze studii provadénych na mysSich, ¢i in vitro, avSak
nékteré lektiny jsou jiz ve fazi preklinického a klinického vyzkumu (Alatorre-Cruz et al.
2017; Estrada-Martinez et al. 2017; Mishra et al. 2019).

Alergeny lusSténin

Ackoliv maji lusténiny hlavné pozitivni U€inky pii prevenci a 1écbé nékterych
onemocnéni, jsou také vyznamnym alergenem. Alergickéd reakce je prehnana reakce
imunitniho systému na jinak neSkodnou bilkovinu v potraving. Arasidy a séja jsou dvé
z osmi potravin, které zpusobuji nejvaznéjsi alergické rekce v Evropé (Nwaru et al.
2014). Také lupina, kterd mtize byt pridavana do pseni¢né mouky jako antioxidant, mize
vyvolat alergickou reakci (Wandersleben et al. 2018). AvSak i dal§i bézn¢ konzumované
luSténiny jako naptiklad Coc€ka, cizrna, mungo fazole a hrach jsou zdrojem alergent
(Verma et al. 2013).

Konkrétné jsou hlavnimi alergeny zasobni bilkoviny (prolamin, cupin), profiliny
a dalSich 14 bilkovin. Pocetné mensi skupinu tvoii bilkovin, které nejsou zéasobni,
ale jsou soucasti obranného systému rostlin a bilkoviny asociované s aktinem (Verma et
al. 2013).

Tepelnd tprava zpiisobuje denaturaci a rozruSeni struktury bilkovin, tim mtize
dojit k modifikaci alergenti. Z biochemického hlediska je inaktivovan, nebo znicen
epitop, coz je oblast molekuly antigenu, kterd je rozpoznavdna imunitnim systémem.
Vsechny typy tepelné upravy snizuji alergenni potencial, avSak nejvice efektivni
metodou je uprava v mikrovinné troubé (Verma et al. 2013; 2012). Je vSak také mozné,
7ze bchem tepelné upravy dochéazi k tvorbé novych alergenii, obzvlasté béhem
Maillardovy reakce. Prazené arasidy tak mohou mit jesté vyssi alergenicitu (Cabanillas
et al. 2018).
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Hyperurikémie

Produktem metabolismu purinti, které vznikaji predevsim endogenni syntézou
a Castecné jsou prijimany stravou, je kyselina mocova. Kyselina mocova v organismu
pusobi jako vyznamny antioxidant, ale pii jeji vyssi sérové hladiné dochazi k usazovani
jejich krystalii v kloubech, dale k postizeni ledvin, kardiovaskuldrniho systému a je
spojovana se zvySenym rizikem vzniku diabetu II. typu (JakSe et al. 2019). Definice
hyperurikémie se mize u riznych zdrojt lisit, ale vSeobecné je definovéna jako sérova
hodnota uratu pies 420 umol/l u muza a 360 pmol/l u zen (Messina et al. 2011).

Pti porovnavani vegetarianskych a veganskych styla stravovani s béznym stylem
stravovani byly vypozorované niz8§i sérové hladiny kyseliny mocové u prvnich
zminénych stylii stravovani a tim 1 nizsi riziko vzniku hyperurikémie (Schmidt et al.
2013; Yang et al. 2011). Avsak Messina a spol. (2011) uvadi, Ze z celkového mnozstvi
uratu v organismu jsou 2/3 produkovany endogenn¢ a ptiblizn¢ 1/3 je pfijiména ze stravy
(Messina et al. 2011). Vliv purinll ze stravy pak také dale zalezi na celkovém mnozZstvi
a frekvenci jejich konzumace, na druhu tepelné upravy, stravitelnosti, typu purind,
pfitomnosti dalSich latek v potravin€ a také na faktorech Zivotniho stylu (JaksSe et al.
2019). Kromé¢ celkového mnozstvi je pak také dulezité konkrétni zastoupeni jednotlivych
purint, napiiklad hypoxantin, ktery se vyskytuje ve vétSi mife predevSim v mase
a masnych vyrobcich, ma vyrazné negativné;jsi efekt nez zbylé puriny (Kaneko et al.
2014)

Kontaminace kadmiem

Kadmium je tézky kov, ktery se vyskytuje v pad¢ jako polutant a je dale schopen
se kumulovat obzvlasté¢ v rostlindch, coz mize byt problematick¢ pro populaci
konzumujici prevazné rostlinou stravu (Krajcovicova-Kudladkova et al. 2006).
Chronicky ptijem kadmia mize vést k renalni dysfunkci, poskozeni ledvin a s tim
spojené vyplavovani vapniku z kosti (Baba et al. 2013). S6ja a sdjové vyrobky jsou €asto
vyuzivany jako nahrada masa a masnych vyrobkl u vegetariant a vegani. JelikoZ jsou
tyto vyzivové sméry na vzestupu, studie se zacaly vice zabyvat obsahem kadmia
v sojovych vyrobcich. EFSA (2012) doporucuje jako tolerovatelny tydenni piijem
kadmia 2,5 pg/kg hmotnosti za tyden, pficemz primérny pifijem kadmia v Evropé
se pohybuje kolem 2,04 pg/kg hmotnosti za tyden (EFSA 2012a).

Fytoestrogeny a hormonalni rovnovaha

Ackoliv jsou fytoestrogeny piirodnimi latkami, jejich u¢inek miize byt podobny
jako u endogennich a syntetickych estrogenti (Patisaul a Jefferson 2010). O isoflanech
se tak da také mluvit jako o endokrinnich disruptorech. Lidsky organismus se s t€émito
latkami mize poprvé setkat transplacentarné¢ jiz pfed narozenim, pokud matka
konzumuje potraviny obsahujici fytoestrogeny, nebo také po porodu v podobé kojeneckeé
formule na bazi s6ji. Bylo také zjisténo, Ze genistein a daidzein se vyskytuje v matetském
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mléce matek konzumujici sdéjové vyrobky (Suen et al. 2022). Na zakladé nékterych
studiich na zvitatech (Weber et al. 2001; Strauss et al. 1998) a né€kterych klinickych
studiich (Goodin et al. 2007; Gardner-Thorpe et al. 2003) se zacaly objevovat obavy, zda
konzumace isoflavoni nema vliv na feminizaci muzt. Xia (2013) se také ve své studii
zabyval spojitosti infertility a pfijmu fytoestrogenii, kde zjistil, Ze u jedinct s vyssi
pritomnosti daidzeinu, genisteinu a sekoisolariciresinolu v moci, coZ znamena vyssi
piijem téchto latek ze stravy, byla vyssi asociace s infertilitou. Jednalo se ale o vzorek
muzu z ¢inské populace, kde je pfijem fytoestrogenti ze stravy oproti zdpadnim zemim
témet dvojnasobny (Xia et al. 2013). Z metaanalyz zabyvajicich se touto tématikou
vyplyva, ze piijem soji a isoflavonti nema vyznamny vliv na muzsky reproduk¢ni systém
(Reed et al. 2021; Hamilton-Reeves et al. 2010).

Jina situace je vSak u Zen, kde byli pozorovany negativni uinky fytoestrogend.
Ptikladem téchto negativnich u¢inkii mohou byt nékteré studie zabyvaji se otazkou
nahradni kojenecké vyzivy s obsahem s6ji a moznym zménam ve vyvoji Zenské
rozmnoZovaci soustavy. Zeny v postnatilnim obdobi jsou vice citlivé na uginky
fytoestrogent nez déti muzského pohlavi. Bylo pozorovéana pied¢asna telarché®, zmény

w7

na déloze, v dospélosti delsi a bolestivejsi menstruace (Suen et al. 2022; Cederroth et al.
2012).

V pozdéjsim veéku se u zen proti symptomim menopauzy jako nadhrada
hormonalni terapie doporucuje vyssi ptijem isoflavont. Tyto latky zmiriiuji nekteré
symptomy a zmény piichdzejici s menopauzou, jako jsou naptiklad névaly horka a ztrata
kostni denzity. Fytoestrogeny, jako je genistein, daidzein a formononetin, mohou ptisobit
protektivn€ pfed vznikem osteoporozy. Genistein stimuluje aktivitu ALP a indukuje
apoptozu osteoklasti (Kong et al. 2018; Ha et al. 2010; Otun et al. 2019). Avsak jejich
ucinek neni tak efektivni jako hormonalni terapie (Chen et al. 2019; Li et al. 2015;
Hertrampf et al. 2007).

Isoflavony s6ji mohou také negativné zasahovat do vstfebavani substituovanych
hormont S§titné zldzy u jedinch trpici hypotyredzou a inhibovat vyuziti jodu
ze stravy(Babiker et al. 2020). Byly zaznamenany ptipady zvétSeni $titné Z14zy u kojenct
konzumujicich kojeneckou formuli na bazi sji (Otun et al. 2019).

LusSténiny a gastrointestinalni trakt

Hlavnim problémem, ktery je s konzumaci lusténin spojovan, je flatulence. Tento
problém je spojovan s obsazenymi oligosacharidy, ale nadymavy ucenek maji 1 jiné
frakce rozpustné vldkniny v lusténinach. Nekteré frakce maji obdobny, ¢i dokonce jesté
vétsi vliv na produkei sttevnich plynti. V dnesni dobé se vyzkumy zamétuji i na pozitivni

6 Pogatek riistu prsni zlazy.
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ucinky oligosacharidi na stfevni mikrobiotu (Tosh a Yada 2010). Krom¢ toho ma
vldknina a rezistentni Skroby pozitivni vliv na stfevni motilitu (Clemente a Olias 2017).

