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ABSTRAKT
Ciel'om tejto bakalarskej prace bol vyber netradi¢nych zdrojov proteinov, ich zakladna
charakterizacia a nasledny nadvrh vhodnej aplikacie v Sportovej vyzive.

Teoretickd Cast’ je zamerand na popis vyznamu proteinov vo vyzive, charakterizaciu
roznych proteinovych doplnkov pre Sportovcov dostupnych na trhu a zédkladné predstavenie
pouzivanych vzoriek.

V praktickej Casti sa pradca zameriava na analyzu proteinov, sacharidov a lipidov vo
vybranych vzorkach. Nutricné zlozky boli analyzované réznymi metédami a to
spektrofotometrickymi metodami, elektroforetickou analyzou, plynovou chromatografiou
a d’al§imi metodami.
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ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on choosing the non-traditional sources of proteins, their
characterization and subsequently its potential applications in diet of sportsmen.

The theoretical part is focused on specification of importance of proteins in nutrition,
description of different available protein supplements for sportsmen and essential
characterization of chosen samples.

The practical part of this bachelor thesis is focused on analysis of proteins, sacharides and
lipids in samples. Nutritional components were analysed by different methods such as
spectrophotometric methods, electrophoresis, gas chromatography etc.
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Proteins, sport nutrition, dietary supplement, nutrition components
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1 UVOD

Zdrava vyziva sa najmi v poslednych rokoch stava stéle obl'ibenejSou témou ¢oraz vicsSieho
mnozstva ludi. Kvalita azlozenie potravin, ich pdvod ¢i sposob spracovania
no v neposlednom rade aj cena su zakladnymi faktormi, ktorymi sa spotrebitel' riadi
privybere zo Sirokej Skaly roznych produktov. Hoci ndzory acesty na spravny spdsob
stravovania sa liSia, predsa sa stretdvaju v jednom bode ato v rieSeni optimalneho pomeru
zivin obsiahnutych v konzumovanych potravinach.

Vyvazeny spdsob stravovania je zvlast’ dolezitou Castou zivota Sportovcov. Pri svojom
pravidelnom tréningu a vydaji energie je zameranie sa na idealny prijem Zivin d’alSou ¢ast'ou
dennej rutiny, ktord ovplyvituje podanie optiméalneho $portového vykonu. Zékladny prijem
vSetkych zivin by mal byt’ zabezpeceny vyvazenym kazdodennym stravovanim. V st¢asnosti
je vSak na trhu uz dostupnych niekol’ko desiatok r6znych druhov vyzivovych doplnkov, ktoré
profesiondlny ale aj rekreacny Sportovci vyuzivaju takmer na dennej baze. Odbornici sa vSak
zhoduju v ndzore, ze tieto suplementy by nemali a ani nemdzu plnohodnotne nahradit
vyvazeny spOsob stravovania a ziviny z tejto stravy prijaté.

Coraz vi¢sie mnozstvo populacie taktieZ trpi roznymi intoleranciami &i alergiami. Dalej
sa stale viac l'udi priklana k alternativnym spOsobom stravovania ako st vegetaridnstvo
¢iveganstvo. Vzhladom na tieto fakty neustdle narastd aj dopyt po novych a teda
aj netradiénych vyzivovych zdrojoch. Proteiny, ako jeden zo zdkladnych makronutrientov,
by nemali v tomto smere zostat’ zabudnuté.

Tato praca sa zameriava na skimanie mnozstva zakladnych nutricnych zloziek vybranych
rastlinnych ale aj zivo¢iSnych produktov. Testovanie jednotlivych vzoriek sa pritom orientuje
najmi na moznu budtcu aplikaciu v Sportovej vyzive. Proteiny a proteinové doplnky st totiz
najbeznejSimi a najziadanejSimi vyzivovymi doplnkami vo vyzive Sportovcov.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Proteiny

Proteiny (bielkoviny) su vysokomolekulové latky nachddzajice sa vo vsetkych zivych
organizmoch. Tieto makromolekuly sa skladaji z jedného alebo viacerych polypeptidovych
retazcov. Kazdy polypeptid pozostdva zretazca aminokyselin spojenych peptidovymi
viazbami. Aminokyseliny, ktoré sa vyskytuji v proteinoch sa oznaCuji ako kodované
aminokyseliny [1],[2].

2.1.1 Vyznam
Bielkoviny st najbohat§im zdrojom latok obsahujucich dusik vo vyzive a v organizme. Tieto
dolezit¢ latky maji aj energeticki hodnotu, avSak tato je telom vyuzivana len v uréitych
metabolickych situaciach. Cudsky gendém, zloZeny z priblizne 30 000 génov, obsahuje stovky
tisicov proteinov, ktoré si zodpovedné za 'udsku jedine¢nost’.

Na zaklade tychto faktov je zrejmé, Ze prijem proteinov, ale aj jednotlivych konkrétnych
aminokyselin méze mat’ vyznamny vplyv na Cinnost’ tkaniv, funkcie organov a udrzanie
celkového zdravia jedinca [3].

2.1.2 Funkcie
Hlavné funkcie bielkovin mézeme zhrnut’ do niekol’kych bodov:
a) Struktirna — bielkoviny st stcastou membranovych Struktur, koze, kibov, viziv
a ostatnych tkaniv,
b) enzymova — vo forme enzymov su sucastou velkého mnozZstva biologickych
a chemickych procesov v organizme,
c) transportnd — proteiny ako hemoglobin, transferin a dalSie maju Strukturu, ktord
im umoznuje prenaSat’ iné latky, najmé kyslik a zelezo,
d) pohybovd — kontraktilné bielkoviny aktin a myozin st nevyhnutnou stcastou
mechanickej ¢innosti svalu,
e) obrannd — vo forme protilaitok ochrafiujo organizmus pred Skodlivymi prvkami
z vonkajSieho a vnutorného prostredia organizmu,
f) regulacna — st stcast'ou viacerych regulacnych horménov,
g) transformacnd — bielkoviny sa zucastiiuju na prenose nervového impulzu,
h) nutricnd — st zdrojom esencidlnych a neesencidlnych aminokyselin, z ktorych
sa syntetizuju telu vlastné proteiny
Vymenované funkcie plnia bielkoviny u vSetkych Zivych organizmov a podmieiiuji
ich druhovu $pecifitu [1].

2.2 VyZiva a proteiny

Bielkoviny, ktoré prijimame v potrave, nie su organizmom vyuZzivané v nezmenenom stave.
Naopak, prechddzaju réznymi premenami, aby mohli byt telom spracované a vyuzité
spravnym spdsobom. Proteiny su zlozené z aminokyselin, ktoré pre organizmus predstavuji
najdolezitej$i zdroj dusikatych zlicenin. Hlavnou a zékladnou funkciou tychto zlicenin
je vytvorit’ substrat a zaklad potrebny pre syntézu proteinov telu vlastnych [5].
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2.2.1 Biologicka hodnota proteinov

Kvalitu proteinov posudzujeme podla zastupenia esencidlnych aminokyselin vo vhodnom
pomere atiez podla stravitelnosti konkrétneho proteinu. Miera kvality bielkoviny
je charakterizovand biologickou hodnotou proteinov. BH udava, kol'ko gramov telu vlastnych
proteinov moze byt vytvorenych zo 100 g proteinov prijatych z potravy. BH mozno zvysit
kombinovanim proteinov z réznych zdrojov, ktoré sa moézu liSit' v zastupeni jednotlivych
aminokyselin [4].

Tabulka 1 — Biologické hodnoty roznych zdrojov proteinov [4]

Potravina BH [%]
Celé vajce 100
Miso 92 — 96
Ryby 94 — 96
Mlieko 88
Syry 82 -85
Soja 84
Zelené riasy 81
Raz 76
Fazula 72
Ryza 70
Zemiaky 70
Chlieb 70
Sosovica 60
Psenica 56
Hrach 56
Kukurica 54

2.2.2 Travenie
Travenie bielkovin, podobne ako aj travenie d’alSich zloziek potravy, je subor za sebou
nasledujtcich procesov a reakcii.

Pred vlastnou konzumadciou a travenim proteinov dochddza vicSinou k ich tepelnému

spracovaniu. Spracovanie vedie k rozloZeniu ich priestorovej truktiry. Co sa tyka vyzivy,
je proces rozkladu priestorovej Struktury ddlezity pretoZe sa nim zjednodusi pristup traviacich
enzymov k funkénym skupinam proteinov a teda sa zlepsi ich stravitel'nost’.
Vlastné travenie bielkovin sa po mechanickom spracovani v Ustach zacina v zaludku.
V pritomnosti HCI a za pdsobenia pepsinov dochddza v prostredi s pH 2 az pH 5 k Stiepeniu
peptidovych vidzieb proteinov. V tenkom ¢reve su vplyvom hydrogénuhli¢itanu zo slinivky
brusnej pepsiny neutralizované. Dalej v tenkom &reve pdsobia §tavy obsahujice enzymy
ako trypsin a chymotrypsin, ktoré katalyzuji Stiepenie na tripeptidy a dipeptidy. Napokon
ich enzym aminopeptiddza rozkladd na jednotlivé aminokyseliny. Tie sa dostavaju
do krvného obehu a portalnou zilou do pecene, kde su dalej spracovavané a rozvadzané
do tela [5].
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2.2.3 Zdroje proteinov v potrave
Vo vSeobecnosti mozno zdroje proteinov rozdelit do dvoch zékladnych kategorii, a to
zivoc¢iSne zdroje a rastlinné zdroje.

v rv

2.2.3.1 Zivolisne zdroje

Medzi zivociSne zdroje proteinov patria rézne druhy mdsa, mlieko a mlie¢ne vyrobky
a vajcia. Vyhodou tychto zdrojov je, Ze obsahuju vsSetky esencidlne aminokyseliny (histidin,
izoleucin, leucin, lyzin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan, valin). Nemusia byt’
kombinované s inymi potravinami a nazyvaju sa tiez kompletné proteiny [6].

Tabulka 2 — Obsah proteinov v niektorych potravinach zivocisneho povodu [7]

Potravina Obsah (od — do) [%] Obsah (priemer) [%]
Hovédzie méso 13,1 -27,0 20,8
Bravcové méso 9,1-20,0 15,5

Hydina 12,8 — 23,7 21,1
Zverina 20,8 — 24,3 22,8
Ryby 16,0 — 29,0 18,7
Kravské mlieko 3,0-34 3,2
Slepacie vajce — 13,0

2.2.3.2 Rastlinné zdroje

K rastlinnym zdrojom bielkovin sa radia najmid strukoviny a obilniny, ale tieZ orechy
a semend. Medzi kompletné proteiny patria z rastlinnych zdrojov séjové boby a quinoa.
Narozdiel od Zzivo¢iSnych zdrojov, vSak vicSina z nich neobsahuje vsetky esencidlne
aminokyseliny a ich nutriénd hodnota je v tomto dosledku nizSia. Vzhl'adom na tieto fakty
je potrebné rastlinné zdroje vhodne kombinovat’, aby bol zabezpeceny dostatocny prisun
vSetkych aminokyselin [8].

