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Dietni vlaknina

a esencialni slozky potravy,
zdravi prospésne fytochemikalie,
vyznam pestre stravy
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DIETNI VLAKNINA

. Ovlakniné a jejim pozitivnim vlivu na lidsky organismus nalézdme zminky jiz od dob starovékého
Recka. Ve 20. stoleti byla stimulem renesance zjmu o vldkninu publikace Dennise Burkitta, ktery
v 70. letech zjistil nizsi vyskyt kolorektalniho karcinomu u africkych ¢ernocht, kteri konzumuji
prevazné potravu bohatou na vlakninu, ve srovnani s populacemi zdpadnich zemi. Pravéky clovek
prijimal denné potravou 100-150 g vlakniny, pro porovnani piijem dietni vlakniny v primyslové
rozvinutych zemich dnes ¢ini pouhych 11-13 g/den. Dnes je doporucovano konzumovat 25-30 g
vldkniny denné.

Vlakninou rozumime nestravitelné zbytky rostlinného ptivodu. Tvoii ji heterogenni smés latek
rizného chemického sloZeni (nejc¢astéji polysacharidy) a biologickych tcinki. Pod pojem ,dietni
vlaknina“ dnes zarazujeme nestravitelna residua rostlinného ptivodu v lidské dieté a nejsou to
vyhradné jen slozky membran rostlinnych bunék. Definice dietni vldkniny Americkou asociaci
chemiki cerealii (AACC — American Association of Cereal Chemists) je: ,,Dietni vlaknina je tvorena
pozivatelnou ¢4sti rostlinnych nebo obdobnych sacharidii, které jsou rezistentni traveni a absorpci
v lidském tenkém stirevé s kompletni nebo ¢asteénou fermentaci v tlustém streve.“

Pojem vladkniny se vétSinou vztahuje na tzv. hrubou vlakninu, nerozpustnou ve vodé (IDF —
insoluble dietary fibre), ktera zahrnuje lignin, celulosa a urcity podil hemicelulos. Vldknina je vSak
z hlediska struktury schopna byti ve vodé rozpustna, coz je tzv. rozpustna (SDF — soluble dietary fibre)
vldknina, ktera je tvofena pektiny, gumy, slizy, z hemicelulos — arabinoxylany, B-glukany,
glukomannany a galaktomannany. Oba typy vlakniny ovliviiuji funkei stfev. Mechanismus ptisobeni
vlakniny je komplexni. Nerozpustna vldknina zvétsuje objem travené potravy, urychluje stievni pasaz,
pozitivné podporuje peristaltiku. Zrychlenim pasaze nerozpustnou vlakninou dojde ke kratsimu
kontaktu toxickych latek se sliznici, absorpci toxickych latek na molekuly rozpustné vlakniné dochazi
k jejich omezenému kontaktu se sliznici. SDF zvysuje viskozitu obsahu zaludku a stiev, zpomaluje
promichavani jejich obsahu, omezuje pristup pankreatickjch amyldz a lipadz k substratim a tim
absorpci Zivin stfevni sténou.

V ovoci nalézame predevsim pektiny. Zakladni struktura je tvorena linearnim retézcem D-
galakturonové kyseliny a jednotky galakturonové kyseliny jsou do rtizného stupné (primeérné 70 %)
esterifikovany methanolem. Jejich obsah v ovocné duZiné je okolo 1 %. Vice pektinu se nachézi
v jablkach, rybizu, angrestu, kdoulich, rajéatech, mrkvi a cukrové rep€, méné v tresnich, visnich,
bezinkach a bortivkach. Pektin ovliviiuje metabolismus glukosy a sniZuje mnoZstvi cholesterolu
v krvi. Uéinnéjsi je pektin s vy$sim obsahem methoxylovych skupin (hrozny, broskve).

Vldknina je protektivnim materidlem pti konstipaci, gastrickych a duodenalnich vredech,
hemorhoidech, také rakovin€ strev a koneéniku aj. chorobach. Konzumace vlkniny je nezbytné nejen
pro regulaci traviciho procesu, ale také pro normalizovani mnohych metabolickych procesii. Preventivni
vyznam dietni vlakniny proti vzniku kolorektidlniho karcinomu je potvrzen rozsahlymi
epidemiologickymi studiemi. Z dat soustiedénych z 20 populacnich studii ve 12 zemich a dale vysledkti
studii v USA, bylo zjisténo, ze zvySenim dietni vlakniny v potravé o 13 g/den bylo dosaZzeno snizeni
V}'Iskytu kolorektalniho karcinomu o 31 %. Vroce 1987 Tab. Obsah dietni vlakniny v ovoci (% suginy)

