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Vztah predkladané studie k témaim EFSA

Informace a poznatky, které jsou prezentovany redipZzené studii doplji a
aktualizuji dive predloZzenou studii ,Nuttini a dietetickd hodnota tuzemskych proteinovych
krmiv jako alternativa so6ji a sojovych prodaikiCast | — Semena kulturnich diutrodu
Lupinus* (Suchy et al., 2006a). Dopini poznatk o nové aspekty mozného uplkatih semen
lupiny predevSim v oblasti humanni, umoznilgagt ¢leni autorského kolektivu na 12.
mezinarodni konferenci o luginktera se uskudmila v Fremantle, Zapadni Australie (Palta a
Berger, 2008), ale i poznatky z konference konad&rvnu 2011 v polské Poznani.

Tato studie rovéZ navazuje na dokument EFSA ,Opinion of the scienpanel on
dietetic products, nutrition and allergies on auesi from Commission related to the
evaluation of lupin for labelling purposes* (The 3 Journal, 2005), ktery v podminkéach
Evropy hodnoti alergické reakce na lupinu v popdld€(viz Priloha 1).

Strategicky plan EFSA na obdobi 2009 — 201iaty spravni radou v roce 2008,
uréuje jak bude EFSA maximalizovat uzitek z odbornycialosti a zkuSenosti, které ma v
Evrops k dispozici a posilovat sy integrovany pistup k hodnoceni rizik ip poskytovani
nejnowjsSich a relevantnich odbornych informaci osobanozhadovaci pravomoci. Bylo
stanoveno Sest hlavnich prioritnich oblasti:

e umozovat integrovany fistup @i poskytovani odbornych informaci (,z pole na
talir*),

* na zaklad zplnomocwni zakonnych orgdn zaji¥ovat Wasna, vysoce kvalitni
hodnoceni vyrobk, latek a reklamaci,

» shromad’ovat, rozSiovat a analyzovat data v oblastech, jeZ jsou vie gigavomoci

EFSA,

» zajistit prioritni Ulohu Badu EFSA @ hodnoceni rizik v Evropa mimo Evropu,
» posilit divéru v (Fad EFSA a v systém bezfmosti potravin EU,
e zajistit efektivitu prdce EFSA a schopnost EFSAgmeat na podkty.

PredloZzena studiefspiva k naplani prioritnich oblasti stanovenych ve strategickém
planu EFSA, ktery ma byt Zivym, dynamickym a prad aktualizovanym dokumentem.
Informace o novych poznatcich jsou jednimiedpoklad vyvijejicich se odbornychifstupi
a novych technologii, ale jsou nezbytné i pro zaéhd oberetnosti a reakce na stavajici,

piipadré nova rizika.



1.0 UvOD

Rod Lupinus zahrnuje asi 300, ale uvadi se i vice nez 400td(oA. Kohajdova et
al., 2011), jedno a viceletych bylin. Semena lugilg (Lupinus albus) byly ve Stedomdi
soutasti jidelntku lidi vice nez 4000 let, dalSi druhi. (angustifolius a L luteus) byly
vyuzivany jako krmivo pro zvéta (Arnoldi et al.,, 2011). £atkem minulého stoleti byly
vySlechtny nové druhy lupiny, ozgavané jako ,sladké”, s vysokym az 45% obsahem
bilkovin, s nizkym obsahem antingtrich latek, alkaloid (hotkych latek) a zanedbatelnym
obsahem fytoestrogénVesely a Skladanka, 2008; Arnoldi et al., 201M9. byl podrt pro
obnoveny zajem o vyuziti lupiny, stala se &m®ti moderniho zefdélstvi a potravinovych
systéni a zdrojem proteinu jak ve vy&ididi, tak ve vyzi¥ zvitat (Dijkstra et al., 2003).
Vyznamna je i ekonomicka stranka, haprtyukhov a Galapov (2011) uv§d Ze cena
lupiny je dvakrat nizSi nez saiji.

V Evrope se gstuji predevsim dva druhizupinus luteus a L. albus a v AustraliiL.
angustifolius (Cowling et al., 1998). Sledi variet s pevnymi lusky a ,sladkych* variet
s nizkym obsahem alkald@idimoznilo, Ze se tyto druhygstaly pouzivat jako zelené hnojivo,
piip. zelena pice a staly se krihou sklizenou na semeno. Neplati to vSak ohenag.

v UK se lupina pstuje asi na 4000 ha a 80 % je sklizeno na zelera\&tSiné téchto ploch
se pEstuji snésky lupino-obilné (McNaughton, 2011).

Zivinové slozeni semen lupiny je vyjifieé, ma vysoky obsah protéim rozpustné
vlakniny a témdt neobsahuje Skrob (Petterson et al., 1997, cit. gMarClements, 2008).
Lupinus albus, L. angustifolius a L. luteus maji relativié nizky obsah oleje, v uvedeném
poradi 10, 6 a 5 %, zatimdo mutabilis ma asi 18 % oleje a svym sloZzenim se tedy blizi sgj
Lupiny neobsahuji antinutmi faktory jako jsou inhibitory trypsinu a saponinjako zdroj
energie sowfi s cerealiemi a jako zdroj protéise Sroty z olejnatych semen. Hodnotu lupiny
umoadiuje schopnost dopbvat ostatni slozky potravy tak, aby byla dosaZzeetkova
rovnovaha Zivin (Edwards, 2004). V posledni &ofifredevSim v Evrofy dochazi k expanzi
lupiny jako potravinového dofiku (Schneider et al., 2005).

NejvétsSim setovym producentem (1 milion tun &eg) a exportérem semen lupiny je
Australie (White et al., 2007); ktera zdjie 80 - 85 % sitové produkce, z toho 90 - 95 %
predstavuje export do celéhoéty, wetns Evropy. Nejétsi sila v Austrdlii, kde se lupina
skladuje a odkud je distribuovana prakticky do lbeléwta, jsou v Zapadni Australii (obr. 1).
V Evrop® jsou nejvyznamgjSi péstitelské oblasti lupiny Bmecko, Francie, Benelux,

Spartlsko, Polsko, Ukrajina a Rusko.



Obr. 1. Sila na skladovani lupiny (Fremantle, Zapaklustralie)

Obr. 2. Sila na skladovani lupiny (Fremantle, Zapaklstralie)

Presna statistika o &stovani lupiny vCR neni znama. Podle odiadpole&nosti
Agritec Sumperk segstitelska plocha lupiny rychle zvySovala ze 400/lvace 2003 na 1200
ha v roce 2004 a 5500 ha v roce 2005. 8itua vyhledova zprava MZe — Luskoviny 2007

uvadi, Ze se lupinagptuje na ploSe asi 7,5 tisic hekitaa to lupina bild s vysmou zhruba



5000 ha a lupina uzkolista s vyrmu cca 2500 ha. Dosud bylatsina produkce vyuzita ve
vlastni spateke pestiteli ke krmeni hospodgkych zvfat (Ministerstvo zerdélstvi, 2007).

Jak uvadji Wang a Clements (2008) lupiny pochazeji zeedsizemniho regionu,
vychodni Afriky a Jizni Ameriky. Jsou schopnyst na chudych jgach jako jsou hluboké
pis&né, neplodné july a v oblastech s chladnym podnebim, na které géjai, ktera je
zvykl4 na teplé podnebi, adaptovana (Cerletti t18I183; Smart et al., 1988). V 70. letech
minulého stoleti byly lupinyiivezeny do Zapadni Austrélie &spuji se zdett druhy; sladka
lupina Uzkolista I(. angustifolius), lupina bila L. albus) a lupina Zluta I(. luteus).

V souwasnosti, diky svému vysokému obsahu prdtem oleje, se v Zapadni Australii
prosazujd_upinus mutabilis (Clements et al., 2008, cit. Wang a Clements, 2008

Lupiny se nejvice vyuZivaji v krmnych ggich pro zviata. ZvySuje se jejich vyuziti
v akvakultde (Glencross et al., 2003; 2005), ale i potravingrchlidi, kde jsou cefny jejich
nutricni a funkéni vlastnosti. V Evrop (Bagger et al., 1998, cit. Wang a Clements, 2008)
Australii (1997, cit. Wang a Clements, 2008) prabikyzkum moznosti fimyslového
zpracovani semen lupin. Lupiny, diky vysokému obsatoteiri a viakniny, jsou pouzivany
na vyrobu dietnich produkts obsahem vlakniny a jsou specifickymi proteinovgiozkami
s vysokou schopnosti naslehani (Petterson, 199¢§¥nVEvrog, na Stednim Vychod a
v Jizni Americe se jako potravinové produkty poaiivhaké lupiny s vysokym obsahem
alkaloidi. V Zapadni Austrdlii se pouZivaji na vyrobu poimavych produki lupiny
s nizkym obsahem alkaldidGrain Pool of Western Australia, 1991/1992). Wak¥ byla
vénovana pozornost moznosti pouziti lupin v potragin@ro lidi (Petterson et al., 1996) a
jejich priznivému vlivu na zdravi. Bylo zji&ho, Ze vlaknina ze semen lupin poétige chw’

k jidlu (Archer et al., 2004), ma vliv na sniZzemadiny cholesterolu (Hall et al., 2005), na
hladiny glukozy a inzulinu v krvi (Hall et al., 2B0a ma piznivy vliv na stevo, protoze
pusobi jako latka, kterd obsaltesta nabobtnava, zlepSujéesini peristaltiku a zkracuje dobu
prachodu stevniho obsahu travicim traktem.