Ve spojitosti s gastrointestinalnim traktem jsou dlouhodob¢ diskutované lektiny.
Po konzumaci tepelné neupravenych fazoli byly pozorovany akutni gastrointestinalni
symptomy jako zvraceni a nevolnost. Dochdzi totiz k poruse stievnich klkii, coz nasledné
naru$i traveni a absorpci (Kumar et al. 2012). AvSak ukazuje se, ze by lektiny mohly mit
1 pozitivni u€inek na GIT ve specifickych situacich. Pfi prichodu travicim traktem
lektiny indukuji tvorbu gastrointestinalnich hormont. Toho Ize potencionaln¢ vyuzit pfi
stavech, jako je tézka atrofie tenkého stieva. Konkrétné byl zkouman lektin z fazolu
obecného, ktery potlacoval sekreci zalude¢nich kyselin, zaroven stimuloval uvoliovani
cholecystokininu a nasledn¢ sekreci pankreatickych enzymt do duodena. (Aricigil a
Pryme 2015; Pusztai et al. 2004).

1.5 Vyznam lusSténin ve vyZivé v antropocénu

Svétova populace stale roste a tim se zvySuje produkce potravin. Aby produkce
byla adekvatni k nartstu populace, méla by se zvySovat kazdorocné o 1 — 2 % (Tilman
etal. 2011). Zaroven se vSak tento rust produkce potravin podili az z 30 % na zhorSujici
se situaci ohledn¢ zivotniho prostfedi. Dochazi ke klimatickym zménam a zmenSuji
se zasoby ptirodnich zdroji. Velky vliv na to mé zvySujici se konzumace zivoc¢isnych
produktli, pficemZ nejhorsi dopad méa konzumace masa ptrezvykavcel (Craig et al. 2021;
Vermeulen et al. 2012; Reynolds et al. 2014). Pti produkci potravin rostlinného ptivodu
nedochazi k tak vysokym emisim sklenikovych plynil, polutantii a neni tak vysoka
spotteba pfirodnich zdrojii jako je voda a pida (Craig et al. 2021). Vegetarianstvi
a veganstvi jsou piivetivejsi k zivotnimu prostiedi v porovnani se stravou obsahujici
maso. Stravovani dle lakto-ovo-vegetarianskych zasad mize snizit emisi sklenikovych
plynti o 35 %, vyuziti pady o 42 % a vyuziti vody o 28 %. Veganska dieta by vedla
ke snizeni emisi a vyuzité pudy téméef o 50 % (Fresan a Sabaté 2019).
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Tabulka 7: Enviromentdlni dopad potravin (Ritchie a Roser 2020)

Potravina Emise sklenikovych plyni/kg
Hovézi maso 99,48 kg
Cokolada 46,65 kg
Syr 23,88 kg
Rybi maso 13,63 kg
Veprové maso 12,31 kg
Drtibezi maso 9,87 kg
Vejce 4,67 kg
Ryze 4,45 kg
Tofu (s6jové boby) 3,16 kg
Miéko 3,15kg
Lusténiny 1,79 kg
Citrusové ovoce 0,39 kg

FAO (2012) definuje udrzitelné stravovani jako takovou stravu, kterd ma nizky
dopad na zivotni prostiedi, zaroven vSak podporuje zdravi a zabezpecuje adekvatni
vyzivu pro soucasnou i budouci generaci. Udrzitelné stravovani respektuje a chrani
biodiverzitu a ekosystém (FAO 2012). Dale FAO a WHO (2019) ve své publikaci
o udrzitelném stravovani doporucuji vyvazenou dietu, ktera je bohata na ovoce, zeleninu
(s vyjimkou Skrobnatych hliz), lusténiny, celozrnné vyrobky a ofiSky, spolecné s rybami,
vejcl, dribezim masem a mléénymi vyrobky. AvSak zaroven doporucuje omezit
konzumaci cerveného masa (FAO a WHO 2019). Mozné divody, které mohou
jednotlivce odrazovat od nahrazeni Zivoc¢iSnych bilkovin rostlinnymi, jsou predevSim
nedostatecna znalost ptipravy bezmasych jidel, nedostatecné povédomi o alternativach
masa, dostupnost, chut’ a zvyky (R60s et al. 2022; Henn et al. 2022). Na chut’ a nasledny
zpusob stravovani ma v raném veéku nejvEtsi vliv genetika, okoli a kulturni podminky.
V dospélosti ustupuje vyznam genetické predispozice. Nékteré potraviny tak mohou byt
vnimané jako chutné, pokud je o nich konzument presvédéen, Ze jejich konzumace je
prospé&snd pro zdravi (Chamoun et al. 2018). AvSak u potravin, které jsou vnimany jako
zdravi prospé$né, miize dojit 1 k pravému opaku — tedy piesvédceni, Ze co je zdravé, neni
chutné (Banovic et al. 2021).

Vegetarianstvi a veganstvi v poslednich letech nabyva na popularité, obzvlaste
mezi mladymi lidmi (Kaminski et al. 2020; Clarys et al. 2014). Prevalence vegetarianstvi
a veganstvi je v kazdé zemi odlis$nd, ale primérné odhady se pohybuji do 10 % z celkové
populace (Craig et al. 2021).

Pojem rostlinna strava (plant-based diet) mize mit vice definici. Nékteré definice
nepiipousti Zadné potraviny zivoc¢isného ptivodu, avSak nékteré definice rostlinou stravu
charakterizuji pouze zvySenou konzumaci zeleniny, ovoce, obilnin, lu§ténin a zaroven
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pfipousti konzumaci masa a mléénych vyrobkii. Nékteré zdroje pak rostlinou stravu déli
podle obsahu na semi-vegetariany (omezuji konzumaci obzvlasté Cerveného masa),
lakto-ovo-vegetariany (viibec nekonzumuji maso), pesco-vegetariany (nekonzumuji
maso krome ryb, mlécné vyrobky a vejce nemusi byt zahrnuty). Nejpiisnéjsi formou je
veganstvi, které nezahrnuje zadné potraviny zivocisného ptivodu (Tonstad et al. 2009;
Clarys et al. 2014; Ostfeld 2017; Williams a Patel 2017; Houba a Dostalova 2014).

Jednotlivci uptednostiiujici vice rostlinnou stravu mivaji typicky niz§i BMI index,
vyssi ptijem vlakniny, nenasycenych mastnych kyselin, vitaminu Bl, B6, B9, C, E
a hot¢iku ve srovnani s béznou populaci konzumujici maso (Tonstad et al. 2009; Clarys
et al. 2014; Neufingerl a Eilander 2021; Peddie et al. 2022). U téchto jedinci byva také
snizené riziko vzniku Siroké skaly metabolickych onemocnéni (Craig et al. 2021).

Avsak striktn¢ veganska strava je chuda na vitamin B12, vitamin D, Zelezo, zinek,
jod a také na vapnik, jelikoZ tyto mikronutrienty jsou obsazeny piredevSim
v potravindch Zivo¢isného plivodu, nebo maji horsi vyuzZitelnost z rostlinnych zdrojt.
Méné optimalni je také piijem kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové
(DHA), jejichZ zdrojem jsou hlavné ryby a motské plody. Z makroZivin je u vegetariana
a veganu pomeérove nizsi zastoupeni bilkovin ve srovnani s konzumenty masa (Iguacel
et al. 2019; Clarys et al. 2014; Neufingerl a Eilander 2021; Craig et al. 2021).
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2 Prakticka cCast

2.1 Cil prace

Cilem praktické casti diplomové prace je zjistit, jaké znalosti maji studenti
1ékatskych fakult o lusténinach, konkrétné zda dokazou lusténiny identifikovat a zaradit,
znalosti o jejich nutri¢nim slozeni a doporuc¢ené konzumaci. Déle je také zjistovana
frekvence konzumace luSténin, zda jsou nékteré z charakteristik respondenti zavislé
na frekvenci konzumace a preference respondenti. V druhé casti byla provedena
senzorickd analyza pokrmu z lusténin, propocet jejich nutri¢nich hodnot a zjiStovana
jejich ptijatelnost konzumenty.

2.2 Dotaznikové Setieni
2.2.1 Hypotézy

1) Znalosti lusténin jsou zavislé na pohlavi.

2) Lepsi znalosti maji vegetariani a vegani.

3) Lepsi znalosti maji studenti nutricni terapie.

4) Frekvence konzumace lusténin je zévisla na pohlavi.
5) Frekvence konzumace lusténin je zavisla na BMI.

6) Vyssi frekvenci konzumace maji vegetariani a vegani.

2.2.2 Metodika

Dotaznikové Setieni

Sbér dat byl proveden pomoci elektronickych a tisténych dotazniki (ptiloha €.1)
v obdobi od 22.7. 2022 do 16.8. 2022. Celkem odpovédélo 134 respondentll, z toho
26 bylo vyplnilo dotaznik v tisténé formé. Zbyvajici vyplnéné dotazniky byly ziskany
na studentskych skupinach na socialni siti Facebook.

Zpusob vyhodnoceni dat

Pro vSechny otdzky dotazniku byly vypocteny absolutni a relativni Cetnosti
variant odpovédi. Pocet znalostnich bodi byl vypocten jako pocet spravné
zodpovézenych otazek. Vzhledem k tomu, ze v dotazniku bylo celkem 5 znalostnich
otazek, mohl se pocet znalostnich bodi pohybovat mezi 0 a 5. Porovnani poctu
znalostnich bodl pro 2 skupiny (na zéklad¢ pohlavi, vegetarianstvi/veganstvi, studia
nutriéni terapie) bylo provedeno pomoci Welchova t-testu. Porovnani frekvence
konzumace lusténin pro 2 skupiny (dle pohlavi a vegetarianstvi/veganstvi) bylo
provedeno pomoci Mann-Whitneyho testu. Zavislosti frekvence konzumace lusténin
a BMI byla testovana pomoci testu nezavislosti zalozeném na Spearmanové korela¢nim
koeficientu. Vypocty byly provedeny pomoci programu TIBCO STATISTICA, hladina
vyznamnosti pro rozhodnuti o nulové hypotéze Cinila 5 %.
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2.2.3 Vysledky dotaznikového Setieni

Charakteristika souboru

Dotaznikového Setfeni se ucastnilo 103 Zen (77 %) a 31 muzt (23 %) ve véku od
19 do 42 let.

