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PROTEINS CONTENT AND QUALITY IN SELECTED PLANT PARTS OF OILY
SQUASH (CUCURBITA PEPO VAR. STYRIACA,).

Jan Brindza, Zdenka Baldtova, Janka Nozkova, Mariia Fil, Ivan Syrohman

ABSTRACT

In connection with the gradually extended oily squash (Cucurbita pepo var. styriaca) cultivation areas in Slovakia and
worldwide there is an adequate gain in seeds production accompanied with continually increasing exploitation in practice.
Ratio of seed mass to crop yield was specified in range of 3.2 — 4.5 %. Therefore our experimetal activities were oriented on
determination of the production, content and quality of proteins in basic parts of oily squash including the unmatured squash
fruits, which presently are discarded as unexploitable waste. Pulp, placenta and exocarp are the most suitable oily squash
parts for use in practice. Chemical analyses have shown differences in protein accumulation in freeze-dried pulp (4.3 g.kg
1), placenta (20.89 g.kg™), exocarp (13.73 g.kg™) and seeds (33.77 —36.90 g.kg™). In comparison to evaluated crop parts
were examined - the content of glutamic acid ranged from 6.10 (pulp) to 47.80 g.kg™ (seeds) and that of aspartic acid from
4.8 (pulp) to 23.00 g.kg™ (seeds). Among the essential amino acids the lowest values were found generally with the pulp
and the highest with seeds - for leucine 2.20/22.11 g.kg ™, lysine 2.40/11.40 g.kg *, phenylalanine 2.70/16.81 g.kg *,
valine 0.90/14.02 g.kg ™ and isoleucine 1.30/13.34 g.kg . The gained results confirmed that the oily squash crop
individual parts represent important raw material containing favourable amounts of amino acids and having high nutritional

value owing to presence of essential amino acids.
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UVOD

V obdobi druhej svetovej vojny ako aj v povojnovom
obdobi, sa na zaklade nedostatku potravy a tukov zacalo
pestovanie tekvice aj v mnohych krajindich Eurdpy
(Buchter-Weisbrodt, 2004). Z r6znych druhov tekvic sa
v podmienkach Eurdpy najviac vyuziva tekvica olejna
(Cucurbita pepo L. var. styriaca Grebens¢) a jej
prirodzeny mutant, ktory poskytuje bezSupkaté semena.
Takéto mutanty sa aj s inymi druhmi tekvice dostali aj do
vychodnej Eurépy, kde recesivny znak ,,nahé semeno*
objavil aj Brancucci a Bénziger (2000). Velkokapacitné
pestovanie tohto druhu sa zabezpecuje v Rakusku.
Pestovatel'ska plocha tam dosahuje vymery okolo 15 000
ha (Brancucci a Binziger, 2000) ale aj v mnohych
inych krajinach sveta (Burgmans, 2000). Celosvetova
pestovatel'ska vymera  Stajerskej tekvice olejnej sa
pohybuje okolo 650 000 ha aroénd produkcia 7,5
miliéna ton (Nariadenie Salzburskej krajskej spravy,
2004). V podmienkach Slovenska sa tekvica olejna
zacala velkovyrobne pestovat’ od roku 2004 na vymera
200 ha ako realiza¢ny vystup projektu Statneho programu
2004 SP 26-028-0C-05 (Balatova et al., 2005).
Plodom tekvice je bobula. Pri tekviciach je znama
vysokd produkénd schopnost, ktordi je mozné
ovplyviiovat’ pestovatel'skym sponom (Augustinovié et

al., 2006). Bavec et al. (2002) Vv r6znych
pestovatel'skych  technologiach pocas 3 rocnych
experimentov  dosiahol priemerné urody plodov

Stajerskej tekvice olejnej v rozsahu 9,6 — 72,6 tha™ a
semien v rozsahu 0,44 — 1,77 tha™. Zhukovskij (1971)
dokumentuje trody plodov Stajerskej tekvice olejnej
v rozsahu 3 — 10 t.ha™. Plody vo vieobecnosti obsahujii
v 100 g hmoty 91 g vody, 5,5 g uhlohydratov, 1 g
bielkovin a 0,1 g lipidov (Buchter-Weisbrodt, 2004).