Mouka z lupiny, mimo s§ status geneticky nemodifikovaného produktu, niakzidu
vyhodnych vlastnosti. V porovnani se soéjou ma deldadovatelnost a e rekolika
zpasoby ovlivnit strukturu a hodnotu vyrobku. V progesuché separace se zvySi obsah
proteini, coZz ma za nasledek vznik dalSich femikh viastnosti. Nap produkty ze semen
lupiny firmy L.I. Frank (Holansko) Ize charakterizad €mito vlastnostmi: jsou bohaté na
dietni vlakninu (40 %), jsou bohaté na titravitelny protein (40 %), maji nizky obsah tuku
8 %, ktery je z 80 % nenasyceny, jdefrquini slozku, nejde o GMO, neobsahuiji gluten a pro

dosglé ma vhodné sloZzeni aminokyselin. Koncentrat F&QN se pidava do hitenych €st



pro zlepSeni lepivosti a prodlouzeni periodyupavosti® smazenych produktPouziva se
také jako nadhrada masa (Meatless, Holandsko) psi,lemasu podobnou“ konzistenci.
V pekaskych vyrobcich (najiklad kola&e) mize az do 70 % nahradit futikd ZivatisSné
proteiny jako jsou vejce a mléko. Mouka obohacensalakninu (Fralu-T) ma iidanou
hodnotu v pipad, Ze je pozadovana vodni absorpce nebo zlepSekdzitg (nag. ve
smesich kdeni, nost aroma).

Souhrnnou charakteristiku produktfirmy L.I. Frank, které zlepSuji vlastnosti

pekdaskych vyrobki a mozné uplatmi jednotlivych produkt, uvadi nasledujici tabulka.

FRALU NT-A | FRALU BITS FRALU T FRALU T-NF |[FRALU FIBRE | FRALU

& GRITS & HULLS CON
BIizsi Speciality Toastované Toastovana Toastovana | Mileté slupky | Proteinovy
charakteri- Oplatky Céastice mouka mouka s girodni koncentrat
stika Cajové peivo vlakninou
Kolacky
ZlepSeni Bélici ieinek | Skladovatelnosit Skladovatelnos: Skladovatelnos| Obsah vliakniny  Obsah
Skladovatelnost  Zdobeni Emulgani Emulgani Vazba vody | proteini
Emulgani Struktura vlastnosti vlastnosti SkladovatelnostEmulgani
vlastnosti Struktura Struktura vlastnosti
Barevnost Barevnost Ktupavost
Obsah vlakniny| Obsah vlakniny Lepkavost
Pouziti Chleba - Chleba, Speciality Speciality Chleba Kolacky
zlepSené cukréskeé Oplatky Oplatky Chléb v prasky Lité tésto
vlastnosti vyrobky Cajové peivo Cajové
Kolacky pe&sivo
Kolacky

Dijkink et al. (2008) uvag)i, Ze ve spolupraci s firmou Agrotechnology & Food
Innovations (A&F, Holandsko) byla pro olejnata semevyvinuta metoda obohacovani o
,suché proteiny“. Tato metoda je zaloZena na procelsohacovani, ktery je dostupny
v pramyslovém ndtitku pro krmné materialy bohaté na Skrob (Al-Ableasl., 2006). Tento
systém vyzaduje malou vstupni energii, ale odstmmiouky jenom¢ast viakniny. U
nekterych produki maze byt Zadouci odstranit také tuk a barvigekéroten). Extrakce CO
pod tlakem, ktera dokaze odstranit olej a barvi@mdero a Garcia, 2001), je procesem
Setrnym k Zivotnimu pro&di, v sodasnosti je vSak stéle relattvmakladny. Proto byl
zahdjen projekt EXTRA, ktery ¢h za cil zkonstruovat kontinualni extraktor s vygok

tlakem CQ, a snizit tak naklady na extrakci.



2.0 ZIVINOV E A DIETETICKY VYZNAMNE SLOZKY LUPINY

V sudire semen \CR povolenych odr lupin (upinus albus, L. angustifolius, L.
luteus), se jednotlivé nuténi latky, v zavislosti na oddé a klimatickych podminkach,
pohybuji v porgrné Sirokém rozmezi (g/kg): proteiny 317,1 — 458,%ytb2,2 — 125,8,
vlaknina 101,2 — 154,2, bezdusikaté latky vytazk@8®,9 — 436,5, Skrob 41,3 — 102,6
organicka hmota 951,8 — 966,2, popel 33,8 — 4&pnik 2,3 — 5,1, fosfor 4,6 — 8/icik
1,4 — 2,5 a acidodetergentni vlaknina 133,1 — 2(®@hy et al., 2006a)

2.1 Proteiny a aminokyseliny

Z vySe uvedenéhotphledu rozmezi hodnot Ize dovodit, Ze existuje &ethzdilnost
v chemickém sloZeni jednotlivych ddk semen rodlLupinus. Vyznamné vsak je, Ze lupinova
semena jsou charakteristicka vysokym obsahem pipteizlutych oditd vyrazré prevySujici
obsah proteia v sojovych bobech. Aminokyselinové sloZeni je vgwmani se sojovym
proteinem charakterizovano nizSim obsahem methipnitysteinu, lysinu, treoninu a
tryptophanu, naopak vyraznvysSi je hladina argininu, coZz je pro lupinovy tein
charakteristické (Suchy et al., 2006a).

2.2 Polysacharidy

Hlavni slozkou polysacharidjsou neSkrobové polysacharidy, které jsou vynikaji
zdrojem potravni vlakniny s vysokou vaznosti votg srovnani s ostatnimi l@stinami
obsahuji semena lupiny vice dieteticky piSspjSi hrubé vlakniny. Podil nerozpustné a
rozpustné vladkniny je v odslupkovaném zrnu lupidys2a 2,2 %, zatimco ve slupdiai 86,2
a 1 % (Johnson a Gray, 1993).

Vlaknina lupiny ma schopnost sniZzovat hladinu ch@eolu, zlepSovat i&vni
peristaltiku a zkracovat dobutmhodu stevniho obsahu travicim traktem. U semen v E¥rop
péstovanych odrd lupin se obsah hrubé vlakniny pohybuje od 94,4 1d2,0 g/kg,
acidodetergentni vlidkniny od 124,2 do 192,2 g/kg arovnani se sojou je vysSi (Strakova et
al., 2006).

2.3 Tuky a mastné kyseliny

Oproti sojovym bobm maji semena lupinéptovanych v Evropvyrazré nizsi obsah
hrubého tuku, ktery se vipodni hmo& sledovanych odid pohybuje v rozmezi od 47,6 do
117,6 g/kg. U lupiny bilé oddy Amiga zjistili Zraly et al. (2008), Pis&ova a Zraly (2009)

obsah tuku 107,7 g/kg a u d@dy Butan v celém, resp. odslupkovaném semenu ob3dha



102,3 g/kg susSiny. V oleji lupinovych semen je W&aastoupeni nenasycenych mastnych
kyselin jako je kyselina olejova a linolova (az &) (Yanez et al., 1983). Dieteticky velmi
piiznivy je v lupinovém oleji i porr & 3:d 6 mastnych kyselin, ktery se na zakiathstnich
analyz, v ramci jednotlivych otid uznanych \CR, pohybuje v rozmezi 1:1,7 az 10,8 (Suchy
et al., 2008).

2.4 Makroelementy, mikroelementy a vitaminy

U lupin pistovanych v Evropse pohybuje obsah vapniku émpdni hmot od 2,1 do
4,7, fosforu od 4,3 do 7,2 ailttku od 1,2 do 2,2 g/kg, obsah drasliku je 8,6 az Alsodiku
0,1 az 0,2 g/kg (Zeman et al., 1995)Lkalbus byl zaznamenan vysoky obsah manganu (896
mg/kg)

Lupiny obsahuji pfmérné mnozstvi karotenoid p-karoten, lutein a zeaxantin (El-
Difeawi a Hudson, 1979; Ghezlou 2000), tokofér@ilansen a Czochanska, 1974; Lampart-
Szezapa et al., 2003) a dalSi bioaktivni sloZzkyiechgovzbuzujici potenciél (Duranti, 2008).
Zajimavou slozZkou lipidické frakce lupiny je lupe@lamama a Bhardwaj, 2004). Lupeol
CsoHs00 (CAS number 545-47-1), triterpenovy pentacyklicditohol, ma vliv na zlepSeni
obnovy epidermalni tk@&n(Nikiema et al., 2001; Msika et al., 2006ivBdre byl ziskan ze
semen Wiho bobu. Je hojfnrozsfeny v rostlinnych latexech, coz je mahé, na vzduchu
tuhnouci §ava obsazena ve specialnich kanalcich pletktenych rostlin, hlavé prysa

a kawtukovniki. Z utuhlého latexu kawkovniku se vyrabifjrodni kaduk.