Tabulka 3 — Obsah proteinov v niektorych potravinach rastlinného povodu [7]

Potravina Obsah [%]
PSenica 11,7
Zito 11,6
Ovos 12,6
Cicer 17,5

Hrach 22,0 -28.0

SoSovica 25,0 —30,0
So6jové boby 38,0
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2.2.4 Odporucané denné davky proteinov

Denné potreba a aj odporti¢ané davky proteinov su zavislé na faktoroch ako je vek, pohlavie,
zamestnanie Ci zdravotny stav jedinca. Vsetky odporucané davky st vSeobecné a optimalny
prijem bielkovin kazdého organizmu je individualny.

Pre zdravého dospelého cloveka by mal prijem proteinov tvorit 10 — 15 % denného
energetické¢ho prijmu. Minimalna potreba bielkovin pre ¢loveka bez vyraznej fyzickej aktivity
je denne 0,8 g na kilogram hmotnosti.

Bielkoviny su dolezitou sti€astou vyzivy, ale ich prili§ vysoky prijem mdze mat’ negativny
efekt na organizmus. Pri prekroceni ist¢ého mnozstva prijmu proteinov klesd ich dalSie
vyuzitie v tele. Dalej mézu byt vyrazne zatazené oblicky a pedefi a neprimerany prijem
bielkovin tieZ mdze mat’ vplyv na metabolizmus vapnika v organizme [9].

Tabulka 4 — Odporucané denné davky proteinov pre muzov [10]

o Vek
Fyzické zataz
19 — 34 rokov 35— 59 rokov
Sedavé zamestnanie 66 g/den 64 g/den
Stredne t'azka praca 70 g/den 68 g/den
Tazki fyzicka praca 76 g/deit 72 g/dent
Tabulka 5 — Odporucané denné davky proteinov pre Zeny [10]
o s Vek
Fyzicka zataz
19 — 34 rokov 35 — 59 rokov
Sedavé zamestnanie 52 g/den 51 g/den
Stredne t'azka praca 57 g/den 55 g/den
Tazki fyzicka praca 61 g/dent 58 g/dett

2.3 Proteiny v Sportovej vyZive

Rozdiely medzi organizmom trénovaného Sportovca abezného cloveka si markantné.
Prispdsobenie tela na zat'az trénovanému Sportovcovi umozni podavat’ vyssie vykony. Z tohto
hladiska je zrejmé, ze aj vyzivové naroky sa liSia [11].

Hlavnymi faktormi, ktoré ovplyviluju potrebné mnozstvo bielkovin u Sportovcov st ich
tréningovy rezim a pravidelny prijem zivin. Vac¢Sina Sportovcov prijme dostatok proteinov
v kazdodennom beznom jedle. Proteiny prijimané prostrednictvom vyzivovych doplnkov
budu poskytovat’ uz len minimalnu d’alsiu pridavna hodnotu [12].

Vplyv na metabolicki odpoved organizmu pri prijme proteinu u Sportovca
ma aj nacasovanie pozitia proteinu, obsah aminokyselin, kombinacia s inym vyZivovym
doplnkom ale aj typ cvienia. Samotnii u¢innost’ doplnku ovplyviuje aj ddvkovanie, dizka
podavania, aktualny zdravotny stav uzivatela, spdsob vyzivy, kvalita produktu. Ziadny
vyzivovy doplnok vSak nemo6ze kompletne nahradit’ klasickll stravu a nemo6ze byt nutri¢ne
komplexny [13].
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2.3.1 Proteinové vyZivové doplnky

Proteinové suplementy patria medzi zédkladné a najznamejsSie vyzivové doplnky vo vyzive
Sportovcov. Na trhu su dostupné v rdéznych formach ako su prasky, tyCinky, napoje
ale aj kapsule.

Obsah cistého proteinu v suplementoch sa v jednotlivych vyrobkoch 1iSi. Vo vicsine
pripadov na 100 g hmotnosti proteinového doplnku pripadd 50 g az 95 g samotnych
proteinov.

Proteinové vyzivové doplnky st vyrdbané zo spracovanych bielkovin, ktoré si obsiahnuté
v mlieku, mise, vajciach a strukovinach. Proteinové suplementy je najvhodnejSie rozpustat
vo vode. Mlieko nie je vhodné, pretoze proteinové doplnky rozpustené vo vode su lepsSie
stravite'né [14].

Jednym zo zakladnych kritérii pri vybere proteinu je schopnost’ vstrebavat’ sa a zasobovat’
tak telo esencidlnymi aminokyselinami. Tuto schopnost’ charakterizuje tzv. index pomeru
ucinnosti  proteinu  (PER - Protein Efficiency Ratio) aindex stravitelnosti
(PDCAAS — Protein Digestibility-Corrected Amino Acids Score). PER index sa vypocita ako
pomer prirastku telesnej hmotnosti k hmotnosti prijatej bielkoviny [15].

2.3.1.1 Srvadtkové proteiny
Srvatkovy protein je najznamejsi proteinovy suplement pouzivany Sportovcami pre rychlejsiu
regeneraciu a rast svalovej hmoty.

Srvatkovy protein je biely prasok, ktory sa rozpusta vo vode a vytvara tak roztok
na konzumadciu. Srvatka je Zltozelend tekutina vznikajuca pri zrdZani mlieka a prave tato
tekutina sa pouziva na vyrobu srvatkovych vyzivovych doplnkov. Bielkovina v srvatke je
jednou z dvoch hlavnych proteinov v mlieku a to rychlo vstrebatelnou. Druhym proteinom je
kazein, ktory je pomaly vstrebatel'nou bielkovinou. Pomer srvatkovej a kazeinovej bielkoviny
v mlieku je 1:4.

V $portovej vyzive je srvatkovy protein najrychlejSie vstrebatelnym zdrojom. Pouziva sa
teda najmé v obdobiach, kedy organizmus potrebuje okamzite doplnit’ stavebné elementy pre
rast svalov. Tiez posobi ako antioxidant pozitivne ovplyviiujiici imunitny systém [16].

Sportovci oblubuju tento druh proteinu aj vd’aka jeho vhodnému aminokyselinovému
zloZeniu. Je bohaty okrem in¢ho najmai na leucin, izoleucin a valin. Taktiez obsahuje vSetkych
devit esencidlnych aminokyselin.

Srvatkovy protein je tiez spdjany s pozitivnym vplyvom na kontrolu hladiny cukru v krvi,
cholesterolu v organizme atieZ na mentalne zdravie konzumenta. Srvatkové suplementy
mozu poskytnit’ do vyzivy vysoko kvalitné proteiny. VécSina zdravotnickych organizécii
vSak odporuca prijimanie proteinu radsej z prirodzeného zdroje, teda z kazdodennej potravy
[17].

Srvatkové bielkoviny mozno podl'a stupna spracovania rozdelit’ na tri typy:

a) Srvatkovy koncentrat — vyraba sa zo sladkej mliecnej srvatky, obsahuje 35 — 89 %
bielkovin. V porovnani s izolatom a hydrolyzdtom obsahuje viac tuku a sacharidov
aje horSie stravitelny. Ma vysoky obsah rozvetvenych aminokyselin.
Zo spominanych troch typov sa povazuje za najmenej kvalitny.
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b) Srvatkovy izolat — podla druhu vyroby sa deli na dve skupiny:

e Mikrofiltrovany srvatkovy izolat — v porovnani s koncentrdtom ma vyssi
podiel bielkovin (90 — 95 %), nizky obsah tuku a sacharidov, dobre
ho znaSaju aj l'udia intolerantny na laktézu, obsahuje vysoké mnoZstvo
rozvetvenych aminokyselin a vapnika.

e Srvatkovy izoldt vyrobeny idnovou vymenou —je vyrobeny z Cerstvej
sladkej  srvatky, obsahuje o priblizne 5%  viac  proteinov
ako mikrofiltrovany izolat, neobsahuje laktézu a ani tuk.

c) Srvatkovy hydrolyzat —radi sa medzi najkvalitnejSie bielkoviny, hydrolyzovana
srvatka je dobre vyuzitelnd organizmom pretoze je predtravend, hydrolyza
neznizuje nutriéni hodnotu proteinu [18].

2.3.1.2 Kazeinové proteiny

Kazein je pomaly sa vstrebdvajuci mlieCny protein, ktory l'udia casto vyuzivaju ako
suplement. Aminokyseliny st z tejto bielkoviny uvolmované pomaly, priblizne az 7 hodin,
preto je cCasto konzumovany pred spanim, kedy pomdha v budovani svalovej hmoty
a regeneracii pocas spanku.

Kazein tvori 80 % z mliecnych proteinov. Podobne ako ostatné Zivoc¢isne zdroje
aj kazeinovy protein obsahuje vSetky esencidlne aminokyseliny potrebné na rast
a regeneraciu.

Vyzivovy doplnok vyrobeny zkazeinu obsahuje priblizne 73 % proteinov,
9 % cukrov a3 % tuku. ZvySok tvoria rézne mikronutrienty ako napriklad vapnik. Tieto

hodnoty su vSeobecné, konkrétny obsah jednotlivych zloziek zavisi na vyrobcovi a znacke.
Na l'udsky organizmus méze kazeinova bielkovina vplyvat’ pozitivne vo viacerych smeroch.

Medzi benefity patri redukcia vysokého krvného tlaku, zlepSenie imunitného systému, ma tiez
antioxidacny efekt. Kazeinovy protein sa vyskytuje v dvoch hlavnych formach:

e Micelarny kazein — najpopularnejSia forma, pomaly straviteI'ny
e Kazeinovy hydrolyzat —tito forma je uz predtrdvend ateda sa organizmom
spracuva rychlejsie [19].

2.3.1.3 Vajecné proteiny

Vajecné proteiny patria medzi najkvalitnejSie proteiny zivoc¢iSneho pdvodu. Obsahuje vSetky
esencidlne aminokyseliny a je vybornym zdrojom vysoko kvalitnych bielkovin. Telom su
vel'mi dobre a rychlo stravitelné.