Graf 1. Rozdéleni respondentii dle pohlavi
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Jednalo se o studenty rtiznych oborti na 4 rtiznych lékaiskych fakultach v CR —
60 studentii z Masarykovy univerzity (MUNI, 45 %), 57 studentii z Karlovy univerzity
(UK, 43 %), 15 z Univerzity Palackého (UPOL, 11 %) a 2 z Ostravské univerzity (OU,
1 %). Pouze 5 ze vSech respondenti (4 %) uvedlo, ze studuji obor Nutri¢ni
terapeut/Nutri¢ni specialista.

Graf 2: Rozdéleni respondentii dle univerzit
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Télesna hmotnost vétSiny respondentii (71 %), kterd byla hodnocena na zakladé
hodnoty BMI (index té€lesné hmotnosti), byla v normélnim rozmezi, podvaha bylau 5 %
respondentti, nadvéha u 20 % a zbyvajici (4 %) spadali do obezity.

Graf 3: Rozdéleni respondentii dle hodnoty BMI
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Vétsina respondentt (89 %) se nepovazuji za vegetariany, ¢i vegany. Dotaznik
vyplnilo 12 vegetariani (9 %) a 3 vegani (2 %).

Graf 4. Vegetarianstvi a veganstvi mezi respondenty
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Znalosti

Nejvice respondentil (23 %) uvedlo, ze vSechny zminéné moZznosti nalezi mezi
luSténiny. 30 respondentii (22 %) se domnivalo, Ze mezi luSténiny se nefadi ara$idy,
24 respondentl (18 %) amarant, 9 respondentti (7 %) odpovédeélo lupina a 4 (3 %) soja.
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Déle 12 uvedlo (9 %), ze zadna ze zminénych moznosti neni luSténinou a 24 (18 %)
neveédélo odpoveéd..

Graf 5: Znalost druhit lustéenin
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84 respondentl (63 %) povazovalo lusténiny za plnohodnotny zdroj bilkovin.
Spréavnou odpovéd’, ze bilkoviny lusténin nejsou plnohodnotné, zvolilo 39 respondentii
(29 %) a 11 (8 %) nevedélo, jakou zvolit odpoveéd'.

Graf 6. Bilkoviny lusténin
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Vice jak polovina respondentii (51 %) zodpovédéla spravné, Ze dle doporuceni
by lusténiny mély byt konzumovany alesponn 1x tydné. Velkd cast (43 %) se vSak
domnivala, Ze luSténiny by mély byt soucasti jidelni¢ku na denni bazi. Pouze
2 respondenti (1 %) odpovédéli, Ze by se luSténiny mély konzumovat 1x mésicné
a 7 nevédelo odpoveéd’ (5 %).
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Graf'7: Znalost frekvence zarazovani lusténin do jidelnicku

Jak casto by mély lusténiny byt
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24 respondentii (18 %) odpovédelo, ze lusténiny jsou zdrojem bilkovin, 9 (7 %)
zdrojem vlakniny a 1 (1 %) zdrojem komplexnich sacharidi. Nejvetsi ¢ast respondentt
spravné zvolila, Ze spravné jsou vSechny zminéné moznosti. Pouze 1 respondent (1 %)
odpovédél, Ze nevi spravnou variantu.

Graf 8: Znalost obsahu Zivin lusténin

Lusténiny jsou zdrojem:
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Téméf naprostd vétSina (90 %) spravné rozeznala, ze na obrazku v dotazniku je
zobrazena cizrna, 5 respondentt (4 %) uvedlo jinou luSténinu, 1 respondent uvedl, Ze se
jedna o ofechy. 7 respondentt (5 %) nevédélo odpoved.
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Graf 9: Pojmenovani lusténiny podle obrazku
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Spotieba a uprava

Vice jak polovina respondentl (54 %) konzumuje lusténiny alespon 1x do tydne,
48 respondentil (36 %) alespont 1x do meésice, 8 (6 %) mén¢ jak 1x do mesice, 4 (3 %)
konzumuji lusténiny denné a 2 respondenti (1 %) uvedli, ze lusténiny nekonzumuji

vubec.

Graf 10: Frekvence konzumace lustenin
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Nejvice byla do jidelnicku zatfazovéana dle odpovédi ¢ocka (84 %), pak fazole

(72 %), cizrna (57 %), hrach (56 %), s6ja (43 %) a nejmén¢ arasidy (37 %).

Graf'11: Konzumovand forma lusténin
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V jaké podobé nejcastéji lusténiny

konzumujete?
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Nejvice respondenti konzumovali lusténiny ve formé vatenych luSténin (82 %),
konzervované (50 %), ndhrazky masa (41 %), pomazanky (40 %), mén¢ nakli¢ené
(23 %), lusténinové téstoviny (17 %) a nejmén¢ jako mouky, proteinovy prasek, pripadné
dalsi tpravy.

Graf 12: Druhy zarazovanych lustenin
Jaké lusténiny do jidelnicku nejcastéji
zarazujete?
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Jako nejcastéjsi diivod pro konzumaci luSténin byla uvedena jejich chut (69 %),
dale jejich nutri¢ni hodnota (62 %), enviromentalni divody (33 %) a jejich cena (23 %).
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Graf'13: Duvody konzumace lusténin
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Respondenti, ktefi konzumuji luSténiny méné jak 1x tydné, ¢i vubec, uvedli
nejcastéji, ze divodem je nezvyk jist lusténiny (33 %), dale jejich nadymavé ucinky
(26 %), problém se zarazenim lusténin do jidelnicku (24 %), chut' (16 %), Casova
narocnost piipravy (9 %) a 1 respondent (1 %) uvedl, Ze ma na lusténiny alergii.

Graf 14: Divody nizké konzumace lusténin
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2.2.4 Statisticka analyza
Statistické hypotézy:
Ho: Pocet bodu z otazek tykajicich se znalosti o lusténinach nezavisi na pohlavi.

Ha: Pocet bodii z otazek tykajicich se znalosti o lusténinach zavisi na pohlavi.

Welchiiv t-test: p-hodnota a ¢iselné charakteristiky

Pohlavi pocet primér  sm. odch. p-hodnota
Zena 103 2,6 1,0 0, 747
Muz 31 2,7 1,2 (nezamitame Ho)

U zen Cinil pocet bodl z otdzek tykajicich se znalosti o luSténinach v priméru 2,6
pii smérodatné odchylce 1,0, u muzi ¢inil v primeéru 2,7 pfi smérodatné odchylce 1,2.
P-hodnota Welchova t-testu vysla s ohledem na 3 desetinnd mista 0,747, tj. vySsi nez
zvolend hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hlading
vyznamnosti 0,05 nebyla prokdzana zavislost poctu bodl z otazek tykajicich se znalosti
o lusténinach na pohlavi. Pofadové statistiky (minimum, dolni kvartil, median, horni
kvartil a maximum) byly pro ob¢ skupiny zobrazeny pomoci kategorizovaného

krabicového grafu.

Graf'15: Krabicovy graf znalost v zavislosti na 1pohlavi
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Statistické hypotézy:

Ho: Pocet bodi zotazek tykajicich se znalosti o lusSténindch nezavisi na
vegetarianstvi/veganstvi.

Ha: Pocet bodi zotdzek tykajicich se znalosti o luSténinach zavisi na
vegetarianstvi/veganstvi.

Welchuv t-test: p-hodnota a ¢iselné charakteristiky

Vegetaridn/vegan pocet prumér  sm. odch. p-hodnota
Ano 15 2,8 1,1 0,501
Ne 119 2,6 1,1 (nezamitame Ho)

U vegetariani/veganii Cinil pocCet bodl z otdzek tykajicich se znalosti
o luSténinach v priméru 2,8 pii smérodatné odchylce 1,1, u ostatnich respondentt Cinil
v pruméru 2,6 pii smérodatné odchylce 1,1. P-hodnota Welchova t-testu vysla s ohledem
na 3 desetinna mista 0,501, tj. vyss$i nez zvolend hladina vyznamnosti 0,05. Nulova
hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 nebyla prokazana zavislost
poctu bodli z otazek tykajicich se znalosti o luSténinach na vegetarianstvi/veganstvi.
Poradové statistiky byly pro obé skupiny zobrazeny pomoci kategorizované¢ho
krabicového grafu.

Graf 16: Krabicovy graf znalosti v zavislosti na vegetarianstvi/veganstvi
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Statistické hypotézy:

Ho: Pocet bodll z otazek tykajicich se znalosti o luSténinach nezavisi na studiu nutri¢ni
terapie.
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Ha: Pocet bodii z otdzek tykajicich se znalosti o luSténinach zavisi na studiu nutricni

terapie.
Welchtiv t-test: p-hodnota a Ciselné charakteristiky
Student nutriéni terapie pocet pramér  sm. odch. p-hodnota
Ano 5 4,4 0,9 0, 009
Ne 129 2,6 1,0 (zamitame Ho)

U studentll nutricni terapie ¢inil pocet bodli z otazek tykajicich se znalosti
o luSténinach v priméru 4,4 pii smérodatné odchylce 0,9, u ostatnich respondentl Cinil
v pruméru 2,6 pti smérodatné odchylce 1,0. P-hodnota Welchova t-testu vysla s ohledem
na 3 desetinnd mista 0,009, tj. niz§i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Nulova
hypotéza byla zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladin€¢ vyznamnosti
0,05 byla prokazana zavislost poc¢tu bodl z otdzek tykajicich se znalosti o lusténinach
na studiu nutri¢ni terapie. Studenti nutricni terapie mély pocCet boda ze znalostnich otazek
statisticky vyznamné vyS$Si nez ostatni respondenti. Studentll nutriéni terapie bylo
ve vyzkumném vzorku sice jen 5, ale rozdil v bodovém zisku mezi nimi a zbylymi
respondenty byl dostatecné vysoky na to, aby statisticky test pfinesl statistiky vyznamny
vysledek, na zdkladé¢ néhoz je s dostatecnou spolehlivosti mozné tvrdit, Ze studenti
nutri¢ni terapie maji lepsi znalosti nez studenti, ktefi nutri¢ni terapii nestuduji. Pofadové
statistiky byly pro ob¢ skupiny zobrazeny pomoci kategorizovaného krabicového grafu.