2.5 Antinutri éni latky

Jak uvadi Wink (2011) divoké lupiny vyttgdi hace chutnajici chinolizidinové
alkaloidy lupanin, spartein, 13-hydroxylupanin,ighj estery a &které dalSi sekundarni
metabolity, které fedstavuji prosedek ochrany proti herbivibim, mikrokim a
konkurergnim rostlinam. Alkaloidy jsou ti@ny v listovych chloroplastechigny rostlinou a
akumulovany v epidermalnich tkanich, ¢y a semeni. Zvla&tvysoké koncentrace jsou
v semenech, kde slouzi k jejich och¥ansodasrt jako sogdast slodenin skladujici dusik. Z
hlediska farmakologickéhotpobeni lupinovych alkalotdovliviuji u zviat acetylcholinovée
receptory a sodiko/draslikové kanaly a jsou newickeé. Alkaloidy lupiny nejsou jen
zdrojem ochrannych sléanin, ale produkuji také saponiny s antimikrobi&hktivitou a
isoflavonoidy s estrogennimi a antifungalnimi vhasttmi. Tyto skupiny slaienin nefisobi

jen aditivre, ale maji také synergicky efekt.



U now vysSlechénych ,sladkych® odiid lupin, ve srovnani s oililami divokymi
(horkymi), podil antinuténich latek (chinolizidinové alkaloidy) vyragnpoklesl a jsou
piitomny pouze ve stopovych mnoZstvich. Proto senstadkych odiid a z nich vyrobené
produkty Ize povazovat za bezpé jak pro konzumaci lidi, tak i pro krmerniepvykava a
monogastrickych zvat (Aniszewski et al., 2001). Na druhé strgsladké lupiny jsou
citlivejSi nez jejich divoci fedci ke Skdcaim (hmyzu) a mikrobialni infekci. Lupinové
alkaloidy nejsou jen neuziteé metabolity, ale mohou byt zajimavé jakdrqoni pesticidy
proti hmyzu nebo pro vyuziti v medigirfdiabetes, kontrakce uteru, antiarrhythmia) (Wink,
2011).

3.0 LUPINA VE VYZIV E LIDI A JEJI NUTRACEUTICKY VYZNAM
Potraviny obohacené Ilupinou maji nutraceutickpotencial (Sipsas, 2008).
Nutraceuticky efekt (,nutraceutical®) je termin,eky vznikl kombinaci anglickych slov
Lhutrition” a ,pharmaceutical“. Jde o potravinu melprodukt, ktery ma pozitivni vliv na
zdravi, prevenci, resp. ddu nemoci. Mezi ,nutraceutika“ |ze izalit fadu produki od
izolovanych Zivin, pes dietni doplky a specifické diety az po geneticky manipulované
potraviny, bylinné produkty a potraviny jako jscerealie, polévky a napoje.
Potraviny obohacené lupinougobi:
* na pocit sytosti, pottaji apetit a ovliviuji bilanci energie (Archer et al., 2004; Lee et
al., 2006),
» priznivé ovlivauji glykémii (Magni et al., 2004; Hall et al., 200&rnoldi et al., 2011),
» zlepSuji hladiny krevnich lipida cholesterolu (Hall et al., 2005; Martins et a005;
Nowicka et al., 2006; Spielmann et al., 2007; Adnet al., 2011),
* maji pozitivni vliv na hypertenzi (Pilvi et al., @6; Arnoldi et al., 2011),

» zlepSuji vypraztlovani stev (Johnson et al., 2006; Smith et al., 2006).

3.1 Kratkodoby vliv na pocit sytosti a [Fijem energie

Farmaceutické a nutraceutické sgolesti povazuji #které slozky lupiny za
strategické pro prevenci a snad i terapanych patologickych stdy véetné metabolického
syndromu. Metabolicky syndrom je patologick§stedek odpogdi organismu na chronickou
nerovnovahu meziifimem a vydejem metabolické energie. Je typicky lpobaté zem a
pati mezi takzvané ,civilizéni nemoci“ (Duranti, 2006). i® chronickém pejidani za&ne

nevyuzitd metabolicka energie higmivé pasobit na organismus, ktery viméhu evoluce

10



ziskal a ma geneticky zakdédované ochranné mechgnig®@ chronickému nedostatku
metabolické energie, neméa vSak ochranné mechanpsaty jejimu chronickému igbytku.
Takto navozenou patologickou situaciizeme nazvat syndromem, pro jehoZz rozpoznani je
k dispozici ugity soubor markaet, tj. definované rizikové faktory klinickych stavke kterym
rozvinuty metabolicky syndrom vede. Termin metatkglisyndrom X pouZil poprvé Reaven
(1988), ktery jej poz&i (1993) revidoval a definoval takto: ,Jde o syonr zahrnujici
inzulinovou rezistenci (jako primarni projev), aréni hypertenzi, hypertriacylglycerolemii

a diabetes (jako po¥mé pevre sdruzeny nalez), mikrovaskularni anginu pectg@uchy
koagulace a fibrinolyzy (jako vodrsdruzeny nalez), ischemickou chorobu &nde androidni
obezitu (jako jestvolngji sdruzeny nalez)".

Jde tedy o souhrnny nazev pro &meny vyskyt abdominalni obezity, zvySené hladiny
triglyceridi, snizené koncentrace HDL cholesterolu, hypertentiyperglykémii nakno.
Syndrom postihuje aZz jednttvrtinu populace a pro pacientyeguistavuje fimé ohrozeni
Zivota. Resto, Ze byl syndrom popséan jiz v Sedeséatych leth@tatého stoleti, Stova
zdravotnicka organizace (WHO) jej uznala a defitmvieprve ped rekolika lety (i). V
souwasnosti je metabolicky syndrom v mediciloZzehavym tématem”, kterému jénovana

velka pozornost.

3.1.1 Vliv na pocit sytosti (potl&eni apetitu) a ovlivréni p¥ijmu energie

Jeden z mozZnych fistupi boje s obezitou, kterd je v s@snosti celosttovym
problémem, je poznat vliv sloZek diety na kontrplijmu potravy. Ovlivini chuti k jidlu
muze mit vyznam z hlediska prevence zvySeni hmotreostsnadéni hubnuti (Hodgson a
Lee, 2008).

Zastoupeni Zivin v diétje dilezitym faktorem pi kontrole sytosti a fijmu potravy,
piinejmensim kratkodab(Vanderwater a Vickers, 1996; Hu, 2005; Burtonernan, 2000;
Halton a Hu, 2004). Existuji ukazy o tom, Ze dieta s vysokym obsahem prétein
v porovnani s dietou s vysokym obsahem @ukrebo dieta s vysokym obsahem vldkniny

v porovnani s dietou s nizkym obsahem vlakninyytzagce a ma vliv na snizeni nasledného

(i) The World Health Organization criteria (1999) requiresence of one of diabetes mellitus, impaitedage
tolerance, impaired fasting glucose or insulingtsice, AND two of the following:

Blood pressurez 140/90 mmHg

Dyslipidemia: triglycerides (TG)> 1.695 mmol/L and high-density lipoprotein choleste(HDL-C) <
0.9 mmol/L (male)< 1.0 mmol/L (female)

Central obesity: waist:hip ratio > 0.90 (male); .8%(female), or body mass index > 30 kg/m2
Microalbuminuria: urinary albumin excretion rat@20 pg/min or albumin:creatinine ratio30 mg/g

Reaven G. M. (1988): Role of insulin resistanchuiman disease. Diabetes 37 (12): 1595-1607.
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piijmu potravy (Pereira a Ludwig, 2001). Proto poingnvbohaté na proteiny nebo viakninu,
které nahrazuji energii cukr maji potencial zvySovat sytost a snizovdfjgm energie.
Takové diety mohou ovlivnit sytost vlivem na hormgaregulujici chdi k jidlu, jako je grelin
(ghrelin — GHR). Obsah protdira vlakniny v diet mize byt dilezitym uovatelem sekrece
grelinu, ¢imzZ je ovliviilovan pocit sytosti po jidle a naslednifjem energie (Erdmann et al.,
2004).

Hormon grelin, ma na metabolismus vyznamny vliv, the stimuluje pocit hladu. Byl
nalezen @ studiu mechanisin které ovliviuji sekreci #istového hormonu hikami
hypofyzy. Je to ligand, ktery se vaze na specifiokéeptory &chto burkk a spousti tim
sekreci fistového hormonu. Chemicky je to peptid obsahujiianinokyselin, ktery je
uvolovan ze Zaludku a ma vliv na centralni nervovy @ystpodporuje fijem potravy
(Horvath et al., 2001).ikvapujici bylo zji&tni mista jeho fvodu. Je tveen endokrinnimi
bunkami vystelky fundu Zaludku a epsilonitkami pankreatu. Hladina grelinu se zvySuje
pied jidlem a snizuje po jidle. Jieba zvazit i pr@iSek hormonu grelinu - leptin, ktery je
tvoren tukovou tkani a podili se na udrzovani enerk@titomeostazy, omezujeijem
potravy a zvySuje energeticky vydej, signalizujeodstvi tuku v organismu a vyvolava pocit
nasycenosti. V ¢&kterych bariatrickych procedurach (bariatrie je igopana jako obor
snizujici zdravotni rizika obezity pomoci redukéhy chirurgickou cestou) je hladina grelinu
u pacieni redukovana a tak vyvolava pocit nasycenastiednez nastava norméln

Jest perspektivijSi, nez boj s obezitou, se jevi schopnost grehiapomahat i
vytvareni nervovych sp@j To uz je pouhy Kicek k vylepSovani nasi paith schopnosti a
inteligence. To co fizeme ze stavajicich poznatkyuzit uz dnes je, Zze s plnym Zaludkem se
Spatre studuje. Kdyz si osvojime jist jen “dopolosytaéntrum libosti a grelin vyburcuje nas
mozek, aby si toho vice zapamatoval.