Na rozdiel od ostatnych proteinovych suplementov, izolovany vaje¢ny protein sa vyuziva
okrem Sportovej vyzivy aj pri peceni. Proteinovy prasok vyrobeny z vaje¢nych bielok ma
nizky obsah sacharidov a tukov.

Najviac zastipenou aminokyselinou vo vaje¢nych bielkovinach je leucin, protein ho
obsahuje priblizne 9 %. Prave leucin je hlavnou aminokyselinou zodpovednou za rast
svalovych vldkien. Obsah leucinu vo vajciach je o 10 —20 % vyS$$i nez vo vécSine ostatnych
zdrojov bielkovin. Viac leucinu nez vajecny protein obsahuje srvatka.
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Medzi nevyhody vaje¢nych proteinov patri fakt, Ze podobne ako iné produkty moze
spdsobovat’ alergie, ktoré sa prejavuji najmé traviacimi tazkostami. Je to z dovodu vysokého
obsahu siry vo vajec¢nej bielkovine.

Vajecny proteinovy vyzivovy doplnok sa vyraba tak, Ze sa najprv vyizoluje vajecny bielok.
Ten je nasledne sufeny a drveny. Vo vyrobkoch je niekedy obsiahnuty aj vajecny Zitok,
no vo vicsine pripadov tieto doplnky pozostavaju len z bielkov [20].

2.3.1.4 Sojové proteiny

S6jové bdby, pochadzajuce z rastliny s6ja fazul'ova (Glycine max), si vSestrannym a bohatym
zdrojom Zzivin rézneho druhu. Su taktiez vybornym zdrojom vysoko kvalitnych proteinov.
S6jové boby predstavuji alternativny zdroj bielkovin pre I'udi, ktori st alergicky na mliecne
proteiny.

Séjovy protein je I'ahko stravitelny a obsahuje vSetky esencidlne aminokyseliny. Aj ked’
methionin obsahuje v menSej miere, je velmi dobrym a bohatym zdrojom lyzinu. Narast
konzumadcie sdjového proteinu suvisi s jeho nepopieratelnymi kvalitami ako vyborné nutri¢né
hodnoty, dostupnost’ a nizka cena sdje.

Po odstraneni tukov zo sdjovych bdbov je zvySny proteinovy materidl nazyvany tiez
odtucnené vlocky. Ako vyzivové doplnky existuju sojové proteiny v troch formach. Séjova
muka alebo krupica, s6jové proteinové koncentraty a s6jové proteinové izolaty obsahuju
50 — 90 % proteinov v zavislosti na konkrétnom vyrobku.

a) Sojova muka a krupica — muiika a krupica st pripravené rozomletim sojovych bobov
na mensie ¢astice, minimalny obsah proteinov v tychto vyrobkoch sa pohybuje
v rozmedzi 40 — 50 % priCcom toto mnoZstvo je zavislé tiez na obsahu tuku.

b) Sojovy proteinovy koncentrat — Cistejsi ako muika a krupica, obsahuje minimalne
70 % proteinov. Proteinovy koncentrdt je vyrobeny z miky odstranenim
oligosacharidov, casti popola aniektorych minoritnych zloziek. Jednym
70 spOsobov vyroby séjového proteinového koncentratu je cCistenie odtucnenej
muky v roztoku alkoholu. Proteiny a polysacharidy st v alkoholoch nerozpustné
zatial' ¢o su cukry a ostatné komponenty odstranené. Koncentrat je potom
zneutralizovany a vysuseny.

c) Soéjovy proteinovy izolat —najistejSia forma sojového proteinu, obsahuje
minimalne 90 % proteinov. Su vyrabané odstranenim vo vode nerozpustnych
polysacharidov, oligosacharidov a ostatnych vysoko molekulovych latok.
Odtucnené sojové vlocky alebo s6jova muka si povarené v neutrdlnom az mierne
alkalickom vodnom prostredi pri pH 7 — 8,5 za zvySenej teploty. Polysacharidy
avo vode nerozpustné proteiny st nasledne odseparované. pH odseparovanej
zlozky je upravené na hodnotu 4,5. Vyzrazané proteiny su oddelené filtraciou alebo
centrifugaciou. Potom su neutralizované a susené [21].
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2.3.1.5 Hrachové proteiny

Najviac hrachovych proteinov sa nachadza v Zltom hrachu (Pisum sativum). Je vybornym
zdrojom rastlinnych bielkovin. Najmi pre vegetarianov predstavuje alternativny zdroj prijmu
proteinov. Okrem in¢ho ma tiez vysoky obsah vldkniny a ma nizku energeticku ale vysoku
vyzivova hodnotu.

Najvacsim konkurentom hrachu medzi rastlinnymi zdrojmi je uz vysSie spominand sdja.
Séja je vSak na rozdiel od hrachu castejSim alergénom. HraSok neobsahuje lepok a teda je
vhodny aj pre l'udi trpiacich celiakiou [22].

Kvalitny hrachovy protein obsahuje minimélne 75 % bielkovin a nizke percento tukov.
Z esencialnych aminokyselin obsahuje vo vysokej miere najmé leucin, izoleucin a valin.
Na druhej strane tyrozin a methionin sa v iom vyskytuju len v malom mnozstve. Tieto dve
aminokyseliny su zas bohato obsiahnuté v ryZovom proteine. Hrachovy protein je z tohto
dovodu vhodné kombinovat’ prave s ryzovym.

Tréavenie hrachového proteinu je v porovnani so srvatkovym pomalSie, o vSak umoziiuje
organizmu kvalitne ho spracovat’. Proteiny z hrachu obsahuju vel'a argininu, ktory pozitivne
ovplyviiuje hladinu krvného tlaku. Tento protein tiez pomaha regulovat’ hladinu cukru v krvi
a mnozstvo cholesterolu.

Nevyhodou hrachovych bielkovin, ako uz bolo spomenuté, moze byt, zZe neobsahuju
vSetky esencidlne aminokyseliny, co moze byt vyrieSené kombinaciou s inym proteinom.

Hrachovy protein sa vyrdba tak, Ze sa najprv mechanicky odstrania vonkajSie obaly struku.
Hrach je potom rozomlety na muku. Z miky sa bielkoviny od vldkniny a Skrobu odstrania
mokrou filtraciou. Po vyzrazani a odstredeni vznika proteinovy izolat.

Negativny vplyv na kvalitu hrachového proteinového izolatu méze mat’ kyselina fytova
a mnozstvo oligosacharidov. Vyuzitel'nost' hrachovych bielkovin je ovplyvnena aj spravnym
vstrebavanim mineralnych latok. Prave toto vstrebavanie kyselina fytova narusuje. Co sa tyka
oligosacharidov, kvoli nedostatku enzymov potrebnych na ich spracovanie, sposobuju
traviace tazkosti. Nadbyto¢né oligosacharidy a kyselina fytova sa z hrachového proteinového
izolatu odstranuji ultrafiltraciou [23].

2.3.1.6 Konopné proteiny
Konopny proteinovy doplnok je d’al§im druhom proteinového suplementu vhodnym nielen
pre vegetaridnov. Okrem vyborne straviteInych bielkovin obsahuje tiez velké mnozstvo
vlakniny. Konopny protein je l'ahko straviteIny a nespdsobuje naduvanie. Ako jeden z mala
rastlinnych zdrojov obsahuje vSetky esencidlne aminokyseliny a teda sa radi medzi kompletné
zdroje. Struktirou je podobny vajeénému proteinu. Konopny protein je zo 65 % tvoreny
edestinom. Edestin je globularny protein azlozenim je najviac podobny proteinom
nachadzajocim sa v l'udskom tele. Z tohto dovodu st z konopného proteinu ziviny lahSie
absorbovatel'né.

Konopny protein sa vyraba z konopnych semienok. Po vylisovani konopného oleja
z konopnych semienok ako zvySok po spracovani zostava tzv. celozrnna konopna muka, ktora
obsahuje velké mnozstvo vitaminov a stopovych prvkov. Celozrnna konopnd muka je
preosiata, ¢im je oddelend hrubd cast’ otrub od jemného konopného prasku. Preosiaty
konopny prasok uz predstavuje samotny konopny protein obsahujici az do 50 % bielkovin
[24].
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2.3.2 Odporucané davkovanie proteinov u Sportovcov

Bielkoviny sa vtele neskladuju vo velkych mnozstvach. Z tohto ddvodu je potrebné
ichprijem pred Sportovym vykonom spravne nacasovat, aby mohli byt vyuzité
¢o najefektivnejSie. Ako vhodny ¢as prijmu sa uvadza 2 — 3 hodiny pred Sportovym vykonom.
Davky proteinov u Sportovcov sa odporucaju vysSie ako pre neSportovcov avsak nie prili§
vysoké [25].

Denny prijem bielkovin by nemal presiahnut vhodni normu, pretoZze ich nadmerné
mnozstvo moze sposobit’ napriklad problémy vo fungovani obli¢iek. Nadmerné uzivanie tiez
moze spoOsobit’ spomalenie rastu svalovej hmoty, bolest’ pri cviceni ale moéoze zvysit
aj moznost infekcie.

Strava s velkym mnozstvom bielkovin tiez oberd organizmus o horcik, vapnik a zinok.
Toto moZe mat’ negativny vplyv na kondiciu kosti, ¢i hladinu krvného tlaku a celkovo riziko
vzniku kardiovaskuldrnych ochoreni [26].

Tabulka 6 — Odporucané denné davky bielkovin pre Sportovcov [26]

Prijimatel Denna davka bielkoviny [g/kg hmotnosti]
Dospely so sedavym zamestnanim 0,8
Kondi¢ne cviciaci dospely 1,0-1,5
Dospely Sportovec 1,2-1,8
Dospievajuci Sportovec v raste 1,6 — 1,8
Dospely budujuci svalovi hmotu 1,4-1,8
Sportovec obmedzujuci prijem energie 1,6 - 1,8
Maximalna vyuZzite'na davka pre dospelého 1,8

2.4 Vybrané netradi¢né zdroje proteinov
Na analyzy bolo vybranych a pouzitych Sest’ réznych zdrojov proteinov. Tieto zdroje boli
zivocisneho ale tiez rastlinného povodu.

2.4.1 Hmyz - cvréek domaci (Acheta domesticus)

Hmyz patri medzi najbohatSie zdroje proteinov ZivociSneho pdévodu. Pouzivany v podobe
sypkého jemného prasku — muky. Muka obsahuje kvalitni bielkovinu a viac zeleza, vapniku
a vitaminu B nez normalne méso.