Zakladnym zdrojom bielkovin zo vSetkych casti rastliny
tekvice olejnej si semend, pre ktoré bola S$lachtena.

Obsahuju od 30 — 35 % (Jacks et al., 1972; Lazos, 1986;
Loy, 1990; Hillebrand et al., 1996; Idouraine et al., 1996)
do 58 % bielkovin (Glew et al., 2006). Najvacsi podiel
Vv plodoch tekvice tvori duzina (mezokarp). Obsahuje okrem
vody (90 %) aj cenné bielkoviny. Priemerny obsah
bielkovin v duzine tekvice olejnej urcili mnohi autori
v rozsahu od 0,8 - 1,1 g. 100g™ (Anonym, 1976; Fulop et
al., 1997; Buchter-Weisbrodt, 2004).

Bielkoviny tekvice st zdrojom mnohych esencialnych
aminokyselin hlavne valinu (19,7 - 21,1), izoleucinu (12,6 -
13,5), leucinu (20,7 - 22,3), fenylalaninu (12,2 - 13,1),
tryptofanu (4,3 - 4,6), lyzinu (18,3 - 19,6 ppm) a metioninu
(Duke, 1998).

MATERIAL A METODY

Experimenty sme zamerali na spoznanie akumulacie
obsahu bielkovin aich aminokyselin v roéznych castiach
plodov tekvic ako potencidlnych zdrojov pre rozne praktické
vyuzitie. Pre experimenty sme pouzili 2 genotypy tekvice
olejnej (Cucurbita pepo var. styriaca). Genotypy sme
vysadili v spone 100 x 100 mm na ploche 1 ha. Z kazdého
genotypu sme  pri 30 plodoch separovali  exokarp,
mezokarp, placentu a semena. Sucasne sme odobrali plody
v 5 réznych vyvinovych §tadii — 10, 25, 40, 55 a 70 diové.
Zo vsetkych uvedenych vzoriek sme zabezpecili chemické
analyzy na obsah bielkovin a aminokyselin. Chemické
analyzy uskutocnilo akreditované laboratorium
EL spol. s r.0. v Spisskej Novej Vsi. Obsah bielkovin
stanovili metodou podla Kjeldahla.V lyofilizovanej suSine
vzoriek stanovili obsah 17 aminokyselin a to: izoleucin (ile),
leucin (leu), lyzin (lys), fenylalanin (phe), treonin (thr),
tryptofan (trp), valin (val), alanin (ala), arginin (arg),
kyselina asparagova (asp), kyselina glutamova (glu), glycin
(gly), histidin (his), prolin (pro), serin (ser), tyrozin (tyr). Na
stanovenie obsahu aminokyselin sa pouzila ionexova
kvapalinova chromatografia.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzou plodov z hodnotenych genotypov sme urcili
priemerny pocet plodov na jednej rastline v rozsahu 1,1 —
1,6 priemernt hmostnost’ plodov 4304,2 — 4316,2 kg pri
ich individudlnej hmotnosti vrozsahu 1,4 — 8,6 kg
(Tabulka 1). Augustinovi¢ et al. (2006) vo svojich
experimentoch urcili pestovanim tekvice olejnej
priemerny pocet plodov na jednej rastline v zavislosti od
pestovatel'ského sponu v rozsahu od 0,65 (140 x 30 cm)
do 1,17 (100 x 100 cm). Priemerni hmotnost’ plodov
ur¢ili v zavislosti od pestovatel'ského sponu v rozsahu od
3688 g (140 x 30 cm) do 4035 g (100 x 100 cm).
Vzajomné porovnanie vysledkov dosiahnutych v naSich

experimentoch s vysledkami  uvedeného  autora
dokumentuje vyznamnu zhodu.
V plodoch hodnotenych  genotypoch sme uréili