Graf 17: Krabicovy graf znalosti v zavislosti na studiu Nutricni terapie
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Statistické hypotézy:
Ho: Frekvence konzumace lusténin nezavisi na pohlavi.

Ha: Frekvence konzumace lusténin zavisi na pohlavi.

Mann-Whitneyho test: p-hodnota a popisné charakteristiky

Pohlavi dolni kvartil median horni kvartil p-hodnota
Zena 1-3x mési¢né 1-6x tydné 1-6x tydné 0,387
Muz 1-3x mésicné 1-6x tydné 1-6x tydné (nezamitame Ho)

Frekvence konzumace luSténin c¢inila pro Zeny 1 muze v dolnim kvartilu
1-3x mésicné, v medidnu 1-6x tydné a v hornim kvartilu 1-6x tydné. P-hodnota Mann-
Whitneyho testu vysla s ohledem na 3 desetinnd mista 0,387, tj. vy$$i nez zvolena
hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné¢ vyznamnosti
0,05 nebyla prokazana zavislost frekvence konzumace lusténin na pohlavi. Pofadové
statistiky byly pro obé& skupiny zobrazeny pomoci kategorizovaného krabicového grafu.

Graf 18: Krabicovy graf frekvence konzumace v zavislosti na pohlavi
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Statistické hypotézy:
Ho: Mezi frekvenci konzumace lusténin a BMI neni zavislost.

Ha: Mezi frekvenci konzumace lusténin a BMI je zavislost.
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Spearmantiv korela¢ni koeficient a test nezavislosti

hodnota R

p-hodnota

rozhodnuti o Hy

zavislost prokdzana

-0,01

0,886

nezamitame

ne

P-hodnota testu nezavislosti zalozeném na Spearmanové korela¢nim koeficientu
vySla s ohledem na 3 desetinnd mista 0,886, tj. vy$si nez zvolena hladina vyznamnosti
0,05. Nulové hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nebyla prokazana
zavislost mezi frekvenci konzumace lusténin a BMI. Potfadové statistiky BMI dle péti
kategorii frekvence konzumace lusténin byly zobrazeny pomoci kategorizovaného

krabicového grafu.

Graf 19: Krabicovy graf BMI v zavislosti na frekvenci konzumace

42 t T
38+
34+
S 30¢ — :
m I O 1 © Median
26
| |:| 1 25%-75%
I 5 o 1 T Min-Max
18 t | 1 _
14 :
Denné 1-3x mésicné Vibec
1-6x tydné Méné nez 1x mésicné
Jak Casto konzumyjete luSténiny a lusténinové vyrobky?
Statistické hypotézy:
Ho: Frekvence konzumace lusténin nezavisi na vegetaridnstvi/veganstvi.
Ha: Frekvence konzumace lusténin zavisi na vegetaridnstvi/veganstvi.
Mann-Whitneyho test: p-hodnota a popisné charakteristiky
Vegetarian/vegan | dolni kvartil median horni kvartil p-hodnota
Ano 1-6x tydné 1-6x tydné 1-6x tydné 0,002
Ne I -3x mésicné  1-6x tydné 1-6x tydné (zamitdme Ho)

Frekvence konzumace luSténin €inila pro vegetaridny/vegany v dolnim kvartilu,
medidnu 1 hornim kvartilu 1-6x tydn€ a pro ostatni respondenty v dolnim kvartilu
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1-3x mésiéné a v medidnu a hornim kvartilu 1-6x tydné. P-hodnota Mann-Whitneyho
testu vySla s ohledem na 3 desetinna mista 0,002, tj. niz§i nez zvolend hladina
vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy.
Na hladiné vyznamnosti 0,05 byla prokézana zavislost frekvence konzumace lusténin
na vegetarianstvi/veganstvi. Vegetariani/vegani méli frekvenci konzumace Ilusténin
statisticky vyznamné vyssi nez ostatni respondenti. Pofadové statistiky byly pro obé
skupiny zobrazeny pomoci kategorizovaného krabicového grafu.

Graf 20: Krabicovy graf frekvence konzumace v zavislosti na vegetarianstvi/veganstvi
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2.3 Senzoricka analyza
2.3.1 Hypotézy

1) U pokrmt z luSténin pfevazuji pozitivni hodnoceni.
2) Sladky pokrm (brownie) bude hodnocen Iépe nez slané pokrmy

2.3.2 Metodika

Ze 134 tUcastnikli dotaznikového Setfeni se dale 10 zuacastnilo smyslového
hodnoceni (ptiloha €. 2). Jednalo se 0 6 Zen a 4 muze ve véku 24 az 26 let, ktefi uvedli,
ze jsou v dobrém zdravotnim stavu a neuZivaji Zadné léky, které by mohly mit vliv
citlivost jejich smysli. Ze zucastnénych byl 1 kutak, u které se dalo predpokladat mozné
zkresleni nékterych vjemt. U hodnotitelll nebyly provadény zadné testy na citlivost
smysli, ¢i odborné Skoleni pro senzorickou analyzu. Tato senzoricka analyza byla jejich
prvni zkusSenosti se senzorickou analyzou. Hodnotili 3 pokrmt z lusténin — ¢ockové kari
s dyni, hummus a fazolové brownies (pfiloha ¢. 3). U jednotlivych pokrmi jsem vypocitala
nutriéni hodnoty pomoci aplikace NutriData. Pokrm brownies a kari jsem srovnala
s hodnotami klasicky pfipravenych brownies a kari omacky. Nutricni informace
klasickych variant pokrmi jsem Cerpala z databaze USDA.
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Obrazek 1: Fazolové brownies (vlastni fotodokumentace)

Vyzivové udaje na 100 g: Cokoladové
brownies*’

Energie 1336 kJ / 319 kcal 1950 kJ / 466 kcal

Tuky 10,85 g 29,1 ¢

z toho nasycené mastné | 0,96 g 732 ¢

kyseliny

Sacharidy 528¢ 639¢

z toho cukry 359¢ 36,6 g

Bilkoviny 523 ¢ 48 ¢

Sal 0,48 g 0,8¢g

Vléknina 43¢ 2,1g

Obrazek 2: Cockové kari (viastni fotodokumentace)

* Hodnoty pievzaty z https://www.usda.gov/
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Vyzivové udaje na 100 g: Klasicka kari
oméacka*®

Energie 377 kJ /90 kcal 393 kJ / 94 kcal

Tuky 24¢ 8,l4g

z toho nasycené mastné | 1,3 g 2,48 ¢

kyseliny

Sacharidy 129¢ 4,96 ¢

z toho cukry 12¢g 34l ¢g

Bilkoviny S5¢g 1,36

Sal 03¢ 0,9

Vlaknina 5,56 g l4g

Obrazek 3: Hummus (viastni fotodokumentace)

Vyzivové udaje na 100 g:

Energie 882 kJ /211 kcal
Tuky 12,27 g

z toho nasycené mastné kyseliny 1,6 g

Sacharidy 159¢

z toho cukry 0,6 g

Bilkoviny 7,6 g

Sal 09¢g

Vlaknina 58¢g

* Hodnoty pievzaty z https://www.usda.gov/
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Pred zaCatkem senzorické analyzy byli vSichni posuzovatelé sezndmeni
se zpusobem hodnoceni a zaznamendavani vysledkti do hodnotici tabulky. Vzorky
pokrmii byly podavany kazdému posuzovateli jednotlivé. Jako neutralizator byla pouzita
pitna voda. Senzorické hodnoceni probihalo v domacim prostfedi ve dvou dnech
13.a15.1.2023.

Hodnotila se pfijemnost vjemt, jednalo se tedy o hédonické hodnoceni.
Hodnoceni pokrmt zahrnovalo vzhled, barvu, viini, chut’, konzistenci na talifi a v tstech.
Vsechny zminéné deskriptory byly hodnocené pomoci kategorové ordindlni stupnice
od A (vynikajici) po E (nepfijatelny).

2.3.3 Statisticka analyza

Testovani hypotéz o relativni Cetnosti bylo provedeno pomoci intervalu
spolehlivosti vypocteném Clopper-Pearsonovou metodou. Porovnani hodnoceni
3 pokrmi bylo provedeno pomoci Friedmanova ANOVA testu. V pfipad¢ statisticky
vyznamného vysledku byly vSechny dvojice porovnany pomoci post-hoc Wilcoxonova
parového testu s Holm-Bonferoniho korekci hladiny vyznamnosti. Vypocty byly
provedeny pomoci programu TIBCO STATISTICA 13. Hladina vyznamnosti
pro rozhodnuti o nulové hypotéze byla zvolena 5 %.

Vysledky
Brownies Cotkové Kari s
., ., Hummus
Proménna dyni
Absolutni ¢etnost
Vzhled
A 5 7 4
B 3 3 4
C 2 - 2
D - - -
E - - -
Barva
A 7 9 1
B 2 - 6
C 1 1 2
D - - 1
E - - -
Viine
A 8 6 2
B 2 2 7
C - 1 1
D - 1 -
E - - -

59



Konzistence (na

taliri)

A 9 7 2
B 1 2 5
C - 1 2
D - - 1
E - - -

Konzistence (v
ustech)
A 8 7 4
B 1 1 3
C 1 2 3
D - - -
E - - -
Chut

A 7 4 4
B 1 3 4
C 2 1 2
D - 2 -
E - - -

Vyzkumna hypotéza 1: U pokrmi z luSténin pfevazuji pozitivni hodnoceni.