byla provedena studie na 12 muzich, kteti byli po 20 dnti

Ziveni experimentalni stravou. V obdobi veganské stravy, &

byly nalezeny niz§i hladiny Zlucovych kyselin frzlgfy ?g ;g 1?3

a cholesterolu ve stolici oproti obdobi masité nebo [pomerance | 7.8 4,6 12,4

vegetarianské stravy. Vysoka koncentrace zlucovych | broskve 6.2 6,6 12,8
jahody 5,8 8,2 14

kyselin je spojena s rizikem rakoviny tlustého stieva a
koneéniku. Déale byl studovan vliv pridavku 10-36 g pektinu ke stravé u 11 dobrovolniki, u tfech nebyl
zjistén zadny efekt a u 8 doslo ke sniZeni plazmatického cholesterolu primérné o 11 %. Z metabolickych
a nutricnich poruch se nedostatek vlakniny podili na vzniku obezity, rozvoji diabetu II. typu
a hyperlipidemii. Pisobeni vlakniny je vSak komplexni proces. Je tedy vhodné piijimat dostate¢né
mnozstvi vlakniny, ale ma se davat prednost ovoci a zeleniné. Nadmérna dlouhodoba konzumace
vlakniny (nad 30 g denné) neni vhodna — mohlo by dojit za tcasti kyseliny fytové, ktera vlakninu
doprovazi, k vazbé dilezitych mineralnich latek na vldkninu (vapniku, zinku, ale i drasliku a zeleza) a
tim k jejich trvalym ztratdm. Zvlast nevyhodna je kombinace nadbytku vlakniny s malym piijmem mléka
a mléénych vyrobki (vegani, makrobiotici). Zvysime-li konzumaci vldkniny, musime zvysit i mnozstvi
tekutin.

2 Metodickeé listy OPVK



Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnaisky Holovousy s.r.o.

Praktické cviCeni - pokus kategorie a - vyZadujici bézné vybaveni

Kalkulace mnoZstvi viakniny v riznych odradach jablek a jeji zastoupeni ve stravé

Ukol: Pomoci internetu — napi. www.kaloricketabulky.cz vypoditejte, kolik vlakniny obsahuji
odridy jablek. Snite-li denné 1 jablko cca o 250 g, kolik vlakniny % dodate, vite-li ze doporuc¢ované
mnozstvi vlakniny je az 30 g denné. (‘Golden Delicious’ — 3,5 g/100 g /29 %/, ‘Gala’ 3,1 g /100 g /
25,8 %/, Jonagold’ 2 g/100 g / 16,67 %/)

Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyZaduijici urcité laboratorni vybaveni

Stanoveni obsahu pektinu ve vzorku jablka

Princip: Metoda stanoveni pektinu dle Cerevitinova — vzorek je extrahovan v kyselém prostredi
a pektiny jsou extrahovany v ethanolu. Mnozstvi pektinu je gravimetricky stanoveno vazenim.

Pomuiicky: kadinky, Erlenmeyerova baiika, odmeérny valec, vahy, Biichnerova nalevka, filtra¢ni
papir, susarna, vodni lazen

Chemikalie: kyselina chlorovodikova 0,2 M (vodny roztok), ethanol

Pracovni postup: 100g zhomogenizovaného vzorku jablka se navazi do Erlenmeyerovy bariky.
Ke vzorku se odméti 100 ml 0,2 M HCI (16,7 ml 37% HCI do 1l destilované vody). Vznikly roztok je
zahfivan na 80 °C po dobu 1 hodiny. Necha se vychladnout a nésleduje filtrace ptes Biichnerovu
néalevku. Filtrat by mél byt ¢iry, jestlize neni, filtraci opakujeme. K filtratu se prida dvojnasobné
objemové mnozstvi ethanolu a dobie se promicha. Nasleduje dalsi filtrace predem zvazenym a
vysuSenym analytickym filtrem. Vznikly filtra¢ni kolaé se vysusi pri 75 °C do konstantni hmotnosti
a stanovena hmotnost se zapise. Provede se vypocet mnozstvi pektinu v analyzovaném vzorku.

e s

1. Pfiprava vzorku jablek k extrakci 2. Vzorky homogenlzovanych jablek v termostatu 3. F|Itrace 4 Vazeni vzniklého produktu