Lee et al. (2006) zjistili, Ze chleba obohaceny ouku ze semen lupiny ine
kratkodol& sniZzovat chtl k jidlu. Obohaceni chleba o lupinu vyznahamizilo gijem daného
jidla asi 0 30 %, fijem dalSiho jidla asi 0 15 % a pocit plnosti tr8dlodiny po pevidaném
energickém jidle. Krom toho na snidani podany chléb obohaceny o moukupiny,

v porovnani s bilym chlebem, vyznagnomenil plasmatickou odpad® grelinu £ hodiny po
jidle. Zmeny plazmatického grelinu byly v souladu s pozorgwarkratkodobym vlivem na
sytost a fijem energie (Lee et al., 2006). &&eni vliakniny semen lupiny do zpracovanych
potravin n¢lo vliv na pocit sytosti po jidle po dobu az 4,5dimy a asi o 15 % niZSiigem

energie Bhem sledovaného dne (Archer et al., 2004).
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Vysoky @ijem proteirti, v porovnani s vysokym obsahem dukHalton a Hu, 2004;
Hu, 2005) a vysoky obsah vilakniny (Burton-Freen2000), miZze @i dietach s omezenym
piijmem energie zlepSit proces hubnuti. Tento efekibavolnych diet je méhn zietelny
(Horvath et al. 2001; Halton a Hu, 2004). Je pmaitné zkoumat ifiznivy vliv dlouhodobé
konzumace diet s vysokym obsahem prdtein vidkniny a s nizkym obsahem ciukna
télesnou hmotnost. V s¢asnosti neexistuje dostatek informaci o vlivu detngistupi, pri
sowasném fjmu vysSSiho obsahu protdira vlakniny. Je paéebné stanovit viiv dlouhodobé
pravidelné konzumace chleba obohaceného o lupinuéleanou hmotnost. Jestlize se
pozorované kratkodobé vlivy na ahk jidlu uplatuji i pti pravidelné konzumaci, lze
ocekavat vyznamnou redukdciipnu energie a ztratélesné hmotnosti.

Je pravdpodobné, Ze mezi jednotlivymi futikimi sloZkami lupiny dochazi k ¢itym
formam synergismu, ale stéjrak je mozny i antagonismus. Tyto alternativy istg to
prozkoumat, nejprve zédeckého hlediska a nasleédnledat moznosti jejich uplaini, resp.

omezeni.

3.2 Prevence kardiovaskularnich chorob

Jak ukazaly izné studie je hypercholesterolémie vyznamnym rizfko faktorem
koronarni srdéni nemoci. Na z&tku jeji I&by, v porovnani s terapii léky, je preferovanou
volbou znEéna diety, kterd4 riwe tento rizikovy faktor fznivé ovlivnit. Na zaklad
epidemiologickych studii, které dokazuji vyznam kemace lu&nin na sniZzeni rizika
cholesterolémie, propaguji zdravotnické organizaesropskych zemich jejich pravidelnou
konzumaci, aby se snizil vyskyt této nemoci.

V souwasné dob péstované odrdy ,sladkych” lupin, maji velmi nizky obsah nuing
aktivnich faktoti, nizkou alergenicitu a pozitivni vliv na prevehkardiovaskularnich chorob,
coz vede krozvoji jejich potravibgkého vyuziti (Martins et al., 2005). Naiadich
modelech a v klinickych studiich byly studovany adr prosgdné vlastnosti konzumace
proteini lupin. Proteiny z bilé a Gzkolisté lupiny podavasatkarim v rezimu cholesterol-
cholova kyselina vedlo, v porovnani s kontrolnimiraty, k vyznamg nizSim hladinam jak
plasmatického cholesterolu (Rahman et al., 199&%, it triglyceridi. U modelu zajice
s ateroskler6zou, v porovnani s kontrolni skupikomenou kaseinem, proteiny bilé lupiny
snizovaly vznik ateroskleros-tickych 1ézi. U apoEficitnich mySi krmenych lupinovym
proteinem byly o 50 % ménaterosklerotickych lézi (kalcifikaci) na abrfWeisse et al.,
2010). Biologické aktivity proteinu Zupinus albus byly studovany v kratim modelu

aterosklerozy. Lokalni vyvoj plakkarotid byl ovlivrén dietami, kde zdrojem bilkovin byl
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kasein (CAS), resp. proteiny lupiny (LUP), nebo kidmace CAS + LUP 50% + 50%. NizSi
cholesterolemie byla zji&a u LUP ve srovnani s CAS (-40,3 resp. -33,5%0P3. 1zolat z
L. albus snizZil cholesterolemii a ghvyznamny ochrannydinek proti progresi aterosklerozy
(Marchesi et al., 2008). Vliv lupiny na snizovahotesterolu byl potvrzen i v pilotni klinické
studii, ktera rovz naznaila mozny vliv na snizeni krevniho tlaku (Pilviadt, 2006).
3.2.1 Rizikové faktory kardiovaskularnich nemoci

Hlavnimi rizikovymi faktory kardiovaskularnich newiojsou vysoky krevni tlak,
zvySené koncentrace cholesterolu v krvi, hypergtyileéa inzulinova rezistence. Vysledky
raznych studii nazr@aji moznost piznivého vlivu potravin obohacenych o lupinu naotyt

rizikove faktory.

3.2.1.1 Cholesterol v krvi

Koncentrace cholesterolu v krvi mohou sniZzovat eikdbbsazené rostlinné proteiny
(Anderson et al., 1995; Reynolds et al., 2006)zpustna vidknina (Truswell, 1995; Brown et
al., 1999). | kdyz dieta s vySSim obsahem rostithnyroteiri mtze snizit koncentraci
cholesterolu v krvi, stale nejsou k dispozici dt&tae dikazy o tom, Ze samotné rostlinné
proteiny mohou vyvolat klinicky vyznamné snizeniefRolds et al., 2006). Kladny vliv na
cholesterol mMzZe byt disledkem zmin v obsahu nasycenych fuk die€. Krom¢ toho ne
kazda vlaknina v di&tma pozitivni vliv na hladinu cholesterolu. Rozm#st/laknina snizuje
hladinu cholesterolu, nerozpustna viaknina z cérddéra je spojovana se snizenym rizikem
kardiovaskularnich nemoci a diabetu, koncentraadesterolu v krvi vyznamh nesnizuje
(Hodgson a Lee, 2008).

Vliv mouky z lupiny, bohaté na proteiny a vliaknima lipidy krve neni stéle jasny.
Nicmére vysledky rekolika studii na zwiecich modelech ukazuji, Ze lupina ma vliv na srizen
hladin cholesterolu. Podavani celych semen lupuiatkm (Viveros et al., 2007) a prasat
(Martins et al., 2005) sniZeni cholesterolu prok@zidrome toho izolaty proteifh a vidkniny
z lupiny mohou také ovlivnit sérové lipidy. Proteu# izolaty z lupiny snizily u potkén
vyznamr koncentrace celkového cholesterolu o 21 % (Sidbél., 2004). Dopkk 17 az 30
g vlakniny z izolatu vlakniny lupiny na den, sniiil lidi koncentrace celkového a LDL
cholesterolu asi 0 5 % (Hall et al., 2005). Vlivnkbinace proteinu a vlakniny z lupiny na
lipidy je nutné dale sledovat v experimentalovétrenych studiich u lidi (Hodgson a Lee,
2008).
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3.3.1.2 Krevni tlak

ZvySeny pijem proteir a vlakniny na akor cukr mize mit giznivy vliv na krevni
tlak (Hodgson a Lee, 2008). Bylo prokazano, Zze pod&b g protein v die€ na den
v kombinaci s 15 g rozpustné vilakniny na deflanza nasledek vyznamny aditivni efekt na
snizeni systolického krevniho tlaku o asi 10 mm Hg.

Popul&ni studie nazrauji existenci neffmého vztahu mezi odhadovanyrtijmem
proteini a krevnim tlakem (He a Whelton, 1999, Appel, 2008lliott, 2003).

v porovnani s cukry (Lee et al., 2008ji ySSim gijmu proteiri a nizSim pijmu cukii od

25 do 66 g/den byl zji&h rozdil systolického krevniho tlaku od 1,4 do B Hg. V &chto
studiich mohly mit vliv na krevni tlak jak proteintak cukry (Shah et al., 2007, Lee et al.,
2008).

Na snizeni krevniho tlaku e mit giznivy vliv i zvySeny @ijem dietni vlakniny.
Mnohé experimentalni studie sledovaly vliv zvySilijic se pijmu vidkniny na krevni tlak.
Nap. Lee et al. (2009) uvéfl, Ze 40% n&hrada pS€né mouky v chlebu moukou ze semen
lupiny zvysSilo obsah proteina vlakniny, snizilo systolicky krevni tlak a pulsmuzi a Zen
s vysSi hmotnosti. Vysledky nazwgi, Ze dieta s vysSSim obsahem dietnich prdétesn
vlakniny mize vyznama snizit krevni tlak. Meta-analyzyédhto pokud prokazaly, Ze
zvySeni pijmu vlakniny o >10 g/den bylo spojeno s poklesgmstaického a diastolického
krevniho tlaku od 1 do 1,5 mm Hg (Streppel et2005; Whelton et al., 2005).