Statistické hypotézy:

1Ho: Podil pozitivnich hodnoceni vzhledu lusténin je nizsi nez 50 %.

1Ha: Podil pozitivnich hodnoceni vzhledu lusténin je vyssi nez 50 %.

Testovani relativni Cetnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 26
Podil pozitivnich hodnoceni 0,867 (86,7 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,72 (72 %)
Rozhodnuti o nulové hypotéze zamitame Ho

Za pozitivni hodnoceni bylo povazovano hodnoceni A (vynikajici) nebo B (velmi
dobry). Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 26, t;.
podil pozitivnich hodnoceni ¢inil 86,7 %. Dle 95 % levostranného intervalu spolehlivosti
je populacéni podil pozitivnich hodnoceni vybranych lusténin vyssi nez 0,72, tj. 72 %.
JelikoZ tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulovéa hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 bylo prokazéano,
ze podil pozitivnich hodnoceni vzhledu lusténin je vyssi nez 50 %.
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Statistické hypotézy:

2Ho: Podil pozitivnich hodnoceni barvy lusténin je nizsi nez 50 %.
2Ha: Podil pozitivnich hodnoceni barvy lusténin je vyssi nez 50 %.

Testovani relativni ¢etnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 25
Podil pozitivnich hodnoceni 0,833 (83,3 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,681 (68,1 %)
Rozhodnuti o nulové hypotéze zamitame Ho

Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 25, tj. podil
pozitivnich hodnoceni €inil 83,3 %. Dle 95 % levostranného intervalu spolehlivosti je
populacni podil pozitivnich hodnoceni vybranych lusténin vyssi nez 0,681, tj. 68,1 %.
JelikoZ tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulova hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 bylo prokéazéano,
ze podil pozitivnich hodnoceni barvy lusténin je vyssi nez 50 %.

Statistické hypotézy:

3Ho: Podil pozitivnich hodnoceni viing lusténin je nizsi nez 50 %.
3Ha: Podil pozitivnich hodnoceni viin€ lusténin je vyssi nez 50 %.

Testovani relativni etnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 27
Podil pozitivnich hodnoceni 0,9 (90 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,761 (76,1 %)
Rozhodnuti o nulové hypotéze zamitame Ho

Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 27, tj. podil
pozitivnich hodnoceni ¢inil 90 %. Dle 95 % levostranného intervalu spolehlivosti je
populacni podil pozitivnich hodnoceni vybranych luSténin vyssi nez 0,761, tj. 76,1 %.
Jelikoz tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulovéa hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo prokazano,
ze podil pozitivnich hodnoceni viin€ luSténin je vyssi nez 50 %.

Statistické hypotézy:

4Ho: Podil pozitivnich hodnoceni konzistence luSténin na talifi je niz8i nez 50 %.

4Ha: Podil pozitivnich hodnoceni konzistence lusténin na talifi je vyssi nez 50 %.
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Testovani relativni ¢etnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 26
Podil pozitivnich hodnoceni 0,867 (86,7 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,72 (72 %)
Rozhodnuti o nulové hypotéze zamitame Ho

Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 26, tj. podil
pozitivnich hodnoceni €inil 86,7 %. Dle 95 % levostranné¢ho intervalu spolehlivosti je
populacni podil pozitivnich hodnoceni vybranych lusténin vyssi nez 0,72, tj. 72 %.
Jelikoz tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulova hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 bylo prokazano,
ze podil pozitivnich hodnoceni konzistence luSténin na talifi je vyssi nez 50 %.

Statistické hypotézy:

5Ho: Podil pozitivnich hodnoceni konzistence lusténin v ustech je nizsi nez 50 %.
SHa:Podil pozitivnich hodnoceni konzistence lusténin v tstech je vyssi nez 50 %.

Testovani relativni Cetnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 24
Podil pozitivnich hodnoceni 0,8 (80 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,643 (64,3 %)
Rozhodnuti o nulové hypotéze zamitame Ho

Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 24, tj. podil
pozitivnich hodnoceni ¢inil 80 %. Dle 95 % levostranného intervalu spolehlivosti je
populacni podil pozitivnich hodnoceni vybranych luSténin vyssi nez 0,643, tj. 64,3 %.
Jelikoz tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulovéa hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo prokazéano,
ze podil pozitivnich hodnoceni konzistence lusténin v tstech je vyssi nez 50 %.

Statistické hypotézy:

6Ho: Podil pozitivnich hodnoceni chuti lusténin je nizsi nez 50 %.

6HAa: Podil pozitivnich hodnoceni chuti lusténin je vys$si nez 50 %.
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Testovani relativni ¢etnosti (podilu)

Celkovy pocet hodnoceni 30
Pocet pozitivnich hodnoceni 23
Podil pozitivnich hodnoceni 0,767 (76,7 %)
Dolni hranice jednostranného 95 % IS pro podil 0,606 (60,6 %)

Rozhodnuti o nulové hypotéze

zamitame Ho

Z celkem 30 hodnoceni v ramci vyzkumného vzorku bylo pozitivnich 23, tj. podil
pozitivnich hodnoceni €inil 76,7 %. Dle 95 % levostranného intervalu spolehlivosti je
populacni podil pozitivnich hodnoceni vybranych lusténin vyssi nez 0,606, tj. 60,6 %.
Jelikoz tento interval neobsahuje testovany podil 50 %, byla nulovéa hypotéza zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo prokazano,
ze podil pozitivnich hodnoceni chuti lusténin je vyssi nez 50 %.

Vyzkumna hypotéza 2: Sladky pokrm (brownie) bude hodnocen 1épe nez slané pokrmy

Statistické hypotézy:

1Ho: Hodnoceni vzhledu 3 druhti pokrmii jsou stejna.
1Ha: Hodnoceni vzhledu 3 druhti pokrm se lisi.

Friedmanova ANOVA: p-hodnota a potradové statistiky

Druh pokrkmu pr. pofadi  dol. kvartii  median  hor. kvartil | p-hodnota
Ci $ kari 2,45 B A A
izrnové kari , 0,062
Hummus 1,75 B B A g
) (nezamitame Ho)
Brownies 1,80 B AB* A

*hodnota medianu byla na hranici kategorii hodnoceni

Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi (¢im
niz§i hodnota primérného potadi, tim hor§i hodnoceni) bylo nejlepsi hodnoceni
cizrnového kari, na druhém mist¢ hummusu a na tietim misté brownies. P-hodnota testu
Friedmanova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinnd mista 0,062, tj. vy$si nez hladina
vyznamnosti 0,05. Nulovad hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné¢ vyznamnosti
0,05 nebyl prokazan rozdil v hodnoceni vzhledu 3 pokrmi. Specificky, nebylo
prokazano, ze by vzhled sladkého pokrmu byl hodnocen 1épe nez vzhled slanych
pokrmti. Poradové statistiky 3 srovnavanych skupin byly zobrazeny pomoci
kategorizovaného krabicového grafu.
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Graf 21: Krabicovy graf hodnoceni vzhledu pokrmii
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Statistické hypotézy:

2Ho: Hodnoceni barvy 3 druhii pokrmii jsou stejna.
2Ha: Hodnoceni barvy 3 druhti pokrmi se lisi.

Friedmanova ANOVA: p-hodnota a poradové statistiky

Druh pokrkmu pr. pofadi  dol. kvartil  median  hor. kvartil p-hodnota
i ¢ kari 2,55 A A A
Cizrnové kari s 0,002
Hummus 1,25 C B B .
. (zamitame Ho)
Brownies 2,20 B A A

Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi bylo
nejleps$i hodnoceni cizrnového kari, na druhém mist€é brownies a na tfetim misté
hummusu. P-hodnota testu Friedmanova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinna mista
0,002, tj. niz§i nez hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 byl prokézan rozdil
v hodnoceni barvy 3 pokrmi. Nejlépe hodnocenym pokrmem vSak nebyl brownies,
ale cizrnové kari. Potadové statistiky 3 srovnavanych skupin byly zobrazeny pomoci
kategorizovaného krabicového grafu.
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Graf 22: Krabicovy graf hodnoceni barvy pokrmii
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Statistické hypotézy:
3Ho: Hodnoceni viing 3 druhii pokrm jsou stejna.
3Ha: Hodnoceni viin€ 3 druhli pokrmt se lisi.
Friedmanova ANOVA: p-hodnota a poradové statistiky
Druh pokrkmu pr. poradi  dol. kvartil  median  hor. kvartil p-hodnota
Ci é kari 1,95 B A A
izrnové kari , 0,036
Hummus 1,60 B B B i
. (zamitame Ho)
Brownies 2,45 A A A

Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi bylo
nejleps$i hodnoceni Brownies, na druhém misté cizrnového kari a na tfetim misté
hummusu. P-hodnota testu Friedmanova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinna mista
0,036, tj. nizSi nez hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 byl prokézan rozdil
v hodnoceni viiné 3 druhii pokrmii. VSechny dvojice byly porovnany pomoci post-hoc
Wilcoxonova parového testu s Holm-Bonferoniho korekci hladiny vyznamnosti.

Post-hoc testy: tabulka p-hodnot

Hladina , ..
, ; . , . Rozdil statisticky
srovnavané skupiny p-hodnota vyznamnosti (H- , ,
vyznamny
B)
Cizrnové kari | Hummus 0,463 0,05 ne
Cizrnové kari | Brownies 0,109 0,025 ne
Hummus Brownies 0,028 0,017 ne
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Dle post-hoc testl nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v hodnoceni viiné
pro zadnou dvojici pokrmt. Nizké p-hodnota vSak vysla u srovnani humusu s brownies,
lze tedy fici, Zze data byla blizko prokdzani rozdilu u téchto dvou pokrmt. Potadové
statistiky 3 srovnavanych skupin byly zobrazeny pomoci kategorizovaného krabicového
grafu.