Triterpeny

Triterpeny se Klasifikuji do skupiny terpenoidi, které spole¢né se steroidy jsou zastupci isoprenoid,
jejichz zakladni strukturou je isopren (2-methy1—1 3—butadjen) Triterpeny jsou vétSinou tuhé létky
av piirodé se vyskytuji ve formé volné ¢i vazané estery ¢i glykosidy. Lze je nalézt v fadé rostlin ¢i ovoci a
jejich biologické uéinky byly odvozeny z fytoterapeutické praxe. Radu téchto latek vsak Ize nalézt spolecne
v komplexech, jejichz farmakologické uéinky se mohou vzajemné doplriovat. Neryznamnéjéiml zéastupci
jsou betulin, kyselina ursolova nebo oleanolova. Tyto kyseliny jsou zastoupeny v ovoci, napf. v jablecnych
slupkach.

Triterpeny jsou biologicky velmi Géinné molekuly s Sirokym t¢inkem a schopnosti inhibovat
enzymy dilezité v pribéhu inflamatorni reakce i enzymy $tépici vysokomolekularni latky z oblasti
energetického metabolizmu. Protizanétlivé plisobeni je popisovano nékolika cestami. Jedna se o
inhibice 5-lipoxygenazy v procesu syntézy leukotrienii, dale pak cestou inhibice fosfolipazy séra
(napf. ursolovéa kyselina, betulinova kyselina). Kyselina oleanolovd m4 inhibi¢ni Gé¢inek v systému
komplementu cestou inhibice C3-komplementu. Dalsimi efekty triterpenti jsou jejich aéinky na
inhibici uvolnénim mediatort typu cytokinii a déle pak hepatoprotektivni t¢inek na proliferaci
hepatocytocytu Rovnéz byly prokazany JeJlCh protlnadorove vlivy. Siroké spektrum schopnosti
triterpenti inhibovat aktivitu rtiznych enzymi, napt. lipdzy pankreatické, schopnosti kyseliny
ursolové modifikovat Géinek i dalsich lipaz dilezitych pro vyzivu. Lipaza je hydrolyticky enzym,
ktery katalyzuje Stépeni esterové vazby triacylglycerolti s mastnymi kyselinami s delsim uhlikatym
fetézcem. V gastrointestindlnim traktu je také piitomna Zalude¢ni (acidostabilni) lipaza, hlavni
podil na traveni m4 vSak lipaza pankreaticki. Peroralnim podanim inhibitort pankreatické lipazy
se snizi resorpce tuki z diety a tim se snizi ptijem kalorii. Jednou ze skupin latek, které mohou toto
ovlivnit, jsou triterpeny — kyselina ursolovd a oleanolovi. Zkomer¢nich produkti v oblasti
farmakologie je na tomto princip pouzivan 1ék orlistat, icinna latka lipostatin, ktery zamezuje
vstfebavani tukl a tim napomaha redukei télesné hmotnosti.
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“ Praktické cviteni - pokus kategorie ¢ - mozno realizovat

po dohodé pouze na specializovanych pracovistich

Inhibitory pankreatické lipazy - experimenty /n vitro

Princip: Experiment spociva ve sledovani inhibice enzymu pankreaticka lipaza in vitro, tj. ve
zkumavce. Testované inhibitory jsou pfidény do roztoku, ve které je stanovena aktivita enzymu
pankreaticka lipaza a po dobu 2 minut jsou sledovany zmény absorbance a kalkulovana aktivita.

Chemikalie: kit na stanoveni akt1v1ty enzymu lipdza (Dialab, CR), roztoky testovanych
inhibitorti o znamé koncentraci G¢inné latky — ethylacetatovy extrakt jable¢nych slupek, roztok
orlistatu, roztok kyseliny ursolové, zdroj humanni lipazy (lyofilizované sérum)

Pomucky: spektrofotometr, zkumavky pipety, stojan, pipety, termoblok

Pracovni postup: Do zkumavky se napipetuje 1 ml reagencie R1 (kolipaza) z kitu na stanoveni
aktivity pankreatické lipazy se nepipetuje 0,02 ml enzymu (lyofilizované sérum, ¢i komercéni roztok
pankreatické lipazy). Vzorek se inkubuje v termobloku na 37°C po dobu 3 minut. Nasledné se prida
0,07 ml testovaného inhibitoru a 0,25 ml reagencie 2 (barevny substrat). Jako blank (slepy) test se
pouzije misto 0,07 ml inhibitoru stejné mnozstvi fyziologického roztoku). Vzorky jsou prométreny
na spektrofotometru. Sleduji se zmény absorbance na spektrofotometru pti 580 nm po dobu 2 minut.
= 1. Inkubace vzork( v termobloku 2. Foto