Studie s pouzitim modelu hypertenze u potkanavéhid na &l dolozZila, Ze proteiny
lupiny mohou zmirnit rozvoj hypertenze a zlepSidaelialni funkce (Pilvi et al., 2006).
Proteiny lupiny maiji relativhvysoky obsah argininu (Lasztity et al,. 2001, K& et al.,
2008), ktery je prekurzorem syntézy oxidu dusnatéBoizeni krevniho tlaku iie byt
zpasobeno zlepSenim tonu cév ugpbeného oxidem dusnatym, silnym endotelialnim
relaxanim faktorem. Nicméhje ©zké spekulovat o mechanismech, jestlize se ¥ dietle
ménit nékolik faktori sowasre (proteiny, cukry a vlaknina).

3.3.1.3 Glukoza a metabolismus inzulinu

U c¢loveka s inzulinovou rezistenci se v krvi zvySi koncace glukdzy na ditou
hladinu, ale receptory svalovych kiinna inzulin dostataé¢ nereaguji. V krvi je dostatek
inzulinu, ktery by ndl pienést gluk6zu do svalovych hikp ale inzulinové receptory jsousi
nému neteéné. Disledkem je, Ze hladina glukdzy v krvi je vysoka o tsi mysli, Ze

nevyprodukovalo dostateé mnozstvi inzulinu a pankreas inzulin produkwe ® krvi je po
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urcitou dobu nadbytek inzulinu i nadbytek cukru. Tiengvlivreén i metabolismus tuku, krev
je plna energie ve foréncukru a organismus nema feliu spalovat tuk jako alternativni zdroj
energie. Uc¢lovéka s inzulinovou rezistenci se proto proces spalbovaki, po @ijmu
uhlovodari s vysokym glykemickym indexem, n&jakou dobu zastavi.

Inzulinova rezistence a porusSeny metabolismus glukéedou k diabetu II. typu.
Existuji dikazy o tom, Ze jfidani vidkniny pispivA ke kratkodobé kontrole glykémie u
jedinal s diabetem |II. typu (Chandalia et al., 2000jik&zy o vlivu dietnich protein na
kontrolu glykémie a rozvoj cukrovky se liSi. VliMakniny a proteifi z lupiny na kontrolu
glykémie neni dostate¢ znamy. Konzumace chleba obohaceného o mouku zenskpiny
zdravymi jedinci bez diabetutthe vést ke snizené odgaV glukdzy a inzulinu po jidle (Hall
et al., 2005; Lee et al., 2006). Kratkodobé a dbmldié vlivy potravin obohacenych o lupinu
u diabetickych paciefitje potebné dale zkoumat (Hodgson a Lee, 2008).

3.3.1.4 Gamma-konglutin - protein, ktery sniZuje kadinu glukozy v krvi

Na zviecich modelech bylo prokdzano,yzkonglutin, v zavislosti na farmakologické
davce, snizuje hladinu glukozy v krvi (Magni et, @004). Nejsilgjsi efekt byl pozorovanip
koncentraciy-konglutinu, kterd byla porovnatelna s polmii davkou metforminu, znamym
Iékem prvni volby na snizovani hladiny glukézy. kemin je osedceny gipravek a vice
nez pilstoleti pouzivany a ma za sebiadu velkych klinickych studii, které prokazaly jeho
ucinnost a bezpmost @ dlouhodobém podavanV sowasnosti probihaji $-konglutinem
klinické studie, které maji potvrdit tuto aktivitw lidi. Vzhledem k tomu, Ze biologickou
aktivitu tohoto proteinu pozorujeme po oralnim poid@bjevuji se zakladni otazky tykajici se
absorpce a metabolického osudu tohoto proteindyZ k dokonalé fedsta¥ o mechanismu
pusobeni tohoto proteinu mame jestaleko, dostupna zji&ti, a ta na kterych se pracuje,
podporuji mysSlenku, Ze semena lupiny maji antidiaké vlastnosti a oteviraji cestu
k prozkoumani tohoto proteinu, hlavpokud jde o jeho pouZiti jako preventivniho faktoe
vhodnych pipravcich (Mueller et al., 2009).

Pouziti lupinovéhoy-konglutininu (ii) pro gipravu léku, potravniho dajku nebo
potravin, jako terapeutického priediku s hypoglykemickymgsobenim k I&eni diabetu II.
typu, je gedmetem US patentu (Patent US 2006 142185 Al). Gammaglibnin mize byt

pouzit v¢isté forneE, ve forne extraktu, ve sisi nebo jako koncentrat.
(i) Globuliny jsou hlavni proteiny lupiny, t#85 - 88 % celkovych protein Lze je rozlenit do &tyr
skupin, naa-, B-, y- a é-konglutininy. Tyto frakce Ize separovat na z&klgdjich rozdilné elektroforetické

mobility, pog. Ize vyuzit isoelektrické fokusace, gelové fileagebo ionto¥ vyménné chromatografie. Frakce
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zvanaa-konglutininy pgredstavuje 35 - 37 % z celkovych globulinledna se o oligomerni proteiny, které jsou
tvoreny hexamernimi jednotkami. Byvaji ozoaany také jako proteiny leguminového typu. Asi 445 %
globulini predstavujip-konglutininy, jde o trimerni proteiny nazyvané gafroteiny vicilinového typu. Ja-,

tak B-konglutininy v rostlinach plni zasobni funkci. ®ytw hlavni frakce jsou podle jejich sedimefr&ch
koeficienti ozn&ovany jako 11S a 7S globuliny. DalSimi frakcemiusekonglutininy (4 - 5 % z celkovych
globulind), jde o glykoproteiny, jejichz kvartérni struktucalpovida tetrameru &konglutininy (10 - 12 %
globulini) tvorené monomery. Pro oba tyto typy profeife charakteristicky vySSi obsah aminokyselin
obsahujicich siru. #8sna funkcey- a d-konglutinini neni zcela objasna. VSechny proteiny pati mezi
globuliny jsou charakterizovany na molekularni impwale pouze prg-konglutinin je znama aminokyselinova

sekvence.

Lopez et al. (2004) sledovali vliv quinolizidinovycalkaloich z lupiny na sekreci
inzulinu. Pouze 18-OH lupanin a 17-oxo-lupanin se uplatnily jako digbetikum pi
vysokych koncentracich glukézy v krvi. Tento poakaby bylo mozné vyuzit v &b¢ diabetu

2. typu.

3.4 Degenerace centralni sitnice (makuly)

Vyzkumy ukazuji, Ze f» degeneraci centralni sitnice (makuly) dochazoktppnému
rozmazavani centralniho obrazu, coZ postizenym pagme vidkt jemné detaily. Po
rozvinuti @iznaki se centralni vighi ztraci a #astava jenom periferni véthi. Tento stav
postihuje asi 30 %ifslusniki bilé etnické rasy nad 75 let, z nich u vice ne2%&@xistuje
riziko rozvoje ¥kem podmigné makularni degenerace (VPMD). 8asné prodluzovani
délky Zivota pravépodobr povede ke zvySeni vyskytu této nemoci (Fryirsl.e2808).

Lutein, ktery se ve velké i@ vyskytuje v makule,igjmg filtruje kratké nebo modré
vinové délky s¥tla. Prace provedené v této oblasti n&mjia Ze modré sitlo vyvolava
oxidatni stres a vede k tvotlvolnych radikal, které poskozuiji sitnici. | kdyz existuje mnoho
faktoni, které toto poskozeni mohou vyvolavat, jako jern&pureni a rodinna anamnéza,
zjistilo se, Ze u lidi s nizkou hladinou karotenipilavre luteinu a zeaxantinu v krvi, existuje
vy8Si pravdpodobnost rozvoje VPMD. Ochrana v podohuteinu a zeaxantinu
pravdépodobré souvisi s jejich schopnosti filtrovat kratSi vigowélky s¥tla a s jejich
antioxida&ni aktivitou. Lutein neni Iékem VPMD, ale te zpomalit progresi tohoto
onemocgni.

Lupiny jsou zndmé jako bohaty zdroj luteinu a telotein miZze byt vhodnou sloZkou
diety, kterd by zpomalila nastup a rozvagkbdika VPMD. Fryirs et al. (2008) podavdghled
literatury tykajici se VPMD, ulohy luteinu v progietohoto stavu a potencialu lupiny byt
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zdrojem luteinu v di€t Uvadi rovez prehled Klinickych studii s luteinem u lidi
uskuté&nénych v obdobi 2006 - 2008.

3.5 Bowman-Birk inhibitor serin-proteinazy

Prikladem dalSich biologicky aktivnich protéinje identifikace Bowman-Birk
inhibitoru (BBI) serin-proteindzy v semenech lupi(§carafoni et al., 2008). Na rozdil od
nékterych divejSich praci, které iftomnost této pozoruhodné proteinové molekuly
zpochyhiovaly. Zajem o proteiny této skupiny je spojenjglelcinky v frad patologickych
procesi souvisejicich se zétlivymi stavy, etrg rakoviny, atrofie kosterniho svalstva,
angiogeneze, revmatoidni artritidy, neurodegenerth a kardiovaskularnich nemoci i
v radioprotekci.