priemerni hmotnost’ semien v ¢erstvom stave v rozsahu
147,7 — 184,1 g a v suchom stave v rozsahu 71,1 — 81,41
g. Vindividudlnych plodoch sme hmotnost' semien
v ¢erstvom stave uréili vrozsahu 33,40 — 647,0 ¢
a v suchom stave 17,56 — 187,36 g (Tabul’ka 1). Uréené
experimentalne udaje poukazuju na vyraznl variabilitu
v produkcii semien v individualnych ~ plodoch.
Dosiahnuté vysledky st zhodné s vysledkami kolektivu
Augustinovi¢ et al. (2006), ktori uréili priemernt
hmotnost’ semien zjedného plodu v zavislosti od
pestovatel'ského sponu v rozsahu od 82,6 g (140 x 30
cm) do 93,1 g (100 x 100 cm). Vysoka variabilita daného
znaku suvisi s bioldgiou kvitnutia a opel'ovacich
pomerov. Tekvice su cudzoopelivé druhy a vyzaduju
opel'ovacov.

V naSich experimentoch sme izolovali a urcili aj
hmotnost’ placenty v plodoch, t.j Casti na ktorej sa tvoria
semena. Predpokladame, ze uvedend cast moéze byt
zaujimava ako zdroj cennych bielkovin a to z dovodu, ze
na placente sa vyvijaju semena a tato im poskytuje
presun metabolitov pocas ich vyvinu. V Cerstvom stave
sme urCili priemerni hmotnost placenty v rozsahu
250,94 — 275,79 g. Pri individudlnych plodoch sme
hmotnost’ placenty urcili v rozsahu 107,90 — 553,80 g
(Tabulka 1).

TabuPka 1 Variabilita znakov na plodoch
hodnotenych genotypov tekvice olejnej (Cucurbita

Hmotnost’ semien po vysuseni (g)

Genotyp 1 30 | 18,02 | 162,44 | 81,41 | 42,32

Genotyp 2 30 | 17,56 | 187,36 | 71,15 | 54,46

pepo var. styriaca)
Hodnotené n min max X v%
znaky

Hmotnost plodov (g)

Genotyp 1 30 |1436,30|8680,90 |4316,20 | 39,90
Genotyp 2 30 |2638,30(7121,20 |4304,22| 26,23
Hmotnost placenty (g)

Genotyp 1 30 | 108,20 | 534,50 | 250,94 | 42,12
Genotyp 2 30 | 107,90 | 553,80 | 275,79 | 41,46
Hmotnost’ semien pred vysusenim (g)

Genotyp 1 30 33,40 | 430,60 | 147,72 | 44,79
Genotyp 2 30 | 70,80 | 647,00 | 184,19 | 67,24

Zakladnym zdrojom bielkovin zo vSetkych Casti rastliny
tekvice olejnej st semend. V naSich pokusoch sme urcili
obsah bielkovin v suchych semenach vrozsahu 33,77 —
36,90% (Tabulka 2). Dosiahnuté vysledky su v sulade so
stanovenym obsahom bielkovin (30 — 58 %) prezentovanymi
V literarnych zdrojoch (Jacks et al., 1972; Lazos, 1986;
Loy, 1990; Hillebrand et al., 1996; Idouraine et al., 1996,
Glew et al., 2006). Na jednej strane je vel'mi poteSitel'na
akumulacia bielkovin v semenach, na druhej strane je tu
fakt, Ze podiel hmotnosti semien z hmotnosti plodov
v Cerstvom stave predstavuje len 3,2 — 4,5 %. To znamena,
ze pri trode 10 t plodov tekvice z jedného hektara sa ziskava
uroda semien v rozsahu 300 — 500 kg.

V suchych semenach sme stanovili vyssi obsah argininu
a kyseliny glutdmovej. Z esencialnych aminokyselin sme
stanovili priaznivy obsah leucinu, fenylalaninu, izoleucinu,
valinu a lyzinu (Tabul'ka 2). Ziskané vysledky su v sulade
s poznatkami Hassan et al. (2009).