Hmyz, ako zdroj bielkoviny, je tiez ekologicky menej zatazujlci pre Zivotné prostredie.
V porovnani s hovidzim misom sa na rovnaké mnozstvo vyrobenych bielkovin spotrebuje
az dvandstkrat menej krmiva, nespotrebuje sa takmer Ziadna voda a vyprodukuje sa az stokrat
menej sklenikovych plynov [27].

Konzumécia hmyzu najmé v krajinach na vychode Azie ako su Cina ¢&i Thajsko je beznou
stigastou potravy. V Ceskej republike sa na trh dostali proteinové tyéinky obsahujice muku z
cvrckov. Jedna energetickd tyCinka obsahuje priblizne 32 cvrckov, proteinova az 132 kusov
tohto hmyzu [29].
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Tabulka 7 — Zastupenie niektorych Zivin v muke z cvrckov[28]

Nutri¢na zlozka MnoZstvo (na 100 g miky)
Proteiny 70 g
Omega — 3 mastné kyseliny 28¢g
Zelezo 5,9 mg
Vépnik 170 mg
Vitamin B12 24 ug

Obrazok 1 — Proteinové tycinky z cvrccej muky [29]

2.4.2 Hrach
Strukovina, ktorej vysuSené semend su vyuzivané na konzuméciu. Je ziskavany z rastliny,
ktora sa nazyva hrach siaty (Pisum sativum). Ide o najrozsirenejSiu strukovinu na svete.

Hrach je bohatym zdrojom ddlezitych latok vd’aka obsahu pomerne vysokému obsahu
proteinov, Skrobu, vlakniny, minerdlov a vitaminov. Z aminokyselin obsiahnutych
v proteinoch hrachu je najzastipenejsi glutamin d’alej nasleduje kyselina aspardgova, arginin
a lyzin. Najmene;j tieto proteiny obsahuju methionin, tryptofin a cystein [30].

Tabulka 8 — Zastupenie niektorych zivin v hrachu [31]

Nutri¢na zlozka Obsah [g/100 g vyrobku]
Bielkoviny 25,0
Sacharidy 57,0
Cukry (z celkovych sacharidov) 5,67
Tuky 1,0
Nasytené mastné kyseliny (z celkovych tukov) 0,04
Sol 0,01

2.4.3 Cicer

Ide o strukovinu zndmu tiez ako rimsky hrach. Ziskava sa z rastliny, ktord sa nazyva cicer
barani (Cicer arietinum). Semenda su nazltlé gulovitého tvaru. Po hrachu a fazuli je tretou
najrozsirenejSou strukovinou na svete [32].

19




Tabulka 9 — Zastupenie niektorych zivin v cicer [33]

Nutriéna zlozka

Obsah [g/100 g vyrobku]

Bielkoviny 19,0
Sacharidy 44,0

Cukry (z celkovych sacharidov) 3,1

Tuky 5,9

Nasytené mastné kyseliny (z celkovych tukov) 0,6
Vlaknina 15,0

2.4.4 Chia semienka

Chia semienka pochadzaju z rastliny Salvia hispanska (Salvia hispanica). Zrniecka su ovalne,
maju hnedastt az ¢iernu farbu a st bez vyraznej chuti.

Chia semena st bohatym zdrojom omega-3 mastnych kyselin, antioxidantov, vlakniny,
bielkovin, minerdlov a vitaminov. Su tiez vybornym zdrojom energie. Vo vode zvi¢suju svoj
objem a vytvaraju géloviti hmotu. Tato hmota po konzumacii udrzuje stabilni hladinu cukru
v krvi. Chia obsahuju dostatok vldkniny, ktord napomaha traveniu a podporuju detoxikaciu

organizmu [34].

Tabulka 10 — Zastupenie niektorych Zivin v chia semendch [35]

Nutriéna zlozka

Obsah [g/100 g vyrobku]

Bielkoviny 21,0

Sacharidy 4,9

Cukry (z celkovych sacharidov) 0,8

Tuky 31,0

Nasytené mastné kyseliny (z celkovych tukov) 3.8
Vlaknina 34,0

2.4.5 Konopné semienka

Ziskavaju sa z rastliny konopa siata (Cannabis sativa), ktord je pestovana pre potravinarske
ucely. Tento druh obsahuje minimalne mnozstvo THC ato len v listoch, v semienkach sa

nenachadza vobec.

Konopné semienka obsahuju idedlny pomer omega-6 aomega-3 mastnych kyselin,
¢o je 3:1. Vdaka gama linolénovej kyseline maji pozitivny vplyv na hormondlnu sustavu.
Tieto semienka tiez obsahuju vSetky esencidlne aminokyseliny, ¢o je u rastlin zriedkavé [36].

Tabulka 11 — Zastupenie niektorych Zivin v konopnych semenach [37]

Nutriéna zlozka

Obsah [g/100 g vyrobku]

Bielkoviny 29,0

Sacharidy 2,8

Cukry (z celkovych sacharidov) 1,9
Tuky 55,0

Nasytené mastné kyseliny (z celkovych tukov) 4,8
Vlaknina 4,1
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2.4.6 Chlorella

Chlorella je sladkovodna riasa s vysokym obsahom zeleného farbiva chlorofylu. Vdaka

tomuto ju zarad’'ujeme do kategorie zelenych potravin.
Je to komplexny zdroj vyzivnych latok potrebnych pre organizmus. Obsahuje vysoky

podiel bielkovin, betakaroténu, vitaminov a stopovych prvkov. Pozitivne vplyva na imunitu,

detoxikuje organizmus, podporuje tvorbu krvi a tiez ¢innost’ a stabilitu nervového systému

[38].
Tabulka 12 — Zastupenie niektorych Zivin v chlorelle [39]
Nutri¢na zlozka Obsah [g/100 g vyrobku]
Bielkoviny 60,0
Sacharidy 8,0
Cukry (z celkovych sacharidov) 0,3
Tuky 8,0
Nasytené mastné kyseliny (z celkovych tukov) 2,0
Vlaknina 13,0
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Obrdzok 2 — Pouzité produkty [31],[33],/35],[37],/39]
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3 CIELE PRACE
Cielom prace je popis netradicnych zdrojov proteinov a ndvrh ich vhodnych aplikécii
predovsetkym vo forme Sportovych doplnkov stravy. V ramci prace boli rieSené nasledujuce
ulohy:

1) Vyber netradi¢nych zdrojov proteinov a ich zékladné charakterizécia

2) Porovnanie vybranych zdrojov proteinov

3) Navrh vhodnych foriem aplikacie vybranych zdrojov proteinov v Sportovych

doplnkoch stravy
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4 EXPERIMENTALNA CAST

4.1

Pouzité chemikalie

Vinan sodno — draselny tetrahydrét p.a., Lach:Ner (CR)
Uhligitan sodny bezvody p.a., Lach:Ner (CR)
Hydroxid sodny p.a., Lach:Ner (CR)

Siran med’naty pentahydrat p.a., Lach:Ner (CR)
Folin-Ciocalteauvo ¢inidlo, Serva (Nemecko)
Kyselina sirova 96 % p.a., Lach:Ner (CR)
Kyselina octova 'adova 98 % p.a., Lach:Ner (CR)
Kyselina chlorovodikova 35 % p.a., PENTA (CR)
Butan-1-ol p.a., PENTA (CR)

Propan-2-ol p.a., PENTA (CR)

Hexan p.a., PENTA (CR)

Chloroform pre HPLC, PENTA (CR)
Hydrogénuhli¢itan sodny p.a., Lach:Ner (CR)

Pouzité pristroje a pomocky

Analytické vahy, Boeco (Nemecko)

Predvazky: Kern 440-33 (Nemecko)

Predvazky Ohaus ScoutPro (USA)

Elektricky sekacik, Hyundai (Cina)

Termostat INCU-Line, VWR (USA)

Centrifuga Boeco U-32R, Hettich Zentrifugen, (Nemecko)

Vortex, TK3S, Kartell spa (USA)

Nanophotometer UV/VIS Spectrophotometer, IMPLEN (Nemecko)
VAPODEST, Gerhardt (Nemecko)

Aparattra pre elektroforézu - Mini-PROTEAN, BioRad (USA)
Extraktor SOXTHERM, Gerhardt (Nemecko)

Viékuova rotac¢na odparka Werke RV06-ML:IKA (Nemecko)
Plynovy chromatograf, TRACE GC, ThermoQuest Italia S. p. A (Taliansko)
Chromatograficky papier Whatman ¢. 4

Silufol

23



4.3 Uprava vzoriek

4.3.1 Mletie vzoriek

Vzorky hrachu a ciceru boli zaklipené ako bezne dostupné strukoviny. Obidve vzorky boli
rozomleté pomocou elektrického sekaciku na jemné castice. Nasledne boli uchovavané
v uzatvorenej naddobe pri laboratornej teplote.

Vzorky konopnych a chia semienok boli tiez zakiipené ako bezne dostupné potravinarske
produkty. Semienka boli na jemno rozdrvené v miske pomocou maziaru. Po rozdrveni boli
uchovéavané v uzavretej nadobe pri laboratdrnej teplote.

Vzorky cvrécej muky a chlorelly boli dostupné priamo vo forme jemného prasku (muky).
Boli uchovavané v uzavretej nadobe pri laboratdrnej teplote.

4.3.2 Hydrolyza

Na hydrolyzu proteinov vo vzorkdch bola pouzitd kyselina chlorovodikova. Roztok
koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej bol zriedeny na koncentraciu 6 mol-dm™. Tento
roztok bol nasledne pouzity pri hydrolyze.

Do 6 baniek, pre kazdu vzorku jedna, bolo navazenych 20 g rozomletych vzoriek.
K rozomletym vzorkam bolo pridanych 60 ml zriedenej kyseliny chlorovodikovej. Nasledne
boli banky so suspenziami vlozené do autoklavu, kde bol nastaveny program s teplotou
124°C. Po skonceni hydrolyzy boli suspenzie scentrifugované a kvapalny podiel bol pouzity
na d’alSie experimenty.

4.4 Spektrofotometrické stanovenie proteinov
Pre kvantitativnu analyzu proteinov bola vybrand metéda na stanovenie celkového obsahu
proteinov podl'a Hartree-Lowryho.

Ako porovndvaci protein na zostrojenie kalibracnej zéavislosti bol pouzity komerény
bovinny albumin. Kalibra¢na zavislost’ koncentracie proteinov na absorbancii bola merana
pri vinovej dizke 650 nm. Pripadné potrebné riedenie vzoriek bolo prevadzané destilovanou
vodou.