Urcité inhibitory proteaz jsou dnné v prevenci nebo potlani transformace
vyvolavajici nadorovytrst tkarg in vitro a karcinogenesu v systémechiegich modei. BBI
inhibitor proteaz, ziskany ze soji, je v pé#ai karcinogenese zvl&siicinny. BBI je protein
o molekularni hmotnosti 8000 s deb charakterizovanou schopnosti pétlatrypsin a
chymotrypsin. BBI byl Siroce studovan, jak v pwdvané fornd, tak jako extrakt ze
sojovych bold. Purifikovany BBI a obohaceny BBI (BBIC)dly srovnatelny supresivni vliv
na pabéh karcinogenese jak v systémeichvivo, tak in vitro. Purifikované BBl a BBIC
potlaily karcinogenesu uit riznych drut (mys, potkan ailecek) a u gkolika organovych
systént a tkani (nap kolon, jatra, plice, jicen, epitel Ustni dutinhematopoetické hiky) a
v bunkach epitelu a pojivové tkani, kdyz byly gatiim aplikovany éznymi cestami, &etrg
diety. Asi polovina oralni davky BBIipjde do krevnihd@ecisté a je distribuovana dalg,
exkrece probihavia urina. Farmakokinetické studie BBI byly uskatgny u zviat
s radioaktivd znatenym BBI, zatimco protilatky které reaguji s BBI oypouzity ve
farmakokinetickych studiich u lidi. Oba proteiny B8 BBIC potla&uji maligni transformaci
invitro a karcinogenesn vivo bez projev toxicity (Kennedy, 1998).

| kdyz specifické biologické studie BBI v lugirjeS& provedeny nebyly, také i
relativre vzacreé se vyskytujici pitomnosti tohoto inhibitoru v semenech, zda senzaje, Ze
BBI ma zvlastni mechanismus inhibice v porovnawtSinou dalSich proteinz této skupiny
tim, Ze jde o trypsin/trypsin inhibitor a ne o ibior trypsin/chymotrypsin. fedeslé
zkuSenosti s charakterizaci (Ragg et al., 2006)yddanim a expresi (vytlani) BBI z¢ocky
u vhodnych hostitédl by mohly pomoci pochopit tuto aktivitu, ¥ipad, Ze by

molekularni/funkni vlastnosti BBI z lupiny umaibvaly tuto strategii.
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3.6 Antioxidaéni vlastnosti lupiny

Existuji dikazy o tom, Ze reaktivni kyslik ¢etné volnych radikdh muze vést
k peroxidaci tuk a oxidativnimu stresu, ktery poSkozuje biologick#uktury jako jsou
proteiny, lipidy a DNA (Gicin et al., 2003). To vede ke starnuti organismcheonickym
nemocem, jako jsou nemoci srdce, mrtvicékteré druhy rakoviny, neurodegenerativni
nemoci a poruchy plic (Yildirim et al., 2001). Oln&cse dafici, Ze &lo ma swij vlastni
antioxida&ni systém a odoldva volnym radikdl pomoci wiitych enzyni. Prijem
antioxidanti ziejm¢ posiluje obranny antioxidai systém dla. U cerveného vina, ovoce,
zeleniny a keéeni jsou antioxidéni vlastnosti dofe znamé. Vysokyifjem ovoce a zeleniny
je spojen s niz§im vyskytem chronickych nemocipj@k rakovina a nemoci srdce (Kuo,
1996; Bravo, 1998; Eberhardt et al., 2000§kfdré Firozené antioxidanty jsou uz kordeg
vyuzivany, bd’ jako antioxid&ni aditiva nebo jako dofky vyzivy (Koleva et al., 2002).

Antioxidatni aktivitu semen lupiny hodnotili Wang a Clemerf08) metodou
méieni antioxidani kapacity ekvivalentu troloxu (trolox equivalesmitioxidant capacity), s
vyuzitim in vitro antiradikalové aktivity i radikdlu DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl).
Antioxidatni kapacita se u jednotlivych drula variet lupiny liSilaLupinus luteus, kultivar
Pootalong, L. micrevthus a L. angustifolius, kultivar Kalya vykazovaly silgjSi antioxid&ni
aktivitu nez jiné druhy a kultivary. V semenechitupyly také stanoveny celkové polyfenoly.
UvaZuje se i 0 vztahu mezi antioxéthd aktivitou a celkovymi polyfenoly nebo jinymi
sloweninami v rostlinach.

Je rgkolik metod, jak se da @it celkova antioxidani aktivita slodeniny nebo
rostlinného extraktu, které jsou zaloZzené na rehkgfenosu atomu vodiku (HAT) a na
pienosu elektroin (ET) (Huang et al., 2005). Stanoveni zhaSeni étliRPPH (2,2-difenyl-
1-pikrylhydrazyl) je jednou z mala stabilnich a ketimé¢ dostupnych metod. Tento organicky
dusikaty radikdl ma UV-VIS absafpi maximum pi 515 nm (Miliauskas et al., 2004). Po
redukci barva roztoku vybledne. Reakce je obvyktmiorovana pomoci spektrofotometru.
Cilem studie bylo prostudovat antioxéé aktivitu semen 11 druhlupin Lupinus albus, L.
angustifolius, L. atlantieus, L. consentinii, L. digitatus, L. hispanicus, L. luteus, L. micranthus,

L. mutabilis, L. palaestinus a L. pilosus, s pouZzitim metody zhaseni radik&PPH. Také byl
stanoven celkovy obsah fenolickych latek v semeniegny. Vztah mezi antioxidai
aktivitou a celkovym obsahem fenolickych latek ng¢bgch rostlinnych latek je igdmétem

diskuse.
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Antioxidatni aktivita rostlin nebo ovoce sfiga v tiznych mechanismechéetn
toho, Ze pohlcuji volné radikaly, poskytuji vodikhaSejici singletovy kyslik (iii), tvd
cheléaty s ionty kofr a tim, Ze psobi jako substrat radikgaljako je superoxid a hydroxid.

(iii) Singletovy kyslik ¢O,) je nestabilni reaktivni forma kyslikugifxteré se jeden ze dvou neparovych
elektroni excitaci (vybuzenim) ipmisti ze svého zakladniho stavu do stavu s vyigigetickou hladinou,
piicemzZ zndni svij spin (existuji d¥ formy singletového kysliku - 1. excitovany stavtde 2. excitovany stav
sigma). Akoliv neni radikdlem, rive radikalové reakce iniciovat. Proces jeho vzngipomina proces
fotosyntézy, @i kterém za pomoci $telného z&eni dochazi z vody a oxidu utitého k produkci sacharidza
uvolréni kysliku, to vSe diky senzibilatoru chlorofylu.pifipads vzniku singletového kysliku Glohu senzibilatoru
plni nag. methylenovd mad ktera se rowy pii oz&eni s¥tlem ukité vinové délky dostava do excitovaného
stavu. Vznikla exciténi energie se fize gemistit na molekulu kysliku a vzduSny kyslik se takni na
singletovy. Ten zasefipstietu s molekulou vody ji svou exditd energii odevzda aiechazi opt do stavu

zakladniho.

3.7 Alergenni potencial lupiny, alergenni proteiny

Po @ijmu diety se semeny lupiny jsou u lidi trpicimemgii na legumindzy uvédy
piiznaky alergie aizové reakce (Fiocchi et al., 2009). Proto bylydsitany imunogenetické
vlastnosti nemodifikovanych a technologicky modifilanych (extruze, fermentace) semen
modré lupiny. Nkterd zizolovanych globulinovych frakci nemodifilemych semen
vyvolavala apoptosu lymfooyta byly zarové potencialnim stimulatorem vzniku reaktivni
formy kysliku v lidskych neutrofyleci{volné kyslikové radikaly). Pomleta semena byly
podrobena technologické Upgaextruzi nebo fermentaci a analyzovana jejich dlobua
imunoreaktivita. Vyznamh piiznivé vysledky spojené s poklesem imunoreaktivnich
vlastnosti byly ziskana po procesu extruze (Klcasl.e2011).

Studium biologicky aktivnich proteinsemen lupiny by o zahrnovat také alergenni
potencial &chto slodenin. Po poziti nebo inhalaci protéirsemen lupin byly u lidi
zaznamenany alergické reakce (Hefle et al., 1984thSet al., 2004). Neni jasné, jak velky je
vyskyt alergie na lupinu v populaci, zda se viakjeznizka (Lindvik et al., 2007, Shaw et al.,
2008). Objevilo se mnoho molekulé&rarientovanych praci k této problematice(Magnilet a
2005a; Magni et al., 2005b; Foss et al., 2006; Gogygal., 2008). Zatimcm vitro reaktivita
proteimi lupin se sérem senzitivnich pacienteflektuje aktivity hlavnich uskladnych
proteini jinych lus€nin, to jest 7S a 11S globuliny, vyznagna specificky reagujicim
proteinem je #ejm¢ y-konglutin. Neni neobvyklé, Ze Zadouci hypoglykeridiologicka
aktivita jde ruku v ruce s jeho alergennim poteleo v obou pipadech musi byt kovalentni

struktura proteinu aspiocast&éné zachovana ¢dhem pifichodu gastrointestinalnim traktem.

20



DalSim zajimavym aspektem je iZtena reaktivita séra paciéntitlivych na araSidy
s proteiny lupin a s proteiny jinych lg&in. Existuji odhady, ze 30 % (Moneret-Vautrin et a
1999), resp. 4 % jednotlivcalergickych na araSidy (Shaw et al., 2008) reatzkié na lupinu.
Zahrnuti lupiny do evropského seznamu alergenritrek potravin, které musi byt
povinns vyznaeny na obalech potravin, dokladaiettu dalSiho vyzkumu v této oblasti.

Viz tabulku v filoze: Allergic reactions to lupin-containing praxs.