Najvicsi podiel v plodoch tekvice tvori duzina (mezokarp).
V naSich pokusoch sme urcili podiel duziny z celkového
plodu v rozsahu 81 — 92 %. V duzine plodov sme ur¢ili 4,93
% Dbielkovin (Tabulka 3). V literdirnych zdrojoch (Self
NutritionData, 2008) sa uvadzaji niZ§ie hodnoty (0,8—
1,0%).

V placente sme urcili 20,89 % bielkovin ¢o je takmer 5 krat
viac ako v duzine. Pomerne vysoky obsah bielkovin sme
ur¢ili aj v exokarpe a to v rozsahu 13,73 — 22,21 % (Tabul’ka
2). Tieto dve casti plodov st velmi cenné pre potencialne
vyuzitie ako zdroje biologicky cennych bielkovin pri
vel'koplosnom pestovani.

Okrem obsahu bielkovin sme v praci hodnotili aj ich
aminokyselinové zlozenie. V duzine sme stanovili vyS$si
obsah kyseliny glutamovej a asparagovej. Z esencialnych
aminokyselin sme urcili v porovnani s inymi
aminokyselinami vys$§i obsah esencidlnych aminokyselin
a to fenylalaninu, lyzinu a leucinu (Tabulka 3).

V lyofilizovanej placente sme stanovili najvy$si obsah
kyseliny  glutamovej  (Tabulka 2). Z esencialnych
aminokyselin sme stanovili priaznivy obsah leucinu, valinu,
lyzinu, fenylalaninu a izoleucinu a nizs$i obsah treoninu a
tyrozinu. V bielkovindch placenty sme stanovili vo
vSeobecnosti pomerne nizky obsah histidinu. Uvedené
vysledky potvrdzuji, Ze placenta je zdrojom kvalitnych
bielkovin.

Vel'mi zaujimavym obsahom aminokyselin sa vyznacuje aj
suchy exokarp. Ma vel'mi podobné zlozenie bielkovin ako
placenta (Tabulka 2). Podobne ako vo vsetkych ostatnych
Castiach plodov tekvice sme stanovili aj v exokarpe vyssi
obsah kyseliny glutdmovej. Z esencidlnych aminokyselin
dominoval obsah leucinu, valinu, lyzinu a izoleucinu.

V experimentoch sme sucasne zistovali aj dynamiku
akumulacie bielkovin v 5 stadiach vyvinu plodov tekvice
(Tabulka 4).

Z vysledkov vyplyva, ze pri velmi mladych plodoch (1.

Stadium) sme urcili najvyssi obsah bielkovin a to 23,06 %.
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V dalsich §tadiach, t.j. pri postupnom zviac¢Sovani plodov
a narastani ich hmotnosti sa obsah biclkovin postupne
znizoval z 12,11 (4. stadium) na 9,92 % (5. stadium).

Obdobny trend sme stanovili aj pri obsahu jednotlivych
aminokyselin. Priaznivy obsah aminokyselin sem
stanovili v prvom najmlad$om §tadiu — velmi mladé
plody. V bielkovinach tychto plodov sme stanovili
z neesencialnych aminokyselin pomerne vysoky obsah
kyseliny glutamovej (Tabulka 4). Zesencialnych
aminokyselin dominoval obsah leucinu, lyzinu, valinu

Svwvr

tyrozinu. 'V druhom, trefom astvrtom Stadiu  sme
zaznamenali  Klesajuci  trend v obsahu  vsetkych
aminokyselin. V piatom §tadiu dozrievania plodov sme
zaznamenali  mierne  zvysenie  obsahu  vsetkych
aminokyselin, ¢o ma savis aj so zvysenim obsahu bielkovin
(Taburka 4). Vtomto stadiu sme stanovili vyssi obsah
kyseliny glutamovej aargininu. Priaznivy obsah sme
stanovili pri esencialnej aminokyseline leucin, lyzin, valin,
izoleucin a fenylalanin (Tabul’ka 3).