Celkové proteiny podla Hartree-Lowryho boli premerané vo vzorkach pred hydrolyzou
aj po hydrolyze.

4.4.1 Stanovenie proteinov podl’a Hartree-Lowryho

Pre stanovenie celkovych proteinov vo vzorkach pred hydrolyzou boli pripravené roztoky
vzoriek v destilovanej vode o koncentracii 1 mg/ml. Pre stanovenie po hydrolyze bol pouzity
odcentrifugovany kvapalny podiel hydrolyzovanych vzoriek.

Do skumaviek bol odpipetovany 1 ml roztoku vzorky. Nésledne bolo do kazdej skimavky
pridané¢ 0,9 ml Hartree-Lowryho ¢inidla A a roztoky boli inkubované vo vodnom kupeli
pri 50 °C po dobu 10 minat. Po inkubacii boli skimavky ochladené na laboratornu teplotu
a po pridani 0,1 ml ¢inidla B boli ponechané 10 minut pri laboratornej teplote. Nakoniec boli
pridané 3 ml ¢inidla C a roztoky boli opét’ inkubované pri teplote 50 °C po dobu 10 mintt.
Niésledne bola na spektrofotometry zmerana absorbancia pri vinovej dizke 650 nm oproti
slepej vzorke [40].
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Cinidlo A: 500 ml ¢&inidla A bolo pripravené zmieS$anim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 500 ml destilovanou vodou: [40]

e | g vinan sodno — draselny tetrahydrat

e 50 guhli¢itan sodny

e 250 ml hydroxid sodny o koncentrécii 1 mol-dm™

Cinidlo B: 100 ml ¢inidla B bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 100 ml destilovanou vodou: [40]

e 2 g vinan sodno — draselny tetrahydrat

e | gsiran mednaty pentahydrat

e 10 ml hydroxid sodny o koncentracii 1 mol-dm™

Cinidlo C: ¢inidlo C bolo pripravené zriedenim Folin-Ciocalteauvho ¢inidla destilovanou
vodou v pomere 1:15 [40].

4.5 Spektrofotometrické stanovenie sacharidov
Pre kvantitativnu analyzu sacharidov boli vybrané dve spektrofotometrické metddy.
Stanovenie celkovych sacharidov bolo prevedené metddou podl'a Duboisa. Redukujuce cukry
boli stanovené metddou podl'a Somogyi-Nelsona.

Obidvoma metodami boli premeriavané vzorky pred hydrolyzou a aj po hydrolyze.

4.5.1 Stanovenie celkovych sacharidov podl’a Duboisa

Na zostrojenie kalibranej zavislosti bol pouzity zakladny vodny roztok glukdzy
o koncentracii 1 mg/ml. Kalibraéna zéavislost' koncentracie sacharidov na absorbancii bola
merana pri vinovej dizke 490 nm. Pripadné potrebné riedenie vzorick bolo prevadzané
destilovanou vodou.

Pre stanovenie celkovych sacharidov vo vzorkach pred hydrolyzou boli pripravené roztoky
vzoriek v destilovanej vode o koncentracii 2 mg/ml. Pre stanovenie po hydrolyze bol pouzity
odcentrifugovany kvapalny podiel hydrolyzovanych vzoriek.

Do sktmaviek bol odpipetovany 1 ml roztoku vzorky. Nésledne bol pridany 1 ml
5% roztoku fenolu a5 ml koncentrovanej kyseliny sirovej. Zmes bola pretrepana
a ponechand 30 minut pri laboratornej teplote. Napokon bola na spektrofotometri zmerana
absorbancia pri vinovej dizke 490 nm oproti slepej vzorke [40].

4.5.2 Stanovenie redukujucich cukrov podl’a Somogyi-Nelsona

Na zostrojenie kalibracnej zavislosti bol pouzity zdkladny vodny roztok glukdzy
o koncentracii 1 mg/ml. Kalibra¢na zéavislost' koncentracie sacharidov na absorbancii bola
merand pri vinovej dizke 720 nm. Pripadné potrebné riedenie vzoriek bolo prevadzané
destilovanou vodou.

Pre stanovenie redukujticich cukrov vo vzorkéch pred hydrolyzou boli pripravené roztoky
vzoriek v destilovanej vode o koncentracii 2 mg/ml. Pre stanovenie po hydrolyze bol pouzity
odcentrifugovany kvapalny podiel hydrolyzovanych vzoriek.

Do skumaviek bol odpipetovany 1 ml roztoku vzorky. Nasledne bol pridany 1 ml
Somogyiho ¢inidla pripraveného tesne pred stanovenim zmieSanim cCinidiel Tall
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v pomere 4:1. Potom boli roztoky v skimavkéach zahrievané 15 minut vo vodnom kupeli. Po
ochladeni na laboratornu teplotu boli do kazdej skimavky pridané 2 ml Nelsonovho ¢inidla.
Objem sktimaviek bol doplneny na 10 ml destilovanou vodou a absorbancia bola zmerana pri
vinovej dizke 720 nm oproti slepej vzorke [41].

Somogyiho roztok I: 800 ml bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 800 ml destilovanou vodou: [41]

e 24 g uhli¢itan sodny bezvody

e 16 g hydrogenuhli¢itan sodny

e 12 g Seignettova sol’

e 144 g siran sodny

Somogyiho roztok II: 200 ml bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujiicich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 200 ml destilovanou vodou: [41]

e 4 g siran med’naty pentahydrat

e 36 g siran sodny

Nelsonovo ¢inidlo: Ccinidlo bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii: [41]
e 25 g molybdénan amonny v 450 ml destilovanej vody
e 21 ml koncentrovana kyselina sirova
e 2 g hydrogénarzeni¢nan sodny heptahydrat v 25 ml destilovanej vody
Cinidlo pred pouzitim stalo 48 h pri 37°C a bolo uchovavané v tmavej flasi.

4.6 Papierova chromatografia aminokyselin
Ako Standardy pri papierovej chromatografii boli pouzité 0,5% roztoky aminokyselin
v izopropanole.

Na papieri Whatman ¢. 4 boli 1 cm od kraja nanesené hydrolyzované vzorky. Papier bol
vloZzeny do chromatografickej komory, v ktorej bola vyvijacia zmes. Vyvijanie bolo
ukoncené, ked’ vyvijacia zmes dosiahla 1 cm od konca papiera. Po vyvinuti bol chromatogram
vysuseny. Potom bol postriekany 0,1% roztokom ninhydrinu a opét’ usuSeny. Boli zmerané
retencné faktory jednotlivych skvin aminokyselin [40].

Vyvijacia zmes: 100 ml zmesi bolo pripravené zmieSanim nasledujucich chemikalii: [40]
e 60 ml butanol
¢ 15 ml l'adova kyselina octova
e 25 ml destilovana voda
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4.7 Chromatografia sacharidov na tenkej vrstve
Ako Standardy pri chromatografii sacharidov na tenkej vrstve boli pouzité 2% roztoky cukrov
v chloroforme.

Na doske Silufol boli 1 cm od kraja nanesené 2% roztoky hydrolyzovanych vzoriek.
Silufol bol vlozeny do chromatografickej komory, v ktorej bola vyvijacia zmes. Vyvijanie
bolo ukoncené, ked vyvijacia zmes dosiahla 1 cm od konca Silufolu. Po vyvinuti bol
chromatogram vysusSeny. Potom bol postrickany detekénym cinidlom a opét’ ususeny. Boli
zmerané retencné faktory jednotlivych skvin cukrov [40].

Vyvijacia zmes: 120 ml zmesi bolo pripravené zmieSanim nasledujicich chemikalii: [40]
e 60 ml ethylacetat
¢ 40 ml izopropanol
e 20 ml destilovana voda

4.8 Stanovenie celkového dusiku podPa Kjeldahla

Pred stanovenim boli vzorky mineralizované. Do mineraliza¢nych trubic bol navézeny
1 g rozomletych vzoriek. Do trubic bolo ku kazdej vzorke pridanych 10 ml koncentrovane;j
kyseliny sirovej a2 g Weiningerovho katalyzatoru. Vzorky boli v mineralizacnom bloku
mineralizované az pokial’ neboli ¢ire [42].

Mineralizaty vzoriek boli v mineralizacnych trubiciach rozpustené v malom mnoZstve
vody. Bolo pridanych niekol’ko kvapiek fenolftaleinu. Mineraliza¢na trubica bola vloZena do
pristroja VAPODEST (Gerhardt), kde bol pridany hydroxid sodny a prebehla destilacia.
V pristroji bola pripravend predloha, ktord obsahovala pre vzorky chlorelly a cvrécej miky
75 ml kyseliny sirovej o koncentracii 0,05 mol-dm™. Pre ostatné vzorky predloha obsahovala
25 ml kyseliny. Po skonceni destilacie bol do predlohy pridany Tashiro indikator a roztok bol
titrovany roztokom hydroxidu sodného o koncentracii 0,1 mol-dm™ [42].

4.9 SDS-PAGE
Ako proteinovy Standard pri SDS-PAGE bol pouzity komerény proteinovy Standard
PageRuler™ Prestained Protein Ladder.

Na gél bolo nanesenych 5 pl Standardu a 30 pl roztoku vzorky. Elektroforéza prebiehala pri
napiti 70 V a prade 120 mA. Po skonceni elektroforézy bol gél farbeny (vid’. 4.9.5 Farbenie
gélu).

4.9.1 Priprava vzoriek

K 10 mg pomletej vzorky bol pridany 1 ml kyseliny chlorovodikovej o koncentracii
6 mol-dm™. Roztoky boli inkubované vo vodnom kipeli po dobu 15 minut a nasledne boli
zneutralizované. K 100 pl pripravenej vzorky bolo pridanych 100 pl vzorkového pufru
a roztok bol vo vodnom kupeli povareny 5 minut [40].
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4.9.2 Priprava separac¢ného gélu
Pre analyzu bol pouzity 8% separacny gél. 60 ml separacného gélu bolo pripravenych
zmieSanim nasledujucich chemikalii:

e 28,2 ml ultracistej deionizovanej vody

e 16,2 ml AA/BIS

e 15ml 1,5 mol-dm™ Tris-HCI pufor pH 8,8

e 0,6 ml 10% SDS
Zmes bola 5 mintt ultrazvukovana pre elimindciu pritomnych vzduchovych bublin a nasledne
boli pridané nasledujuce chemikalie:

e 300 pl 10% APS

e 30 ul TEMED

G¢l bol ihned’ davkovany do aparatury [40].