spektrofotometru 3. Okno software
spektrofotometru - vpravo inhibiéni kivky

Vysledna aktivita, resp. inhibice je nésledné [ELLELES koncentrace _ % inhibice

z . Orlistat 2 mmol/I 70,6
kalklﬂo.vqna' o . . . Kyselina ursolova 5 mmol/l 44,7
Inhibice .(/o) = 100 — Aktivita (mAbs / min. vzorku [sipky Jonagold | 1,15 g/I* 49.16
/ mAbs / min blank) x 100 Vylisky Jonagold | 1,159/ 46,38

Vysledky: Priklady stanovenych inhibici u testovanych latek pro inhibici pankreatické lipazy.

* navazek prepocet n mnozstvi kyseliny ursolové
Flavonoidy ve vzorku jablek

Flavonoidni latky u rostlin zahrnuji predevsim anthokyany, chlorofylova a karotenoidni barviva.
Anthokyany jsou derivaty gama — pyronu. Podili se na celkové barevnosti predevsim ovoce. Izolace
zavisi na druhu a konzistenci ovoce a druhu flavonoidnich latek v ném pritomnych. U vzorki
Cerstvého ovoce je nutno povarenim deaktivovat enzymy — polyfenoloxidazy. Suché ovoce je
homogenizovano a rovnou extrahovano do organického rozpoustédla.

Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyzaduijici urcité laboratorni vybaveni

Stanoveni anthokyanina ve vzorku spektrofotometricky

Princip metody: Anthokyaniny se extrahuji octanovym pufrem (pH 3,6). Po filtraci se stanovuje
absorbance vzniklého barevného roztoku pti pH 2 a 3,6 a vlnové délce 500 nm. Z rozdilu absorbanci je
ode¢teno mnozstvi anthokyaninti. Metoda je citlivd predev§im na pelargonidin, ktery je obsazen
predevsim v jahodéach.

Chemikalie: octanovy pufr, kyselina chlorovodikova, pelargoninchlorid, alternativné
kongocerven, uhli¢itan sodny

Pomticky: homogenizator, vahy, filtracni aparatura, filtracni papir, pH metr, spektrofotometr,
kyvety

Priprava octanového pufru: Octanovy pufr 0,1M ptiprava: 46,3 ml 0,2 M Vodnym roztokem
kyseliny octové se smicha s 3,7 ml 0,2 M vodného roztoku octanu sodného ;

Priprava kalibraéni krivky s Kongocerveni: Pripravi se 0,02% roztok
kongocerveni vo,1 M vodném roztoku uhli¢itanu sodného. Pf'ipravi se 5
kalibra¢nich roztoki — fedéni 1+1, 1+4, 1+9, 1+14 a 1+19. Roztoky se fedi 0,1 M
uhli¢itanem sodnym. Zkalkuluje se koncentrace pro dané roztoky. Z hodnot __
rozdilu absorbanci se sestroji kalibraéni zavislost (line4rni) a korekce L.,
z kongodervené se nasobi faktorem 1,2 a vysledkem jsou anthokyaninové
ekvivalenty vzorku.

Centrifugace vzorkl
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Pracovni postup: 100 g vzorku jahod (¢i jiného ovoce) je homogenizovan se 100 ml octanového
pufru. Smés se centrifuguje pti 4 °C, 3000 g po dobu 10 minut.

Supernatant se prefiltruje. K poloviné filtratu se prikapava kyselina chlorovodikova, az je
dosaZeno hodnoty pH 2. Oba roztoky se nechaji stat cca 1 hodinu pti laboratorni teploté a nasledné
se stanovi absorbance pfi 500 nm (slepym vzorkem je acetatovy pufr).

Rozdil absorbanci odpovid4 absorbanci anthokyaninti ve vzorku. Stejné se proméfi standard
pelargoninchloridu, popt. alternativné roztok kongocervené. Z kalibra¢ni kiivky se dale odecte
mnozstvi anthokyanini ve vzorku.

Kontrolni otazky

Co je to dietni vlaknina a jak ptisobi na lidsky organismus?
Kolik je doporuc¢ovano denné konzumovat dietni vlakniny?
Jakou metodou se stanovuje obsah pektinu?

Co jsou triterpeny a jaké jsou jejich biologické tcinky?

Co jsou to inhibitory pankreatické lipazy?

K ¢emu se uziva 1€k Orlistat?

ANLE S
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