Tabulka 2 Obsah bielkovin a aminokyselin vo vybranych ¢astiach plodov tekvice olejnej (Cucurbita pepo var.

styriaca)
Suché Hassan et al. (2009) | Lyofilizovana | Suchy
Komponenty / Roky semer!ii suché semen'é . placen_tla exokar{)
(9. kg ™) mg.100g protein (9-kg™) | (9-kg™)
2005 2005

Bielkoviny % 36,90 33,77 32+0,37 13,73 22,21
Arginin 47,70 47,21 6,68 7,15 8,30
Glycin 15,80 16,13 4,21 6,60 7,30
Histidin 8,70 9,01 2,29 3,29 4,60
Isoleucin 13,10 13,34 3,69 5,61 6,70
Kyselina asparagova 23,00 - 8,75 - 16,10
Kyselina glutamova 47,80 48,22 13,10 10,89 15,50
Leucin 22,00 22,11 6,86 8,61 10,20
Lyzin 10,40 11,4 4,58 6,86 7,40
Fenylalanin 14,40 16,81 3,70 5,53 3,70
Prolin 14,70 12,87 2,18 6,25 7,20
Serin 9,40 12,33 2,36 4,59 3,90
Treonin 7,90 10,77 2,20 4,49 4,30
Tyrozin 8,10 7,68 3,04 4,03 4,40
Alanin 13,50 15,58 3,25 6,56 7,20
Valin 19,00 14,02 3,86 7,31 7,90

TabuPka 3 Porovnanie stanoveného obsahu bielkovin a aminokyselin v duzine plodov tekvice olejnej (Cucurbita

pepo var. styriaca) v experimente s literarnymi adajmi

Lyofilizovana | Nutritiondata | Hassan et al. (2009) Atuonwu a
Komponenty / Roky duzina (2008) sucha duzina Akobundu (2010)
(9. kg ™ mg.100 g™ mg.100g protein? | g.100proteinov*

Bielkoviny % 4.3 1,00 28.71+0.04 -

Arginin 1,60 54,0 4,24 3,85
Glycin 1,50 27,0 0,41 3,80
Histidin 1,40 16,0 0,41 2,33
Isoleucin 1,30 31,0 3,18 2,98
Kyselina asparagova 4,80 102,0 4,62 8,91
Kyselina glutamova 6,10 184,0 5,34 9,50
Leucin 2,20 46,0 4,98 571

Lyzin 2,40 54,0 3,11 4,30
Fenylalanin 2,70 32,0 3,13 3,47

Prolin 2,10 26,0 1,28 2,12

Serin 1,10 44,0 2,33 2,19
Treonin 1,50 29,0 2,12 2,11
Tyrozin 1,10 42,0 0,34 3,06
Alanin 1,70 28,0 2,34 4,76

Valin 0,90 35,0 3,02 4,50

* delipidizovana mika z tekvi¢nych semien
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Z prezentovanych poznatkov vyplynulo, ze vsetky casti
plodov tekvice obsahuju vo vseobecnosti vyssi obsah
kyseliny glutamovej a kyseliny asparagovej. Su¢asne sme
vo vsetkych ¢astiach zaznamenali vyssi obsah aj
esencialnych aminokyselin ato hlavne izoleucin, leucin,
lyzin afenylalanin. Uvedené vysledky potvrdzuju aj

poznatky mnohych autorov (Asiegbu, 1987; Bavec, 2002;
Duke, 1998; Glew, 2006; Aleknaviciene et al., 2009;
Hassan et al., 2009).