4.9.3 Priprava zaostrovacieho gélu
10 ml zaostrovacieho gélu bolo pripravenych zmieSanim nasledujicich chemikalii:

4,7 ml ultracista deionizovana voda
2,7 ml AA/BIS
2,5 ml 0,5 mol-dm™ Tris-HCI pufor pH 8,8
0,1 ml 10% SDS
Zmes bola 5 mintt ultrazvukovana pre elimindciu pritomnych vzduchovych bublin a nasledne
boli pridané nasledujuce chemikalie:

e 50 ul 10% APS

e 10 ul TEMED

G¢l bol ihned’ davkovany do aparatury nad separacny gél [40].

4.9.4 Priprava elektroforetickych pufrov
Elektrodovy pufor (koncentrovany)
Pre potreby elektroforézy bol koncentrovany elektrodovy pufor zriedeny na 10% roztok.

1000 ml koncentrovaného pufru bolo pripravenych pomocou nasledujiucich chemikalii: [40]

e 3 g Tris-HCI

e 14,4 g glycin

e 1¢gSDS

e 1000 ml ultracista deionizovana voda

Vzorkovy pufor

10 ml vzorkového pufru bolo pripravené pomocou nasledujucich chemikalii: [40]
5 ml glycerol (bezvody)

2,13 ml 0,5 mol-dm™ Tris-HCI o pH 6,8

2,56 ml B-merkaptoethanol

1 mg bromfenolova modra
1 g SDS
Doplnené na 10 ml ultracistou deionizovanou vodou
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4.9.5 Farbenie gélu

Po skonceni elektroforézy bol gél vybraty zo sklicok a 30 minut trepany vo fixa¢nom roztoku.
Potom bol gél ponoreny a trepany v premyvacom roztoku 20 mintt. Nasledne bol gél
2 minGty trepany v senzibilizatnom roztoku. Gél bol dvakrat premyty ultracistou
deionizovanou vodou . Potom bol gél zaliaty Cerstvym farbiacim roztokom, v ktorom bol
trepany 20 minut, nasledne bol opdt’ premyty ultracistou deionizovanou vodou. Napokon bol
gél trepany v 300 ml vyvijacieho roztoku a po vyvinuti bola redukcia ukoncend pridanim
50 ml ukon¢ovacieho roztoku.

Fixacny roztok: 1000 ml roztoku bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou vodou:

e 120 ml l'adova kyselina octova

e 500 ml metanol

e 500 pl formaldehyd 35%

Premyvaci roztok: 1000 ml roztoku bolo pripravené pomocou 364 ml 96% ethanolu a
doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou vodou.

Senzibiliza¢ny roztok: 1000 ml roztoku bolo pripravené pomocou 200 mg thiosiranu
sodného a doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou vodou.

Farbiaci roztok: 1000 ml roztoku bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujucich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou vodou:

e 2 g dusiCnan strieborny

e 760 pl formaldehyd 35%

Vyvijaci roztok: 1000 ml roztoku bolo pripravené zmieSanim a rozpustenim nasledujicich
chemikalii a naslednom doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou vodou:

e 60 g uhli¢itan sodny bezvody

¢ 4 mg thiosiran sodny pentahydrat

e 500 pl formaldehyd 35%

Ukondéovaci roztok: 1000 ml roztokubolo pripravené zmieSanim a rozpustenim
nasledujucich chemikalii a naslednom doplneni objemu na 1000 ml ultracistou deionizovanou
vodou:

e 120 ml l'adova kyselina octova

e 500 ml metanol
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4.10 Analyza lipidov

4.10.1 Extrakcia lipidov

Extrakcia lipidov zo vzoriek bola realizovand pomocou pristroja SOXTHERM (Gerhardt).
Ako rozpustadlo bol zvoleny hexan. Extrakcia prebiehala pri nasledujiicich nastaveniach
pristroja:

e maximalna teplota: 200 °C

e teplota extrakcie 170 °C

e redukcny interval: 3 min 30 s

e redukény pulz: 3 s

e horuca extrakcia: 1 h 30 min

e cvaporacia A: 5-krat interval

e extrakény €as: 1 h

e cvaporacia B: 2-krat interval
e cvaporacia C: 10 min
e dizka programu: 3 h 4 min

Do extrakénych patrén boli navdZzené rozomleté vzorky. Patrony boli vlozené
do extrakénych baniek a k nim bolo pridanych 150 ml hexdnu. Banky boli umiestnené do
pristroja a bola spustend extrakcia.

Po ukonceni extrakcie bol extrakt s rozpustadlom kvantitativne prevedeny do vopred
zvazenej slzi€kovej banky a umiestneny na vakuovi odparku. Po odpareni rozpustadla bol
odparok ochladeny a zvazeny. Nésledne bol odparok rozpusteny v chloroforme pre HPLC tak,
aby koncentrécia roztoku bola 2,5 mg/ml.

4.10.2 Transesterifikacia lipidov

Do krymplovacej skimavky bol napipetovany 1 ml extrahovanej vzorky rozpustenej
v chloroforme pre HPLC. Ku vzorke bolo napipetovanych 0,8 ml transesterifikacnej zmesi.
Transesterifikatna zmes obsahovala 15% obj. koncentrovanej kyseliny sirovej v metanole
pre HPLC a 0,5 mg/ml kyseliny heptadekdnovej (interny Standard). Skumavky boli
zakrymplované a vlozené do termobloku, kde sa inkubovali 120 minut pri teplote 85 °C.

Po skonceni transesterifikdcie a vychladnuti vzoriek, sa cely obsah skumaviek
prelial do 4 ml vialiek a k obsahu bolo napipetovanych 0,5 ml 0,05M NaOH. Vialky boli
uzatvorené a5 min trepané na multipoziénom vortexe. Po oddeleni faz sa zo spodnej
chloroformovej fazy odpipetovalo 0,1 ml, ktoré boli prevedené do vialieck uréenych
na GC analyzu. Do vialiek bolo nésledne napipetovanych 0,9 ml chloroformu pre HPLC
a vialky boli uzavreté. Vzorky boli analyzované pomocou plynovej chromatografie.

4.10.3 Analyza pomocou plynovej chromatografie
Transesterifikované vzorky boli analyzované s pouzitim plynového chromatografu
TRACE GC s automatickym davkovacom. Detekcia prebehla plameniovo ionizaénym
detektorom. Nosnym plynom bol vodik. Doba analyzy jednej vzorky bola 28 minut.

Data boli vyhodnocované v programoch TRACE a MS Excel. Identifikacia jednotlivych
mastnych kyselin vo vzorkdch prebehla na zaklade zndmych retencnych ¢asov Standardov
jednotlivych mastnych kyselin a ich kvantitativne zastupenie na zaklade plochy piku.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1 Stanovenie obsahu proteinov podl’a Hartree — Lowryho

Celkovd koncentracia proteinov vo vzorkdch bola zistend na ziklade metédy podla
Hartree — Lowryho kolorimetrickej metédy podla postupu uvedenom v kapitole 4.4. Pre
stanovenie koncentracie bola pouzitd kalibracnd zavislost pre komerény bovinny albumin
Rovnica linedrnej regresie kalibracnej zavislosti bola y = 0,0083x. Stanovenie bolo prevedené
s hydrolyzovanymi aj s nehydrolyzovanymi vzorkami. VSetky vzorky boli premerané trikrat a

zo ziskanych hodnot bol vypocitany priemer. Zastipenie proteinov vo vzorkach je zndzornené
v tabul’ke 13.

Tabulka 13 — Vysledky stanovenia obsahu bielkovin

Obsah proteinov [%]

Nehydrolyzované vzorky Hydrolyzované vzorky
Cvrcia miaka 26,81 £0,22 53,25 +0,99
Chlorella 23,71 £0,53 51,39 £0,97
Hrach 17,02 £ 0,25 19,18 £0,67
Cicer 15,90 £ 0,48 18,37 £0,63
Konopné semienka 18,77 +£0,42 26,94 +£ 0,47
Chia semienka 16,11 +£0,32 20,16 +£ 0,93

Pri nehydrolyzovanych vzorkach boli stanovené len proteiny rozpustné vo vode preto st
hodnoty obsahu proteinov nizSie. Pri vzorkach hydrolyzovanych st vo vysledku uz zahrnuté
aj proteiny, ktoré vo vode rozpustné nie su, a teda aj vysledny obsah bielkovin je vyssi.

Z nameranych vysledkov vyplyva, ze najviac proteinov sa nachaddza vo vzorke cvrccej
muky. Naopak najmenej proteinov obsahuje vzorka hrachu.

5.2 Stanovenie celkového dusiku a hrubej bielkoviny podPla Kjeldahla

Stanovenie celkového dusiku podla Kjeldahla bolo prevedené podla postupu
v experimentdlnej Casti v kapitole 4.8. Celkovy dusik bol stanoveny v mineralizate vzoriek
a stanovenie bolo prevedené jedenkrat. Hruba bielkovina bola nasledne prepocitand pomocou
prepocitavacieho faktoru 5,70.
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B Celkovy dusik ~ ® Hrubad bielkovina
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0% -
Cvréiamuka  Chlorella Hrach Cicer Konopné Chia
semienka semienka

Obrazok 3 — Obsah celkového dusiku a hrubej bielkoviny
Z vysledkov stanovenia vyplyva, Ze najbohatSim zdrojom bielkovin z vybranych vzoriek
je jediny zivoc¢isny zdroj a to cvréia muka, ktora obsahuje 52,16 % hrubej bielkoviny.
Chlorella ako druhy najbohatsi zdroj obsahuje 48,56 % hrubej bielkoviny. Zo strukovinovych
zdrojov viac proteinov obsahuje cicer, kde je obsah hrubej bielkoviny 20,01 %. Najmene;j
hrubej bielkoviny obsahuje vzorka hrachu, kde tato hodnota predstavuje 18,35 %.

5.3 Separacia proteinov pomocou SDS-PAGE

SDS-PAGE vertikdlna elektroforéza na polyakrylamidovom gély bola prevedend podla
postupu uvedeného v experimentalnej casti v kapitole 4.9. Ako Standard bol pouzity
komer¢ny vyrobok PageRuler™ Prestained Protein Ladder.