Graf 23: Krabicovy graf hodnoceni viine pokrmui
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Statistické hypotézy:

4Ho: Hodnoceni konzistence 3 druhli pokrmii na talifi jsou stejna.
4Ha: Hodnoceni konzistence 3 druht pokrmt na talifi se lisi.

Friedmanova ANOVA: p-hodnota a pofadové statistiky

Druh pokrkmu pr. pofadi  dol. kvartii  median  hor. kvartil p-hodnota
Cizrnové kari 2,25 B A A
0,001
Hummus 1,25 C B B .
} (zamitdme Ho)
Brownies 2,50 A A A

Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi bylo
nejlépe hodnoceno Brownies, na druhém misté cizrnového kari a na tetim misté
hummusu. P-hodnota testu Friedmanova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinna mista
0,001, tj. niz8i nez hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 byl prokézan rozdil
v hodnoceni konzistence 3 druhd pokrmu na talifi. VSechny dvojice byly porovnany
pomoci post-hoc Wilcoxonova parového testu s Holm-Bonferoniho korekci hladiny
vyznamnosti.
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Post-hoc testy: tabulka p-hodnot

hladina , L.
, , . , : Rozdil statisticky
srovnavané skupiny p-hodnota vyznamnosti (H- , ,
vyznamny
B)
Cizrnové kari | Hummus 0,018 0,025 ano
Cizrnové kari | Brownies 0,180 0,05 ne
Hummus Brownies 0,012 0,017 ano

Dle post-hoc testli byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil ve dvou srovnanich.
Hodnoceni konzistence na taliti pro hummus bylo statisticky vyznamné¢ hor$i nez pro
cizrnové kari a brownies. Mezi hodnocenim cizrnového kari a brownies nebyl nalezen
statisticky vyznamny rozdil. Pofadové statistiky 3 srovndvanych skupin byly zobrazeny

pomoci kategorizovaného krabicového grafu.

Graf 24: Krabicovy graf hodnocent konzistence na taliri
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Statistické hypotézy:
5Ho: Hodnoceni konzistence 3 druhti pokrmti v Gstech jsou stejna.
5Ha: Hodnoceni konzistence 3 druhti pokrmt v tstech se lisi.
Friedmanova ANOVA: p-hodnota a potadové statistiky
Druh pokrkmu pr. potfadi  dol. kvartil median  hor. kvartil p-hodnota
Cizrnové kari 2,15 B A A
0,030
Hummus 1,55 C B A o
. (zamitdme Ho)
Brownies 2,30 A A A
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Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi bylo

nejlepsi hodnoceni Brownies, na druhém misté cizrnového kari a na tfetim misté
hummusu. P-hodnota testu Friedmanova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinna mista
0,030, tj. nizsi nez hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza byla zamitnuta
ve prospéch alternativni hypotézy. Na hladiné vyznamnosti 0,05 byl prokazan rozdil
v hodnoceni konzistence 3 druhti pokrmii v ustech.

Post-hoc testy: tabulka p-hodnot

hladina , L.
, , . , : Rozdil statisticky
srovnavané skupiny p-hodnota vyznamnosti (H- , ,
vyznamny
B)
Cizrnové kari | Hummus 0,068 0,025 ne
Cizrnové kari | Brownies 0,423 0,05 ne
Hummus Brownies 0,043 0,017 ne

Dle post-hoc testi nebyl prokédzan statisticky vyznamny rozdil v hodnoceni
konzistence v tstech pro Zadnou dvojici. Nizké p-hodnoty vSak vySly v obou srovnanich

s humusem, lze tedy fici, Ze data jsou blizko prokazani rozdilu hodnoceni hummusu

a ostatnich dvou pokrmi. Potadové statistiky 3 srovnavanych skupin byly zobrazeny

pomoci kategorizovaného krabicového grafu.

Hodnoceni

Graf'25: Krabicovy graf hodnocent konzistence v ustech
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Statistické hypotézy:

Brownies - konz. v tstech
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6Ho: Hodnoceni chuti 3 druhtt pokrm jsou stejna.

6Ha: Hodnoceni chuti 3 druhti pokrm se lisi.
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Friedmanova ANOVA: p-hodnota a pofadové statistiky

Druh pokrkmu pr. pofadi  dol. kvartii  median  hor. kvartil p-hodnota
Cizrnové kari 1,70 C B A
0,142
Hummus 1,95 B B A o
) (nezamitame Ho)
Brownies 2,35 B A A

*hodnota medianu byla na hranici kategorii hodnoceni

Dle potadovych statistik (median, dolni a horni kvartil) a primérného potadi bylo
nejlepsi hodnoceni Brownies, na druhém misté hummusu a na tfetim misté¢ cizrnového

kari. P-hodnota testu Friedma nova ANOVA vysla s ohledem na 3 desetinna mista 0,142,

tj. vyssi nez hladina vyznamnosti 0,05. Nulova hypotéza nebyla zamitnuta. Na hladiné

vyznamnosti 0,05 nebyl prokazan rozdil v hodnoceni chuti 3 pokrmi. Specificky, nebylo
prokazano, ze by chut’ sladkého pokrmu byla hodnocena 1épe nez chut’ slanych pokrmdi.
Poradové statistiky 3 srovnavanych skupin byly zobrazeny pomoci kategorizovaného

krabicového grafu.

Graf 26: Krabicovy graf hodnoceni chuti
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Diskuse

V soucasné dob¢ je jeden z hlavnich cilt WHO prevence a redukce rizikovych
faktorii plynouci z dnesniho zplsobu zivota a stravovani, které vedou ke vzniku Siroké
skaly onemocnéni hromadného vyskytu. Jednim z cilti mé prace bylo zjistit, jaké znalosti
maji studenti 1ékaiskych fakult o lusténinach, zda maji znalosti ohledné jejich slozeni,
nutri¢nich doporuceni a jaka je u nich samotnych preference a cetnost konzumace
lusténin v zavislosti na charakteristice respondentti. Dlivodem pro zvoleni této konkrétni
skupiny respondentii bylo pfedevs§im to, Ze se téma vyZzivy ve spojeni se zdravym
zivotnim stylem do jisté miry dotyké vSech zdravotnickych obort. Zarovei se u mladych
lidi t€si vétsi oblibé alternativni styly stravovani.

Velka Cast respondentli odpovédéla spravné, Ze lusténiny jsou zdrojem bilkovin,
komplexnich sacharida a vladkniny (74 %) a také dle obrazku rozpoznali, ze se jedna
o cizrnu (83 %).

Mezi vice problematické otdzky se tadila identifikace luSténin z vy¢tu moznosti
a plnohodnotnost bilkovin lusténin. Témér Ctvrtina respondentt (22 %) se domnivala,
ze arasidy se nefadi mezi luSténiny. Svadi k tomu do urcité miry obdobné nutri¢ni
a chutové vlastnosti jako skotapkové plody a také podobné kulindrni vyuziti a zptisob
konzumace. Zaroven i legislativa o nich pojedndva v ramci skotédpkovych plodu.
V seznamu alergenti jsou ale araSidy jako samostatnd polozka. Plodem podzemnice
olejné je lusk, proto se fadi do Celedi bobovitych. Dal§i necelou pétinu (18 %)
respondentli zmatl amarant, ktery jimi byl povaZzovan za lusténinu. Amarant je jednou
z pseudoobilovin, které se dostavaji vice do povédomi konzumentt, predevsim v ramci
bezlepkové diety, avSak neni zcela béZnou potravinou, kterd by se naSla v kazdé
domacnosti.

Necelé tii Ctvrtiny (63 %) respondentll se domnivali, Ze luSténiny jsou zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, nebo netusili spravnou odpoved (8 %). Divodem mize byt,
ze si respondenti nebyli jisti, jaka je definice plnohodnotnych bilkovin a jaké jsou jejich
zdroje. Nebo také mohli odpovéd’ minit tak, ze mezi luSténiny se fadi 1 sOja, jejiz kvalita
otazka mirné zavadéjici, avSak ve vSeobecné roviné mluvime o luSténinach jako
o neplnohodnotném zdroji bilkovin, jelikoZ maji nizky obsah sirnych aminokyselin.

U otazky, jak Casto by se mély luSténiny zafazovat do jidelnicku, nejvéEtsi ¢ast
respondentli spravné odpovédéla, ze by se luSténiny mély do jidelnicku zafazovat
alesponn jednou do tydne (51 %). Nemald cast (43 %) respondentli se domnivala,
ze lusténiny by dle vyzivovych doporuc¢eni mély byt konzumovany denné, zaroven témet
polovina respondentii konzumuje lusténiny jednou do meésice a méné. Pouze 3 %
respondentti maji lusténiny v jidelnicku denné. AvSak divodem pro nizsi frekvenci
konzumace nejsou chut'ové vlastnosti lusténin, naopak nejvice respondentt uvadi chut’
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(69 %) a nutricni hodnotu (62 %) lusténin jako hlavni diivod jejich konzumace. Stejné
tak u senzorické analyzy v ramci praktické casti této prace nadpolovicni vétSina
hodnotila u pfipravenych pokrmti pozitivn¢ vSechny hodnocené parametry. Méné
vyznamné parametry byly enviromentéalni diivody (33 %) a cena lusténin (23 %).