3.8 Vyznam lupiny v oblasti technologicko-funkni

Semena lupiny, stejnako semena dalSich Ig&tn, obsahujittzné biologicky aktivni
molekuly a funkni sloweniny, které jsou nositeli vlastnosti préSpych pro zdravi lidi, ale
uzitetné i z hlediska technologicko-futtkiho. V této souvislosti se objevuje stale vice
primyslovych potravin, které obsahuji mouku z lupirgba dalSi specifické komponenty,
¢imz vznik& speciélni zbozi a obohacené potravimpeédukty, etrg téstovin, pekéskych

vyrobki a mlé&nych produki.

Obr. 1 — 3. Potraviny obsahujici lupinové proteiny

Suroviny a produkty s lupinou
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Chléb s lupinou

Oblasti technologického a vyzivo-futikiho hlediska se stale vice rozvijeji. Scarafoni
et al. (2007) kému prispéli fadou experimentalnich postypvédeckych a technickych
aktivit, které je mozné shrnout do pojmu ,molekniamutraceutika“. Zawgiili se na
charakterizaci vlastnosti molekul proteinlupiny a dalSich semen Ildggin, s cilem
identifikovat biologickou aktivitu hlavnich kompomte Vzhledem k variabili proteinovych
sloZek lupiny, multifaktorialni povaze zkoumanélemdménu a komplexitmatric (pojivo,
tramtina) semen/potravin, spiva jejich pFistup vizolaci specifickych protein semen

modernimi a inovativnimi molekularnimi néstrojicharakterizaci jejich jemné molekularni
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struktury a ve stanoveni biologickychcimkia vysoce cistetnych slozek na vhodnych
burg¢nych a zvutecich modelech.

Tyto molekularni/funkni vyzkumné aktivity tykajici se protdinv semenech lupin
uleruji dva relative nedavné usjchy. Jednim je depozicéanych sekvenci aminokyselin,
které souvisi s hlavnimi usklathymi a neuskladinymi proteiny v semenech lupin
v bioinformanich datab&zich, dalSim je nedavnéieyeni 2D elektroforetické refereni
mapy proteif v semenech lupin (Magni et al., 2007). Co s& tgrvniho bodu, odvozené
sekvence aminokyselin jednoho nebo vice proteinoger uskladrnych protei ukazalo
pozoruhodné vlastnosti protéia lupin v porovnani s homolognimi usklgdgmi proteiny ze
semen jinych lughin. Zvl4st zajimavé byly neobvyklé Useky zbytkglutamétu, histidinu a
argininu, které passtavaly az z deviti konsekutivnich identickych XiytTy byly nalezeny
C-terminélni oblasti kyselinové podjednotkykonglutinu. Také \B-konglutinu secasto
vyskytovaly stejné zbytky argininu. Molekularni wam rkterych tchto zvlastnich

sekvenci se v sgasnosti zkouma.

3.9 Oligosacharidy lupiny jako prebiotika

Priznivé &inky na zdravi, které jsouriguzovany probiotikm, jsou @imo vazany na
stimulaci fistu a aktivitu mlénych bakterii a bifidobakterii veist€ ¢loveéka, resp. zvat
(Gibson a Roberfroid, 1995). PomnoZeschto bakterii pispivA nepimo ke stimulaci
imunitniho systému pragdnictvim produkce IgA a interleukinu (McCraken as&ins, 1997;
Ballongue 1993). Nestravitelné oligosacharidy jetigosacharidy rafinosovéady (RFOs -
Raffinose family oligosaccharides). Tyto steniny, a-galaktosidy, jsou hojné v semenech
legumindz, z nichZz nebohatSim zdrojem jsou lupib@0( g/kg suSiny semene) (Martinez-
Villaluenga et al., 2005). Oligosacharidy mohou l¥g@ semen snadno extrahovany,
purifikovany (Martinez-Villaluenga et al., 2004 uaity jako ingredienceipvyrobé riznych
funkénich potravin. Provedené studie demonstrovaly maiefioticky &inek a-galaktosid
odvozenych od lupinovych semen (Martinez-Villalugnegt al., 2004). Bylo provedeno
hodnocenin-galaktosid jako prebiotikain vivo pri pouziti zvieciho modelu. Vysledky byly
porovnany sdmi, které byly ziskany &istou rafin6zou a také s ftrukto-oligosacharidy §O
a inzulinem. Davky 15 mg na 100 g zivé hmotnostolpo 23 dni aplikovanger os jednou
denré¢ potkarim Wistar. Poet bifidobakterii ve feces bylo stanoveno 0., 1023 den
pokusu. Podavani oligosachadridkazalo u vSech pokusnych skupin postupnyistafP >
0,05) bifidobakterii ve fecestbhem pokusu, s dosazenim nejvysSich hodnot po pled&id.

Patet bifidobakterii ve feces krys po aplikaci RFOs ssmen lupiny bylo srovnatelné
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s vysledky zji&nymi s¢istou rafinazou a komeénimi fruktooligosacharidy a inzulinem. Tato
in vivo studie ukazala, Ze-galaktosidy ze semen lupiny stimulujist bifidobakterii a
negimo tak i imunitni odezvu (Martinez-Villaluengaadt, 2008).

Oligosacharidy rafinosovié@ady (RFOs) izolované ze semen lupihyinus albus var.
Multolupa) byly béhem vyroby probioticky fermentovaného mléka hodmgycea bifidogenni
Ucinek. Startérové inokulum bylo sloZzeno ze ésmBifidobacterium lactis Bb-12 a
Lactobacillus acidophilus (1:1). Lupina, ktera je bohata na zdroj RFQgenbyt pouzita jako
funkeéni potravni pisada. Bdani RFOs do mléka zvysSilo na konci fermeéniadoby populaci
B. lactis Bb-12 a L. acidophilus oproti kontrole. Konéné fermenténi produkty byly
pozitivré ovlivnény priddnim RFOs a doba fermentace byla snizena z 12 t@d. Na konci
fermentace RFOsijolané do mléka byly prefer&m pouzity jako zdroj uhliku (57,7 %) ve
srovnani s laktosou (23,7 %). Vysledky ukazaly, kbeena volbaB. lactis Bb-12 alL.
acidophilus ve sngsi kultur v pongru 1:1 a pidani RFOs vytvé fermentované mléko majici
vyhodny rychly fist a acidifikaci a zvySuje probioticky efekt fumosti konéného produktu
(Gibbon a Roberfroid,1995).

4.0 BUDOUCNOST POTRAVIN Z LUPINY

V posledni doB, predevSim v Evrofy dochazi k roz$éni lupiny jako pisady do
potravin (Schneider et al., 2005). Sweetringham iagWell (2008) uvadi nasleduijici
faktory, které pouziti lupiny vyznamnymi potravinymi spol&nostmi omezuiji:

1. jde o plynulost dodavek lupiny, resp. komporehipiny a stalost jejich kvality,

2. omezeny je ipstup k informacim o tom, jak semena lupiny zpratow pouzivat,

véetns problému se stabilitoufithug,

3. existuji rizika spojena s alergii na lupinu,

4. v porovnani se sojou jsou vyhody nejisté nebstejx ,,body odliSnosti,

5. vyznamna je i f@dstava spojena s lupinou jako krmivem praatai, ale ne jako

potravina prailoveéka (v gripads nekterych trhi).

Neexistuji divody, pr@& by uvedené problémy nemohly byt fegeny nebo
kontrolovany. Problémy tykajici se dodavek a zpvaod jsou komplikovany faktem, Ze
existuji # odrady lupiny a mozna &tvrty, ktery se blizi komeéni produkci. Vzhledem
k tomu, Ze nej#tSi producent lupiny Australie se vzpamatovavé&kolika po sok jdoucich
let sucha v regionech kde se lupirgatpje, existuje riziko zabezgeni dodavek. To fze byt
snizeno vhodnymi cenovymi signaly a specifikacemodpkii v dodavatelskéntetezci.

,Body odliSnosti“ mizeme vidt v ¢astjSich dikazech o prosfEnosti isad z lupin na zdravi
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a pohodu konzumeint Nicmérg klicovym omezenim pouziti lupin wkterych situacich jsou
alergenni vlastnosti giterych jejich proteii. Odstranit nebo denaturovat tyto proteiny
genetickymi metodami nebo technologii opracovanbyy velmi dilezité. Zda se, Ze jde o
vyzvu, kterd stoji za zvazeni, protoZze genomicke&nptky se roz$uji a technologie
zpracovani potravin se vyviji. Vyskyt potravinovyalergii se v rozvinutych zemich zvySuje
a jsou vyzvou pro potravinovy fomysl a vladni instituce. Empirickéikiazy naznéuji, ze

v populacich lidi v Asii by riziko alergie na lupinmélo byt mnohem niZSi, stejrjako je to u
araSid, a to by mohl byt vhodny trh pro potravinové prkguz lupiny. Proto by byla

vhodrgjSi strategie dalSiho rozvoje zéifeni na asijskeé trhy, spiSe nez na zapadni ekonomiku

5.0 LUPINA VE VYZIV E ZVIiRAT

Uvedené nutraceutické vlastnosti¢tavané u lidi se mohou sekundé&mmplatnit (i
zaazeni semen lupiny do krmné davky i ve vyzivirat. Nicmér primarni v oblasti
Zivocisné je produéni innost, gipadre viiv na biologickou hodnotu potravin Ziwigného
puvodu. Této problematice bylaémovana studie ,Nutéhi a dieteticka hodnota tuzemskych
proteinovych krmiv jako alternativa séji a sojovyprodukfi. (Cast | — Semena kulturnich
druhi rodu Lupinus®) (Suchy et al., 2006a).