Cvriia Konopné Chia

muka semienka semienka Chlorella

Standard Hrach Cicer

180 kDa
130kDa
100 kDa

70 kDa
55 kDa

40 kDa

25kDa

15 kDa

Obrazok 4 - Elektroforegram SDS-PAGE pri pouziti 8% gélu (farbenie striebrom)
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Na vysledkoch delenia proteinov pomocou SDS-PAGE mozno pozorovat, ze na
elektroforegrame st jednotlivé vzorky rozmazané do suvislych pasov a konkrétne proteiny
rozdelené podla velkosti nie st viditeIné. Napriek tomu, mozno vidiet, Ze najvicSie
mnozstvo proteinov je opédt obsiahnuté v cvrécej muke, ktord je na elektroforegrame
najvyraznejsia. Naopak najmenej vyrazné su vzorky konopnych semienok a chia semienok.

Vo vzorkéch hrachu a ciceru mozno vidiet, Ze sa v nich nachddzaju najmé proteiny menSie
ako 40 kDa. Vzorky konopnych semienok, chia semienok a chlorelly obsahujuo najma
bielkoviny o velkosti menej ako 25 kDa.

5.4 Aminokyseliny vo vzorkach
Kvalitativna analyza aminokyselin pritomnych vo vzorkach bola prevedena prostrednictvom

papierovej chromatografie. Ako Standardy boli pouzité 2% roztoky dostupnych aminokyselin
v izopropanole. Pre tlito analyzu boli pouzité hydrolyzované vzorky.

AREe

& [
) A chRy

Obrazok 5 — Vyvinuty chromatogram vzoriek po papierovej chromatografii
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Tabulka 14 — Aminokyseliny pritomné vo vzorkach

Cvréia , Konopné Chia
Chlorella Hrach Cicer
muka semienka | semienka
Alanin X X X X X
Arginin
Asparagin
Cystin X X X X X X
Glycin X X X
Kyselina aspariagova X X X X X X
Leucin X X X X X X
Methionin
Prolin X X X X X
Tryptofin X X
Tyrozin X
Valin X

Vo vsetkych vzorkdch je pritomné bohaté spektrum aminokyselin (tabulka 14).
Na chromatograme je vidiet, Ze sa na nich nachddza niekol'ko rozdelenych aminokyselin,
pri¢om najvyraznejsie sa prejavuje leucin, ktory je pritomny vo vSetkych vzorkach.

5.5 Stanovenie obsahu celkovych sacharidov podl’a Duboisa

Celkovy obsah sacharidov vo vzorkach bol stanoveny metdédou podl'a Duboisa podla postupu
uvedenom v kapitole 4.5.1. Ako Standard bol pre stanovenie pouzity roztok glukédzy,
rovnica linearnej regresie kalibra¢nej zavislosti bola y = 0,7344x. Stanovenie bolo prevedené
s hydrolyzovanymi aj nehydrolyzovanymi vzorkami. VSetky vzorky boli premerané trikrat a
zo ziskanych hodndt bol vypoclitany priemer. Zastupenie sacharidov vo vzorkach je
zndzornené v tabulke 15.

Tabulka 15 — Vysledky stanovenia obsahu celkovych sacharidov podla Duboisa

Obsah celkovych sacharidov [%]

Nehydrolyzované vzorky Hydrolyzované vzorky
Cvréia mika 18,86 £ 0,61 20,31 +0,54
Chlorella 18,01 £0,24 19,62 £0,52
Hrach 65,57 £0,38 67,65+0,55
Cicer 49,44+ 0,42 51,22 £0,47
Konopné semienka 16,01 +£0,23 18,46 + 0,44
Chia semienka 13,37+ 0,24 14,97 £ 0,59

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze najviac sacharidov obsahuju strukovinové zdroje
hrach acicer. Najmenej sacharidov obsahuji chia semienka. Hydrolyzované aj
nehydrolyzované vzorky museli byt pri stanoveniach riedené az stokrat kvoli vysokej
koncentracii sacharidov.
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5.6 Stanovenie obsahu redukujucich cukrov podPla Somogyi — Nelsona
Redukujice cukry vo vzorkach boli stanovené metédou podl'a Somogyi— Nelsona podla
postupu uvedenom v kapitole 4.5.2. Ako Standard bol pre stanovenie pouzity roztok glukézy,
rovnica linearnej regresie kalibra¢nej zavislosti bola y = 0,0071x. Stanovenie bolo prevedené
s hydrolyzovanymi aj nehydrolyzovanymi vzorkami. VSetky vzorky boli premerané trikrat a
zo ziskanych hodnot bol vypoclitany priemer. Zastupenie redukujucich sacharidov vo
vzorkach je zndzornené v tabulke 16.

Tabulka 16 — Vysledky stanovenia obsahu redukujucich cukrov podla Somogyi— Nelsona

Obsah redukujucich cukrov [%]

Nehydrolyzované vzorky Hydrolyzované vzorky
Cvrcia miaka 3,23 +0,38 18,15 +£0,64
Chlorella 4,18 £0,67 17,94 £ 0,83
Hrach 22,16 0,42 62,38 £0,52
Cicer 18,34 £0,56 48,65 +0,57
Konopné semienka 6,12 +0,33 15,32 £0,63
Chia semienka 8,63 +£0,38 12,14 +£ 0,87

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze vsSetky vzorky obsahuju vela oligosacharidov
a polysacharidov, ktoré boli hydrolyzou rozstiepené na redukujiice cukry. Z tohto dévodu
st hodnoty pri hydrolyzovanych vzorkach vyssie.

5.7 Chromatografia sacharidov na tenkej vrstve

Kvalitativna analyza sacharidov bola prevedend TLC metddou. Ako Standardy boli pouzité
roztoky dostupnych sacharidov a to roztoky glukézy, fruktdzy, maltozy, galaktdzy, laktozy,
xyluldzy, arabindzy, sachardzy a rhamndzy.

Vzhl'adom na vel’ké mnozstvo sacharidov vo vzorkach, sa na Silufole objavili suvislé stopy
sacharidov. Konkrétne bolo mozné detekovat’ len maltézu a galaktéozu ato vo vzorkéch
hrachu a ciceru. Strukovinové vzorky hrachu a ciceru obsahuju najviac sacharidov, ¢o mozno
vidiet’ aj na spektrofotometrickych stanoveniach (Tabul'ka 15, Tabulka 16). VzhI'adom na to su
aj ich stopy na chromatograme najvyraznejsie.
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5.8 Gravimetricka analyza lipidov

Gravimetrickd analyza lipidov bola prevedena v extraktoch lipidov, ktoré boli extrahované
pomocou pristroja SOXTHERM (Gerhardt). Po odpareni rozpustadla na vdkuovej odparke,
boli vzorky v bankach odparené a nasledne zvazené.

50% -~

45% - 43,85%

40% -
35% -
30% -

24,65%

25% 1 2132%

20% -
15% -

10% -
3,74%
>% 1 1,46% 1,12%

0% I — -

Cvr¢iamuka  Chlorella Hrach Cicer Konopné Chia semienka
semienka

Obrazok 6 — Percentuadlne zastupenie lipidov v jednotlivych vzorkach

Z vysledkov gravimetrickej analyzy lipidov moZzno konStatovat’, Ze najbohatSie st lipidy
zastupené vo vzorke konopnych semienok. Vysoky podiel lipidov obsahuju taktiez chia
semienka a cvréia muka. Tieto vzorky maji na druhej strane niz$i podiel sacharidov.

vve

bohaté.
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5.9 Analyza lipidov prostrednictvom plynovej chromatografie
Mastné kyseliny boli vo vzorkach analyzované prostrednictvom plynovej chromatografie po
transesterifikacii extrahovanych lipidov.

B Nasytené MK B Mononenasytené MK 1 Polynenasytené MK

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T T T T T )

Cvréia muka Chlorella Hrach Cicer Konopné Chia semienka
semienka

Obrazok 7 — Zastupenie mastnych kyselin vo vzorkach podla nasytenosti

Mastné kyseliny pritomné vo vzorkach boli analyzované z hl'adiska nasytenosti. Najviac
nasytenych mastnych kyselin obsahuje cvré¢ia muika, ostatné vzorky obsahuji viac
nenasytenych mastnych kyselin.

Cvréia muka ako jediny zivociSny zdroj obsahuje viac tukov preto je v nej pritomnych az
37,02 % nasytenych mastnych kyselin. Naopak ostatné vzorky su rastlinného pévodu, a preto
obsahuju najmi nenasytené mastné kyseliny, ktoré su vicSinou zlozkami olejov.

Polynenasytené mastné¢ kyseliny st oproti mononenasytenym mastnym kyselindm
vo vysSej miere zastupené vo vsetkych vzorkach. Vyrazny rozdiel vykazuju najmi vsetky
rastlinné vzorky.
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5.9.1 Kbvalitativne a kvantitativne zastupenie mastnych kyselin
Vo vzorkach boli kvantitativne a kvalitativne analyzované mastné kyseliny. Mastné kyseliny,

ktorych zastupenie bolo nizsie ako 1 %, boli v grafoch zahrnuté do jednej kategdrie oznacene;j
ako ,,Ostatné®.

5.9.1.1 Cvrcéia mika

2,27%

B kyselina palmitova
kyselina stearovd

W kyselina olejova

M kyselina linolova

B Ostatné

Obrazok 8 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke cvrccej muky

Vzorka cvrécej muky obsahuje celkovo 21,32 % lipidov (Obrdzok 6). Z tohto mnozstva
je najviac zastipend kyselina linolova, ¢o je polynenasytena mastna kyselina, ktora patri
medzi omega — 6 mastné kyseliny. Vysoky podiel v tejto vzorke ma aj kyselina palmitova,
ktora je zo vsetkych vzoriek najviac zastipend prave v cvrééej muke. Spolocne s kyselinou
stearovou patria medzi nasytené mastné kyseliny, ktorych sa celkovo najviac nachadza
v cvrécej muke.

5.9.1.2 Chlorella

0,76%

B kyselina palmitova
kyselina palmitoolejova
kyselina stearovd

W kyselina olejova

2,44% | kyselina linolova
| kyselina alfa-linolénova

m Ostatné

Obrazok 9 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke chlorelly
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Vo vzorke chlorelly bolo detekované bohaté spektrum mastnych kyselin hoci chlorella
celkovo obsahuje len 1,46 % lipidov (Obrdzok 6). Najvyssi podiel predstavuje kyselina
a — linolénova, ktora patri medzi polynenasytené mastné kyseliny a zaroveil medzi omega — 3
mastné kyseliny. Vysoké percentualne zastupenie ma aj kyselina linolova a kyselina
palmitova. Oproti ostatnym vzorkam sa chlorella 1i$i pritomnostou kyseliny palmitolejovej,
ktord sa vziadnej inej vzorke nenachadza. Je to mononenasytend mastna Kkyselina
a hydrogenaciou prechadza na kyselinu palmitovi.