NejcCastéjsi bariérou, kviili které byla konzumace nizsi nez 1x tydné, byl fakt,
ze respondenti nejsou zvykli lusténiny jist (33 %). Faktory vnéjsiho okoli a stravovaci
zvyky z détstvi maji velky vliv na to, jak se budou jedinci stravovat v dosp€losti,
jak naptiklad uvedl Chamoun (2018). Druhym nejcastéjsSim diivodem byly nadymavé
ucinky (26 %). Kromé spravného postupu pii ptiprave lusténin by mohlo byt ndgpomocné
nakli¢eni lusténin, ¢i kombinace s nékterymi bylinkami (Houba a Dostalova 2014). Dale
nasledovalo nedostatecné povédomi o tom, jakym zpisobem by lusténiny bylo mozné
vice zatadit do jidelnicku (24 %), coz se ¢astecné mlize prolinat s prvnim vysSe uvedenym
davodem. Pak také 16 % odpovédélo, ze jim zkratka luSténiny chutové nevyhovuji.
Ptekvapivé malo respondentti (9 %) uvedlo, Ze jim brani v ¢astéj$i konzumaci ¢asova
naro¢nost pripravy a velmi maly zlomek (2 %) uvedl, ze diivodem je alergie, coz by
korespondovalo s 2 % respondentt, kteti uvedli, Ze lusténiny nekonzumuji viibec.

Ve zkoumané skupiné nebyla prokézana souvislost mezi frekvenci konzumace
a pohlavim, ¢i BMI. Co se spojitosti s BMI tyce, samoziejmée na tom miize mit podil 1
to, ze 1 ptes niz$i nez doporuc¢enou konzumaci luSténin, studenti stale dbaji na vyvazeny
pfijem zivin a dostateCnou pohybovou aktivitu. Vyznamny rozdil vSak byl u studenti,
ktefi uvedli, Ze jsou vegetaridni, ¢1 vegani. Vegetaridnsky a vegansky se stravujici
respondenti méli frekvenci konzumace lusténin vyznamné vyssi neZ ostatni respondenti,
ato 1 — 6x tydné. LuSténiny u nich zastupuji Zivo€iSné zdroje bilkovin.

Nejcasteji konzumovanou lusténinou byla ve zkoumaném vzorku respondentii
c¢ocka (84 %) stejné jako ve studii Caballera a spol. (2020). V poslednich letech
se cervena cocka tesi velké oblib€. Jeji piiprava je Casoveé nenaro¢na a je velmi dobie
stravitelna, coz miizou byt vyznamné faktory puisobici v jeji prospéch. I dle dat ze CSU
(2014) je cocka druhou nejkonzumovangjsi lusténinou u nas. Nejvice konzumovany
hrach se u zkoumaného vzorku respondentll umistil az na ctvrtém misté. Neyjméné
respondentli uvedlo soju (43 %) a arasidy (37 %), coz vSak stale nejsou nikterak nizka
Cisla.

Co se ty€e formy Upravy, tak nejvice respondenti konzumuji lusténiny vatrené
(82 %), coz miize naznacovat, Ze ¢asova naroc¢nost pfipravy nékterych lusténin neni tak
vyznamnym aspektem, nebo respondenti voli lusténinova jidla, kdyz jedi mimo domov,
kde faktor ¢asu nehraje roli. Dale polovina respondentii konzumuje konzervované
lusténiny, ve form¢ ndhrazek masa (41 %) a jako pomazanky (40 %). V obchodnich
fetézcich je bézné dostupny hummus, coz je pomazanka z cizrny, rizné pomazanky
na bazi tofu, pfipadné je také mozné, ze respondenti k pomazankdm zahrnuli i arasidovy
krém. Relativné vyznamnd ¢ast (23 %) respondenti vyuziva i naklicené luSténiny.
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Kli¢enim se zvySuje obsah vitamind, antioxidantd a zlepSuje se stravitelnost. Problémem
vSak mlze byt nebezpec¢i kontaminace mikroorganismy. Je tedy vhodné dbat na spravné
zasady pti kliceni, jak naptiklad uvadi Sharma (2021) a Brown (2018). Nejméné
roz$ifené jsou lusténinové téstoviny (17 %), mouky (5 %) a proteinové prasky na bazi
lusténin (4 %), coz jsou potraviny, které nejsou dostupné ve vSech obchodnich fetézcich.

Na zéklad¢ statistické analyzy vysledkli dotaznikového Setfeni vyplynulo,
ze znalosti studentli nejsou zavislé na pohlavi, ¢i na tom, zda respondenti byli
vegetariani, nebo vegani. Ze studie Fiore a spol. (2015) na druhou stranu vyplynul rozdil
mezi pohlavim studentti 1ékafskych fakult v Italii a jejich adherenci ke stfedomoiské
stravé, potazmo znalosti ohledné stfedomoiské stravy. Zeny jsou vice zaméfeny na svilj
zevnéjSek, vice se zaméiuji na kontrolu své hmotnosti a vice je zajima otazka zivotniho
prostfedi (Henn et al. 2022). Rozdil vSak mize byt kvili vétsi skupiné respondentt
a jinym kulturnim vliviim. Rozdil vsak byl mezi studenty nutri¢ni terapie a ostatnich
obort. Ackoliv bylo studenti ve zkoumaném vzorku malé mnozstvi, rozdil byl patrny.
Tento vysledek by mohl tedy potvrzovat fakt, ze studenti nutri¢ni terapie v ramci svého
oboru maji vice informaci ohledné této problematiky a také se mohou pfirozené vice
zajimat o otazky tykajici se vyzivy.

U senzorické analyzy bylo nejlépe hodnoceno fazolové brownies. Obsahem cukru
se blizilo klasické verzi brownies, coZ mohlo byt z chutového hlediska pro respondenty
pozitivni. Zafazeni lusténin do jidelnicku formou moucniku by mohlo byt vhodné pro
jedince, ktefi maji z chutového hlediska s lus§téninami problém, jelikoz jejich chut’ bude
piekryta ostatnimi ingrediencemi a v konzistenci luSténiny nebudou patrné. Obsah tuku
byl vSak polovi¢ni a jelikoZ nebyla pouZita v receptufe ¢okolada, maslo ¢i jiny zdroj
nasycen¢ho tuku, celkové mnozstvi nasyceného tuku bylo méné jak 1 g na 100 g
hotového pokrmu. Obdobny rozdil byl patrny i u ¢ockového kari. Dal§im pozitivnim
aspektem byl i dvojnasobny obsah vldkniny ve srovnani s klasickou verzi. Obsah
vlakniny se pohyboval kolem 5 g na 100 g u vSech ptipravenych pokrmi, coz byl také
vyraznéjsi rozdil u srovnavani cockového kari s klasickym. Z nutri¢niho hlediska je
vhodna kombinace ¢o¢kového kari s ryzi, aby doslo k doplnéni jednotlivych limitujicich
aminokyselin (Bulkova 2011). Pfidavkem luSténin k pokrmiim se celkov€ zvysil obsah
bilkovin a tim 1 jejich nutriéni hodnota. V neposledni fad¢ byl v pokrmech zvySen obsah
vitaminu, minerdlnich a dalSich pro luSténiny charakteristickych latek. LuSténinové
pokrmy také diky obsahu bilkovin a vlakniny mohou vykazovat vyssi sytivost a byt tak
vhodné 1 do reduk¢nich diet. Dostatecny piijem vlakniny také napomahd stabilizaci
glykémie a hladiny inzulinu (FAO 2016; Martin-Cabrejas 2019; Birt et al. 2013).

Limitaci proveden¢ho Setfeni je bezpochyby velikost zkoumaného vzorku
a nerovnomérné zastoupeni zen a muzl. Zjisténi tedy nelze vztdhnout vSeobecné
na vSechny studenty Iékatskych fakult, ¢i celou populaci. Jelikoz jsem se v praci
zabyvala velmi Uzkou skupinou respondenttl, urc¢it¢ by bylo velmi zajimavé srovnani
mezi studenty jinych obor(, srovnani vysledku pouze na zakladé vékové kategorie napfic
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1 Jiz pracujicimi jedinci, ¢i zahrnout do vyzkumu parametry jako jsou rodinné zvyklosti
z détstvi a socioekonomické parametry.
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Z.aveér

Lusténiny jsou nutricné bohatou potravinou, kterd je cenové velmi dostupna
a zaroven ma jejich produkce mensi vliv na zivotni prostfedi. Moznost jejich Gpravy
a vyuziti pro konzumaci je velmi pestra a Siroka. Dale také mohou mit vliv na snizeni
rizika vzniku nékterych onemocnéni.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo zjistit, jaké znalosti maji studenti
I€katskych fakult o lusténinach, zda dokazou lusténiny identifikovat, zjistit znalosti
o nutri¢nim slozeni a doporuc¢ené konzumaci lusténin. Dal$im cilem bylo zjistit frekvenci
konzumace lusténin, na ¢em zavisi a preference respondentti. U senzorické analyzy
pokrmii z lusténin se zjiStovala pfijatelnost hédonickych parametri konzumenty
a nutri¢ni analyza.

V otazce, kde méli respondenti z vy¢tu moznosti zvolit, kterd z moznosti neni
luSténinou, pouze necela jedna pétina zvolila spravnou odpovéd’. Dalsi otazkou, kde bylo
méné spravnych odpovédi, byla otizka na plnohodnotnost bilkovin luSténin, kde
chybovali necelé tfi ¢tvrtiny respondentti. Nadpolovi¢ni vétSina respondentii védéla, ze
by
se luSténiny dle doporuCeni mély zatazovat alespon jednou tydné, také védeli, ze
luSténiny jsou zdrojem komplexnich sacharidd, bilkovin a vldkniny. Dale nem¢li
problém rozpoznat druh lusténiny podle obrazku v dotazniku.

Vysledky dotaznikového Setfeni ukéazaly, ze nebyl rozdil ve znalostech
o lusténinach v zavislosti na pohlavi, ¢i vegetaridnstvi, nebo veganstvi. Lepsi znalosti
byly vsak u student( nutri¢ni terapie.