Taburka 4 Obsah bielkovin (%) a aminokyselin (g. kg ™) v plodoch v réznom 3tadiu vyvinu a dozrievania tekvice

olejnej (Cucurbita pepo var. styriaca)

) Plody
Ukazovatel 1. §tadium | 2. stadium | 3. stadium | 4. stadium | 5. $tadium
Bielkoviny % 23,06 12,11 12,34 12,05 9,92
Arginin 10,09 6,91 4,69 4,31 11,34
Fenylalanin 7,82 5,47 4,81 4,42 5,09
Glycin 7,85 5,16 5,03 4,54 6,31
Histidin 4,78 4,37 3,35 2,37 4,39
Isoleucin 7,33 4,99 4,54 4,36 6,06
Kyselina glutamova 26,6 13,62 11,87 14,12 19,26
Leucin 12,85 7,88 7,41 6,84 9,55
Lyzin 10,72 7,95 6,90 6,12 8,54
Prolin’ 7,17 4,32 5,02 5,03 5,96
Serin 7,73 4,63 3,64 3,89 5,36
Treonin 7,11 4,24 3,60 3,68 5,32
Tyrozin 2,05 2,98 2,92 3,08 6,00
Alanin 12,19 7,91 7,87 10,02 8,31
Valin 9,71 6,88 6,11 5,91 7,85

To dokazuje, ze tekvice je mozné zaradit medzi
vyznamné druhy poskytujacich vysoké urody plodov
a sucasne aj nedocenenu surovinu s biologicky cennymi
bielkovinami pre rozne vyuzitie.

Nazornym prikladom praktického vyuzitia duziny
tekvic je aj uznanie patentu ¢&islo 2009-07309 na
Ukrajine za vyvoj pasty z duziny tekvic a duziny
ebenovnika rajciakového (Diospyros kaki L. f.) tekvic
pre potravinarske vyuzitie (Fil et al.,, 2009). Tento
produkt bol vytvoreny v ramci riesenia projektu
medzinarodnej spoluprace ,,Ukr/SR/SPU1/08 Netradi¢né
druhy rastlin a ich produkty v kvalite Zivota“ medzi
Slovenskou pornohospodarskou univerzitou v Nitre a
Lvovskou komerénou akadémiou v Cvove.

ZAVER

Z experimentalneho
poznatky:

a) Pri hodnotenych genotypoch sme urcili priemerna
hmotnost’ plodov 4,3 kg, placenty 250,90 — 275,79 ¢
asemien71,15-81,14 g

b) Podiel hmotnosti semien z hmotnosti arody plodov
¢inil 3,2 — 4,5 %.

c) Pre praktické vyuzitie je vyznamna okrem semien aj
duzina, placenta a exokarp. Uvedené casti st zdrojom
mnohych biologicky aktivnych latok ako aj obsahu
bielkovin. V lyofilizovanej duzine sme urcili obsah
bielkovin v priemere 4,3 g.kg?, placente 20,89 g.kg™,
exokarpe 13,73 g.kg™ a semenach 33,77 — 36,90 g.kg™.
d) Vo vsetkych hodnotenych castiach plodov sme vo
vseobecnosti  stanovili  najvyssi obsah kyseliny
glutamovej v rozsahu 6,10 (duzina) do 47,80 g.kg™

stadia  vyplynuli  nasledovné

(semena) a kyseliny asparagovej v rozsahu od 4,8 (duzina)
do 23,00 g.kg™ (semena).

e) Zesencialnych aminokyselin sme vo vsetkych castiach
plodov stanovili vo vseobecnosti najnizsi obsah v duzine
anajvyssi v semenach a to leucin  2,20/22,11 g.kg 7, lyzin
2,40/11,40 g.kg *, fenylalanin 2,70/16,81 g.kg *, valin
0,90/14,02 g.kg “aizoleucin 1,30/13,34 g.kg ™. Uvedeny
stav sme urcili aj pri stadiu obsahu

bielkovin aaminokyselin mladych plodov v 5 ro6znych
stadiach dozrievania.

f) Vyznamnym zdrojom bielkovin s priaznivym obsahom
esencialnych aminokyselin st aj mladé a nedozreté plody
tekvic na rastlinach, ktoré sa taktiez prakticky nevyuzivaju
a mozu byt vyznamnou surovinou pre rézne vyuzitie.
Jednotlivé casti plodov tekvice olejnej je mozné podobne
ako vo svete aj vnasich podmienkach prakticky vyuzit
v agropotravinarstve, kifmeni hospodarskych zvierat, vo
farmaceutickom a kozmetickom priemysle.
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