Nutricni hodnota lupin v diét monogastrickych zvat a pezvykavé byla
experimentalts zkoumana jako zdroj proteina energie (Petterson, 2000). Diky malému
obsahu Skrobu jsou atraktivni slozkou krmivefvykavaé, vzhledem k nizkému riziku
acidézy a vlivu na fermentaci v bachoru (Edwardsaa Barneveld, 1998). Lupiny také
neobsahuji antinuti faktory jako jsou inhibitory trypsinu a saponirdako zdroje energie
SoutZi s ceredliemi a jako zdroje proteise Sroty z olejnatych semen. Jejich hodnotwjar
schopnost dopibvat ostatni slozky krmiva tak, aby byla dosaZezlkava rovnovaha zivin za
co nejnizSich naklad(Edwards, 2004).

K komplexnimu pohledu na tuto problematiku zde unéd jen strana shrnuti

k problematice uplatmi lupiny ve vyzi¥ skotu, prasat a dbeze (Herzig et al., 2010).

5.1 Vyuziti lupiny ve vyZiw skotu

Moznosti uplatgni lupiny v krmnych davkach dojnic a ve vykrmucky shrnuji
Homolka et al. (2008). Zazeni Srotu lupinového semene do krmnych davek pro
vysokouzitkové dojnice fiedpoklada drceni, véovani, resp. Srotovani semen a jejich
zarazeni do krmné s#si pro byky do 30 % (0,5 kg/100 kg Z. hm.), proricg do 20 % (0,4
kg/100 kg z. hm.). Vyhodou je, oproti sojovym liah Ze se nemusi tepélSetovat.
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Degradovatelnost proteinu semen lupiny v bachora z&vislosti na odid¢ lupiny pohybuje
od 71 do 79 %. Lipidicka slozka lupiny mé&zmivy vliv na ml€nou uzitkovost a migy tuk
a zmeény v koncentraci mastnych kyselin s dlouhyi@iézci v mléce jsou pozitivni z pohledu
lidské vyzivy. Skot nmize vyuzivat i celé rostliny jako picninu pro zelekineni nebo

silazovani. Lupina je alternativou sgji.

5.2 Produkéni U¢innost lupiny u prasat

Udaje o vlivu lupiny na produki (¢innost u prasat nejsou jednotné. Byl popsan
snizeny pijem krmiva a #ist prasat, jejichz dieta obsahovala 150 - 430 g&kmgenL. albus
(Zettl et al., 1995). # 30% zastoupeni bilé lupiny v krmné &n zjistili snizeny pijem
krmiva, niZ8i konverzi Zivin atstovou depresi a neprokazali pozitivni vliv odslop&ni
semene a suplementace aminokyselinami. Naopak Gdadd (1996) u prasat krmenych
dietou sL. angustifolius (410 g N-latek /kg diety), ve srovnani s dietouoaai j&@mene a soji,
rastovou depresi nezaznamenali. Pozitivni vysledkyls®u lupinou, odrda Juno, dosahli
Flis et al. (1996). Nuténi hodnotu diet siznym zastoupenim kulturnich lupib.@busalL.
angustifolius) u vykrmovych prasat studovali Zraly et al. (20Q008) a prokazali, Ze v diet
vykrmovych prasat Ize kompletnnahradit ZivéiSnou bilkovinu nebo soju lupinou za
piedpokladu vybalancovani limitujicich aminokyselmySeni nutdni hodnoty suplementaci
tukem a P odslupkovani. B pouzitém zastoupeni lupin v pokusnych dietachyheb

zaznamenan antinutni efekt.

5.3 Produkéni t¢innost lupiny u dribeze

Zarazeni Srotu lupinového semene do krmnychéssnbrojlerovych kiéat v nizsi
hladire (BR1 15,5 — BR2 12,8 — BR3 8,7 %) se v ukazatelizitkovosti a u vybranych
jatetnich ukazatél neprojevilo negativah Lupinové semeno @ie nahradit sojovy
extrahovany Srot, jak pro zap#éii poteby proteii, tak i energie za ipdpokladu
vybilancovani aminokyselin methioninu, lysinu aoméu (Suchy et al., 2006b). Zaeni
Srotu lupinového semene do krmnychésimbrojlerovych kéat se neprojevilo negatign
v chemickém slozeni prsni a stehenni svaloviny. ugatk @ijimajici lupinu, se v prsni a
stehenni svalovihkurat pokusnych skupin oproti kontrole, zGzil prmastnych kyselin n-3
a n-6, a to jak u slepik, tak kohoutl, coz je dokladem zvy3ené dietetické hodnoty

svaloviny.
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6.0 SOUHRN
Informace a poznatky, které jsou prezentovanyredipZzené studii aktualizuji a
dophuji studii ,Nutricni a dieteticka hodnota tuzemskych proteinovychikijako alternativa
séji a sojovych prodult Cast | — Semena kulturnich druftodu Lupinus® (Suchy et al.,
2006a). PedloZend studie také navazuje na dokument EFSAnj@piof the scientific panel
on dietetic products, nutrition and allergies omeguest from Commission related to the
evaluation of lupin for labelling purposes”, ktepppisuje a hodnoti alergické reakce na
lupinu v populaci lidi v podminkach Evropy.
VySlech&nim novych odid ,sladké lupiny”, s nizkym obsahem alkaldithorkych
latek) a s vysokym obsahem bilkovin, je spojendoBoenym zajmem o jejiéptovani a
vyuziti. Lupina se mize vyznama uplatnit ve vyzi¥ zvirat, réekteré slozky lupiny mohou
priznivé ovlivnit zdravi lidi. U potravin obohacenych lupun byly prokazany tytodinky:
» vliv na pocit sytosti (potk&eni apetitu) a ovlivéni bilance energie,
* ptiznivé ovlivreni glykémie,
» optimalizace hladiny krevnich lipid
* pozitivni vliv na hypertenzi,
o zlepSené vyprazmvani stev,
* po poziti nebo inhalaci proteinsemen lupin byly u lidi zaznamenany alergické

reakce.
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8.0 RILOHY

Opinion of the Scientific Panel on Dietetic Produd, Nutrition and Allergies on a request
from the Commission related to the evaluation of lpin for labelling purposes

The EFSA Journal (2005) 302, 1-11. (Request N° EEB2005-086) (adopted on 6
December 2005)

SUMMARY

Lupin (genusLupinus, subfamily Papilionaceae, family Leguminosae) is a legume which
includes over 450 speciekupinus albus (white lupin, Mediterranean countries),upinus
luteus (yellow lupin, Central Europe),upinus angustifolius (blue lupin, Australia) are used
for human and animal consumption. Lupin seeds thaen part of normal food intake since
ancient times and are consumed as snacks in sefleralpean countries. Since the
introduction of lupin flour as an ingredient in vatdlour in the 1990s for its nutritional and
food processing qualities, lupin consumption becamee widespread in Europe.

Allergic reactions to lupin have been documentg#-ibinding proteins of lupin flour extracts
have been identified and shaw vitro cross-reactivities with peanut and other legumes,
although the most clinically relevant cross-reati@re with peanut proteins. There is no
definite indication that technological treatmentéerathe allergenic potential of lupin,
although reduction in allergenicity has been regmifter autoclaving lupin seeds at 138°C
for 30 minutes.

The frequency of allergic reactions to lupin in theneral population is unknown. Most,
though not all, allergic reactions have been regubih peanut allergic individuals. The
possibility of under-reporting of allergy cases mainbe excluded, as until recently lupin was
a hidden ingredient in various bakery and meat yetsd One controlled study in planut
allergic patients suggests a clinically relevarmtssrreactivity rate of about 30%, but higher
(68%) rates have been reported. Clinical reactiange from mild local reactions to systemic
anaphylaxis. Ingested doses of lupin flour repottetiave triggered clinical reactions range
from 265 to 1000 mg, but the lowest dose triggergmgrtions has not been established.

Table 1.Allergic reactions to lupin-containing products

Autor Age (years), Known Oral food Amount Symptoms
gender, allergy trigger ingested
country
Hefleet al., 5F peanut noodles NK urticaria,
1994 USA angioedema
Matheuet al., 38, F peas lupin seeds 3 lupin seeds anaphylaxis
1999 Spain (urticaria,
angioedema,
SOB)
Faesteet al., 24, F peanut bread NK urticaria,
2004 Norway lip oedema
Smithetal., 42,42,26,F hayfever bread with NK urticaria,
2004 Austria (pollen) lupin grain angioedema,
SOB,
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Withrichet 24,27, F peanut,
al., 2004 Switzerland  hay fever
(pollen)
Radcliffeet 25, F peanut
al., 2005 Great
Britain
Romancet al., n=3 NK
1997 Italy
Leducet al., Child NK
2002 France
Wassenberg 8, F NK
and Hofer,  Switzerland
2004
Crespo and 28, 27,39, F atopy
Rodriguez, Spain rhinitis &
2003 asthma
Moreno- 8, M, peanut
Ancillo et al, Spain allergy,
2005 asthma

SOB: Shortness of breath; NK: Not known.
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gingerbread

lupin flour in
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inhalation
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