Vice jak polovina studentli uvedla, Ze konzumuje lusténiny alespoii jednou tydné
a celkové vétsina respondentll ma luSténiny v jidelnicku minimalné jednou do mésice.
Nejcastéji se v jejich jidelnicku objevuje Cocka, fazole a cizrna a nej€astéji jsou
zatfazované jako varené, konzervované a formou nadhrazek masa. U jedinct, kteti uvedli
konzumaci lusSténin niz8i neZ jednou tydné, byl hlavnim divodem nezvyk konzumace
lusténin, nadymavé uc¢inky a nedostatecné povédomi o tom, jakym zpiisobem luSténiny
do jidelnic¢ku zaradit.

Nebyla prokazana zavislost mezi frekvenci konzumace lusténin a pohlavim,
nebo hodnotou BMI respondentll. Byla vSak prokazana zavislost vyssi frekvence
konzumace lusténin u vegetarianti a vegand.

Hodnoceni hédonickych parametri v ndsledné senzorické analyze pokrmu
z lusténin bylo v nadpolovi¢ni vétsiné kladné a nejlépe bylo hodnoceno fazolové
brownie. Fazolové brownie a Cockové kari bylo ve srovnani s jejich klasickou
alternativou mén¢é tu¢né, meli niz§i obsah nasycenych mastnych kyselin, vys$si obsah
bilkovin a vlakniny.
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Celkove ze ziskanych dat vyplyva, ze studenti 1ékatskych fakult jsou pomérné
dobfe obezndmeni s problematikou tykajici se luSténin nezavisle na pohlavi, ¢i jejich
individudlnim vyzivovém sméru. To mize byt v budoucnosti vyhodou jak pro jejich
profesi, tak pro né¢ samotné. Dale z vyzkumu vyplyva, ze vyssi frekvenci konzumace
maji vegetariani a vegani. I zbyli respondenti sami lusténiny do jidelnicku zatazuji,
ackoliv ne tak Casto, jak by bylo dle vyzivovych doporuceni vhodné.
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Priloha €. 1 Dotaznik

Lusténiny a jejich vyznam ve vyzive
Dobry den,

jsem studentka oboru Nutri¢ni specialista na Lékarské fakulté Karlovy univerzity v Prazea v
ramci své diplomové praci mé zajima konzumace lusténin.

6. Studujete obor Nutri¢ni terapeut/Nutriéni specialista? *

Oznacte jen jednu elipsu.

(_,f Ano

() Ne

7. Jste vegetarian/ka nebo vegan/ka? *

Oznacte jen jednu elipsu.

C) Ano, jsem vegetarian

( ) Ano, jsem vegan

(__) Nejsem ani vegetarian, ani vegan

Znalost lusténin

8. Meazilusténiny nepatii: *
Oznacte jen jednu elipsu.

() sdja

() Arasidy

C) Amarant

() Lupina

(") Viechny zminéné patii mezi lugténiny
(") Nic z uvedeného nepatii mezi luéténiny

() Nevim



9. Bilkoviny lusténin se fadi mezi: *
Oznacte jen jednu elipsu.

() PInohodnotné bilkoviny
Q Neplnohodnotné bilkoviny

Q Nevim

10. Jak ¢asto by mély ludténiny byt zafazovany do jidelni¢ku? *

Oznadte jen jednu elipsu.

() Denné
() 1xtydné
@ T1x mésicné
() Nevim

11.  Lu$téniny jsou zdrojem: *

Oznacte jen jednu elipsu.

Q Bilkovin

() Komplexnich sacharidu
() Vlakniny

() V8e zminéné

() Nic z uvedeného

() Nevim
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12.  Nazev lusténiny na obrazku je: *

Spotreba a Gprava

13. Jak ¢asto konzumujete lusténiny a lusténinové vyrobky? *

Pokud lusténiny nekonzumujete vibec, piejdéte na posledni otazku.

Oznacte jen jednu elipsu.

D Denné

() 1-6xtydné

Q 1-3x mésicné

() Méné nez 1x mésicné

() Luéténiny nekonzumuji viibec

105



14. Vjaké podobé nej¢astéji lusténiny konzumujete?

15.

16.

Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.

| | vaFené lusténiny

| | Konzervované lusténiny

|| Naklicené lusténiny

|| Lusténinové téstoviny

|| Lusténinova mouky

L] Lusténinovy proteinovy prasek

[] Pomazanky

| | Nahrazky masa (tofu, tempeh, séjové kostky,..)
|| Jiné lusténinové vyrobky

[ ] Jiné:

Jaké lusténiny do jidelnicku nejcastéji zarazujete?

Zaskrtnéte vSechny platné mozZnosti.

| | Arasidy
D Cizrna
| | Cotka
| | Fazole
|| Hrach
D Lupinu
| ] s6ja

[ ] Jiné:

Lusténiny konzumuji pfedevsim kvdli:
Zaskrtnéte vsechny platné moZnosti.

|| Enviromentalnim dtvodam (snizeni konzumace masa a masnych vyrobkc)
|| Kvali jejich nutriéni hodnoté

[ ] Jejich chuti

D Jejich cené
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17. Pokud lusténiny konzumujete méné jak 1x tydné, nebo vibec, divodem je:

Zaskrtnéte vsechny platné moznosti.

D Alergie

|| Casova narocnost pripravy

|| Nejsem zvykly/4 jist lusténiny

|| Nadymavé téinky luténin

[] Nechutnaji mi

| Nevim, jakym zplsobem lusténiny do jidelnicku zafadit

|| Jiné:
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Priloha €.2 Dotaznik pro senzorické hodnoceni pokrmi

Senzorické hodnoceni

Datum: Hodina:

Pohlavi: Vék:

Vzorek:

Mate dobry zdravotni stav?

ANO

NE

Uzivate 1éky, které by mohly ovlivnit citlivost Vasich
smysla?

ANO

NE

Jste kuidk/kuracka?

ANO

NE

Vysvétleni stupnice hodnoceni:

A =vynikajici vzorek
B = velmi dobry

C = uspokojivy

D = jesté piijatelny

E = $patny, jiZ nepiijatelny

Vypliite hodnoceni do tabulky:

Vzhled

Barva

Viiné

Konzistence (na talifi)

Konzistence (v tistech)

Chut’




Priloha €. 3 Receptura ptipravenych pokrmi

Cockové kari s dvni

e 150 g cervené Cocky

e 250 g dyné hokkaido

e 60 g rajcatového protlaku

e 200 ml kokosového néapoje light
e 400 ml zeleninového vyvaru

e 5 cm kousek Cerstvého zazvoru
e 1 Cajova lzicka kari kofeni

e 1 Cajova lzicka kofeni garam masala
e 1 ¢ajova lzicka kurkumy

e 7 giepkového oleje

e Sul

POSTUP

V hlubsi panvi jsem orestovala nadrobno nasekany zazvor. K zdzvoru piidala kari,
kurkumu a kofeni garam masala. Poté ptidala raj¢atovy protlak a vSe spolu promichala.
Nasledné ptidala ¢ervenou ¢ocku, dyni nakrajenou na kostky, zeleninovy vyvar a sil.
Pokrm jsem nechala 15 minut podusit pod poklici. Nésledné jsem do néj vmichala
kokosovy napoj a nechala ho projit varem. Kari jsem podavala s ryzi a Cerstvym
koriandrem.’

Hummus

e 240 g cizrny ve vafeném stavu
e 40 g sezamova pasta tahini

e 4 strouzky ¢esneku

e 10 golivovy olej

e Sil, pepf, citronova Stava

POSTUP

Vsechny ingredience jsem spole¢né rozmixovala. Hotovou pomazanku jsem pokapala
trochou oleje a dozdobila listy koriandru. Hummus jsem podavala s chlebem pita a
zeleninou. '

? https://chudnutie-zdravastrava.sk/sosovicove-kari/
10 HOUBA, Miroslav. Kucharka: lusténiny a luskové zeleniny v lidské vyzivé: recepty z tuzemska i ze svéta.
Ceské Budéjovice: Kurent, 2014. ISBN 978-80-87111-47-5.
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Fazolové brownies

e 240 g Cervenych fazoli ve vafeném stavu
e 50 jemnych ovesnych vlocek

e hrnku titinového cukru

e 1/4 hrnku fepkového oleje

e 10 g kakaa

e | Cajova lzicka prasku do peciva

e Spetka soli

POSTUP

Nejdrive jsem predehiala troubu na 180 °C. Fazole jsem smichala se zbytkem ingredienci
a celou smes do hladka rozmixovala. Lzici jsem rovnomérne navrstvila hmotu do mensi
zapékaci formy vyloZzené pe¢icim papirem a pekla 15 min.!!

! hittps://karolinafour.cz/recepty/brownies-z-cernych-fazoli/
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Univerzita Karlova, 1. 1ékarska fakulta
Katerinska 32, Praha 2

Prohlaseni zajemce o nahlédnuti do zavérecné prace absolventa studijniho
programu

uskuteciiovaného na 1. 1ékaiské fakulté Univerzity Karlovy.

Jsem si védom/a, Ze zaverec¢na prace je autorskym dilem a Ze informace ziskané
nahlédnutim do zpfistupnéné zavérecné prace nemohou byt pouzity k vydélecnym
uceliim, ani nemohou byt vydavany za studijni, védeckou nebo jinou tviréi ¢innost jiné
osoby nez autora.

Byl/a jsem seznamen/a se skute¢nosti, ze si mohu potizovat vypisy, opisy nebo
kopie zavérecné prace, jsem vSak povinen/a s nimi nakladat jako s autorskym dilem a
zachovavat pravidla uvedena v pfedchozim odstavci.

Cislo dokladu
e L e, totoZnosti Signatura
Prijmeni, jméno v S L, .
(hiilkovym pismem) vypujcitele zavérecné | Datum Podpis
ymp (napr. OP, cestovni prace

pas)
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