5.9.1.3 Hrach

B kyselina palmitova
kyselina stearovd
B kyselina olejova
| kyselinalinolovd
kyselina gama-linolénova
| kyselina alfa-linolénova

H Ostatné

Obrazok 10 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke hrachu

Vzorka hrachu obsahuje celkovo 1,12 % lipidov, o je najmenej zo vSetkych vzoriek
(Obrazok 6). Najvyssi podiel v tejto vzorke ma kyselina linolova. Vzorka hrachu tiez obsahuje
kyselinu linolénovu ato vo forme alfa aj gama. Kyselinu y — linolénovi obsahuju len dve
vzorky ato prave hrach adalej konopné semienka. Tato kyselina patri medzi
omega — 6 mastné kyseliny a to spolu s kyselinou linolovou. Vo vzorke hrachu maju teda
prave omega — 6 mastné kyseliny celkovo najvyssi podiel

5.9.1.4 Cicer
2,58% _ 1,40%

B kyselina palmitova
kyselina stearovd

M kyselina olejova

W kyselina linolova

| kyselina alfa-linolénova

M Ostatné

Obrazok 11 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke ciceru
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Vo vzorke ciceru sa celkovo nachadza 3,74 % lipidov (Obrdzok 6). Podobne ako vzorka
hrachu aj cicer obsahuje v najvyssej miere kyselinu linolovli. Spomedzi vsetkych vzoriek
obsahuje najviac kyseliny olejovej, o je mononenasytena mastnd kyselina. Je to omega — 9

v v

a — linolénovej a to len 2,58 % z celkového mnozstva mastnych kyselin.

5.9.1.5 Konopné semienka

B kyselina palmitova
kyselina stearovd
| kyselina olejova
| kyselina linolova
kyselina gama-linolénova
| kyselina alfa-linolénova

B Ostatné

Obrazok 12 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke konopnych semienok

Konopné semienka obsahuju celkovo najviac tukov zo vsetkych vzoriek a to az 43,85 %.
V porovnani s ostatnymi vzorkami, ma podobné spektrum mastnych kyselin ako hrach.
V tejto vzorke bol detekovany najvyssi podiel kyseliny linolovej spomedzi vsetkych
vzoriek a to az 54,74 % z celkového mnozstva mastnych kyselin. Taktiez spolo¢ne s hrachom
ako jediné zo vzoriek obsahuju kyselinu y — linolénovi.

5.9.1.6 Chia semienka
0,13%

B kyselina palmitova
kyselina stearovd

| kyselina olejova

W kyselina linolova

| kyselina alfa-linolénova

m Ostatné

Obrazok 13 - Zastupenie mastnych kyselin vo vzorke chia semienok
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Vo vzorke chia semienok sa celkovo nachadza 24,65 % lipidov. Spektrum mastnych
kyselin v tejto vzorke je zaujimavé najmé z hl'adiska podielu kyseliny a — linolénovej, ktora je
v chia semienkach zastupena v najvySSej miere ato az podielom 66,40 %. Téato mastna
kyselina patri medzi omega — 3 mastné kyseliny, ktoré pozitivnym spdsobom vplyvaji na

vwe

linolove;j.

5.10 Porovnanie nutri¢éného zloZenia vzoriek

H Proteiny M Sacharidy ®Lipidy M Ostatné
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0% T . . T T )

Cvrciamuka Chlorella Hrach Cicer Konopné  Chia semienka
semienka

Obrazok 14 — Percentualne zastupenie proteinov, sacharidov a lipidov vo vzorkdach

Z hladiska aplikacie skiimanych vzoriek proteinov v Sportovej vyzive je nutné zohladnit
aj obsah a pomer ostatnych vyzivovych zloziek. Okrem hrachu obsahuju vsetky vzorky viac
ako 20 % proteinov. Najviac bielkovin je pritomnych v jedinej ZzivociSnej vzorke
atovcvréée] muke 52,16 %. Tato vzorka ma aj relativne vysoky podiel lipidov, ktoré
obsahuju velké mnozstvo nasytenych mastnych kyselin. Vzorka chlorelly sa s obsahom
proteinov 48,56 % javi ako druhy najbohatsi zdroj. Zaroven obsahuje len 1,46 % lipidov,
¢o je vo vyzive Sportovcov ddlezitym kritériom. Vzorky hrachu a ciceru obsahuju 18,35 %
a 20,01 % proteinov. V obidvoch pripadoch maju tieto vzorky vysoky podiel sacharidov
atoviac ako 50 %. Vzorky konopnych semienok achia semienok obsahuju 28,79 %
a 24,05 % proteinov. Obidve tieto vzorky su bohaté aj na lipidy. V tomto pripade st vsak
lipidy vo vzorkéch tvorené najmé nenasytenymi mastnymi kyselinami
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6 ZAVER

Predlozend bakalarska praca bola zamerana na charakterizaciu netradi¢nych zdrojov proteinov
apopis ich jednotlivych nutricnych zloziek. V ramci teoretickej Casti bola vypracovana
literarna reSer§ zamerand na popis vyznamu proteinov vo vyzive a charakterizaciu Sportovych
proteinovych doplnkov rézneho druhu momentalne dostupnych na trhu.

V praktickej casti boli vykonané experimenty prostrednictvom spektrofotometrickych
stanoveni, papierovej chromatografie, plynovej chromatografie, SDS-PAGE vertikalne]
elektroforézy atiez Kjeldahlovo titracné stanovenie dusiku. Pomocou tychto metéd bolo
vo vybranych vzorkidch stanovené zastipenie proteinov, sacharidov a lipidov a nasledne
ich zloZenie.

V Sportovej vyzive je pritomnost a funkcia proteinov nenahraditelna. Niektoré
z vybranych vzoriek sa uz v doplnkoch Sportovej vyzivy pouzivaju. Ide o hrachovy protein
a konopny protein, ktoré boli popisané v teoretickej ¢asti. Dalej sa na trh postupne dostavaji
aj proteinové tyCinky obsahujuce proteiny izolované z hmyzu, konkrétne cvrc¢kov. V tychto
pripadoch v produktoch dostupnych na trhu na nachddzajii proteiny izolované z r6znych
zdrojov a tieto nie st ovplyvnené d’al§imi zlozkami potravy ako je to pri priamej konzumacii
celej potraviny.

V hrachu a ciceri je pritomné va¢sie mnozstvo sacharidov, v obidvoch pripadoch ide najmi
o oligosacharidy a polysacharidy a menej o cukry. Konopné semienka obsahuju vysoky podiel
lipidov rovnako tiez chia semienka. Lipidy pritomné v semienkach vSak obsahuju najma
polynenasytené mastné kyseliny a vel'’ké mnozstvo omega — 3 mastnych kyselin, a teda patria
medzi zdraviu prospesné lipidy. Na zidklade prevedenej metddy stanovenia celkovych
proteinov podl'a Hartree — Lowryho a stanovenia celkového dusiku a hrubej bielkoviny podla
Kjeldahla je vidiet, Ze ako vhodné a bohaté zdroje proteinov sa javia cvréia muka a chlorella.
Oproti ostatnym vzorkam obsahuji takmer dvojnasobné mnozstvo proteinov. Naviac obidva
zdroje st vhodnymi alternativami ku klasickym proteinovym doplnkom, pretoze zaobstaranie
primarnych surovin ako chov hmyzu alebo pestovanie chlorelly je finan¢ne nenaro¢né.

Do Sportovej vyzivy mozu byt aplikované vSetky vzorky, pripadne jednotlivé zlozky
znich extrahované. Cvr¢ia muka a chlorella maju na zdklade svojho zloZenia a obsahu
proteinov velky potencidl. Problémom by mohla byt ich priama konzumacia, kedZe
nie su zo senzorického hl'adiska prili§ atraktivne. Tento problém by mohla riesit’ ich aplikacia
do roznych foriem pre zékaznika prijatel'nejSich. Prvym spdsobom je uz znama proteinova
tyCinka obsahujica miku z cvr¢kov. Podobnym spdsobom je mozné aplikovat’ tiez chlorellu,
ktora by tak mohla byt veganskou alternativou proteinovej ty¢inky. Dal§ou formou aplikacie
je mozné pouzitie tychto vzoriek ako surovin v pecive. ZmieSanim s celozrnnou mukou
vo vhodnom pomere by mohlo toto pecivo predstavovat’ zaujimavi moznost’ pre Sportovcov
ked’ze by obsahovalo menej sacharidov. Zarovenl je mozné do tohto peciva pridat’ aj chia
semienka pripadne konopné semienka, ¢im by sa opit’ zvysil obsah proteinov.

Skumané netradi¢né zdroje proteinov mozno pouzit' aj pri vyrobe cestovin. Pri zvySenom
mnozstve bielkovin by tieto cestoviny opét tvorili prijatelnejSiu formu pre Sportovcov.
Dalsou moznostou vyuzitia je pridavok proteinov do roéznych susienok, cukrikov & inych
sladkosti, ¢im by sa vytvorila alternativa, ktord by obsahovala menej cukrov a bola tak
zdrav$ia. Zaujimavou formou je tiez aplikacia v jogurtoch, kde by sa po pridani proteinu opat’
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zvysila atraktivita produktu pre Sportovca. V sucasnosti st na trhu dostupné aj rozne instantné
kase ako napriklad ovsend, pohankova ¢i ryzova kasa. Ako d’alSia moznost’ aplikécie sa javi aj
pridavanie skimanych zdrojov proteinov do tychto potravin, ¢im by sa obohatila ich vyzivova
hodnota.

Proteiny su v Sportovej vyzive dolezité kvoli regenerdcii a pri naraste svalovej hmoty.
Preto je pre Sportovcov ddlezité prijimat’ ich vo zvySenej miere. Na trhu je dostupné velké
mnozstvo proteinovych suplementov, ktoré su Sportovcami cCasto vyuzivané. AvSak
ako najprirodzenej$i sposob sa javi prijimanie proteinov vo vyvazenej a pestrej strave spolu
s ostatnymi ddlezitymi nutriénymi zlozkami vo vhodnom pomere.
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8 POUZITE SKRATKY

AA — akrylamid

BH — biologicka hodnota

BIS — bisakrylamid

GC — plynova chromatografia

HCI - kyselina chlorovodikova

HPLC — vysokoucinna kvapalinova chromatografia
PAGE — polyakrylamidovy gél

SDS — siran dodecylsodny

TLC — chromatografia na tenkej vrstve
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