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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva vyznamem funk¢nich potravin a jejich piiznivém ptsobeni na
zdravi ¢lovéka. Je zde zhodnocen fytochemicky profil rostliny Caigua (Cyclanthera pedata
L. Schrad), které je pfisuzovan kladny ucinek na snizovani vysoké hladiny cholesterolu
v krvi, hypertenze ¢i na regulaci glukosy v krvi. Dale se prace zabyva vyuzitim rostliny pro

vyrobu funk¢nich potravin.

Klicova slova: funk¢éni potraviny, nutraceutika, fenolické latky, antioxidacni aktivita,

ACE-I inhibitory, inhibitory serinovych proteas, kukurbitaciny, fortifikace.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the importance of functional foods and their positive effects
on human health. There is evaluated phytochemical profile of plant Caigua (Cyclanthera
pedata L. Schrad), which is attributed a positive effect on reducing high blood cholesterol
levels, hypertension or to regulate glucose levels. The thesis also deals with possibility of

utilization of plant for the production of functional foods.

Keywords: functional foods, nutraceuticals, phenolics, antioxidant activity, the ACE-I

inhibitors, inhibitors ~ of  serine proteases, cucurbitacins, fortification.
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UvVOD

Strava a zdravi jsou v modernim mysleni neoddéliteln¢ spojeny. Strava obecné ovliviiuje
ruzné télesné funkce a je povazovana jako prevence proti mnoha civilizatnim onemocné-
nim. Jednim ze zakladnich aspektii tohoto kulturniho a spolecenského jevu je zvySujici se
poptavka po potravinach, jejich vlastnosti mohou obecné podporovat zdravi ¢loveéka. Sna-
ha o zlepSeni zdravi vede k vyzkumu a zavedeni funk¢nich potravin, které mohou pomahat
vyrovnat negativni vlivy Zivotniho stylu a geneticky podminénych chorob. Zatimco trhy
funkénich potravin v Japonsku a USA jsou dynamické, evropské trhy jsou méné rozvinuté,
coz souvisi s legislativni strankou téchto potravin. Vyznam funk¢énich potravin spociva
V jejich konzumaci jako soucéasti bézné denni stravy, maji vykazovat preventivni zdravotni

ucinek a pfispivat k vyvazenému dopliovani spotteby biologicky aktivnich latek.

Rostlin¢ Cyclanthera pedata L. Schrad (dale jen Caigua) jsou piisuzovany kladné u¢inky
na snizeni vysoké hladiny cholesterolu v krvi a krevniho tlaku, regulaci glykemie a proti-
zanétlivé vlastnosti. Cilem prace je zhodnotit fytochemicky profil rostliny Caigua. U zjis-
ténych latek, kter¢ byly vyhodnoceny rlznymi chemicko-analytickymi metodami
v Cerstvych plodech, semenech nebo v prasku ziskaného z lyofilizovanych nebo dehydra-
tovanych plodi, bude posouzen jejich mozny ucinek na zdravi ¢lovéka. Dale se prace bude
zabyvat vyuzitim rostliny pro vyrobu funkénich potravin, které by mohly rozsifit sortiment

potravin s vy$sim obsahem biologicky aktivnich latek.
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1 FUNKCNI POTRAVINY

Vyznam funk¢nich potravin je spojen se soucasnou dostate¢nou vyrobou potravin, piede-
vS§im Vv ekonomicky vyspélych zemich, které se nyni snazi uspokojit zajem spotiebitele po
kvalitativnich potravinach a potravinach s vyssi nutri¢ni a biologickou hodnotou. Vyhleda-
vani funk¢nich potravin, omezeni stravovani v rychlém obcerstveni, ndvrat k pfirodnim
potravinam a zajem o racionalni stravu je dusledkem castych vyskytu civiliza¢nich chorob,
které jsou spojeny S kvantitativni konzumaci potravin s nizkym obsahem nutri¢nich latek
k jejich celkové energetické hodnoté. Také mozné zvySeni primérné délky zivota a rostou-
ci naklady na zdravotni pé¢i mohou v budoucnu pfispét ke zvySenému zajmu o funkéni

potraviny [1].

1.1 Historie a legislativa funkénich potravin

Nejdelsi tradici ma tento trend v Japonsku, jehoz cilem je podpofit fyzické a dusevni zdra-
vi ¢love€ka. V japonské legislativé se funkéni potraviny fadi do kategorie FOSHU (Foods
for Specified Health Use — potraviny pro specifikované zdravotni ucely). Tento trend se
dale sifil do USA a Evropy. Ve druhé poloviné 90. let 20. stoleti financovala Evropska
komise vyzkumné aktivity, které se zaméfovaly na posouzeni koncepce funkénich potra-
vin. Diky vyzkumnému projektu feSeného pod nazvem FUFOSE (Functional Food Science
in Europe) byl v roce 1999 pod vedenim ILSI (International Life Sciences Institute) pfijat
konsensus ,,Scientific Concepts of Functional Foods in Europe“ a s nim byla vytvofena
pracovni definice funkéni potraviny. V roce 2002 byla navrzena komisi EU prvni smérnice
o vyzivé, o funkénich a zdravotnich pozadavcich na potraviny. Byly také vyvijeny nové
pracovni postupy a technologie ve vyrobé a zpracovani téchto potravin. Doposud vsak ne-
existuje zadny oficialni dokument, ktery by piesné definoval funkéni potraviny a uvadeél
podminky pro jejich vyrobu [2, 3]. S potravinami tohoto druhu vsak tzce souvisi fada
predpist, zejména tykajici se oznacovani potravin, které informuji spotiebitele o pfizni-
vych ucincich potraviny nebo jeji slozky na lidsky organismus. Jedna se 0 natizeni EP a
Rady ¢.1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pfi oznaCovani potravin, které
dbaji na védecké prokazani pfiznivého vyzivového nebo fyziologického ucinku. Maji zajis-
tit ochranu spotfebitele pred klamavymi informacemi na obalu potravin. Seznam povole-
nych tvrzeni ve vztahu k urcité ziviné, které mohou byt uvedeny na obalu potravin, posu-
zuje Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA). Kazdé nové tvrzeni musi byt schva-

leno timto uradem [4].
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1.2 Charakteristika funkénich potravin

Funk¢ni potraviny jsou potraviny, které obsahuji vyznamné vys$si mnozstvi biologicky
aktivnich latek s prokédzanym ptiznivym efektem na zdravi konzumenta. Mohou to byt
potraviny obohacené (fortifikované) o funkéni slozku vyrobcem nebo nékteré prirozené

potraviny s vysokym obsahem bioaktivni latek [5].

Podle pracovni definice vytvoiené evropskymi odborniky na vyzivu pod vedenim ILSI,
ktera byla ptijata v roce 1999, se za funk¢ni potraviny mohou povazovat potraviny, které:

e krome jejich vyzivové hodnoty, maji ptiznivé u€inky na lidské zdravi nebo snizuji
riziko vzniku onemocnéni (napt. kardiovaskularnich chorob, chorob zazivaciho
traktu atd.),

e jsou svym charakterem béznou potravinou, nejsou to tablety ani kapsle, které by se
mohly podobat doplikim stravy,

e obsahuji vyznamné¢ vys§i mnozstvi latek, jejichz priznivé pisobeni na jednu nebo
vice té€lesnych funkci je prokazano na védeckém zakladg,

e musi se konzumovat jako soucast bézné stravy, jsou tedy urceny pro kazdodenni

konzumaci [3].

Funkéni potraviny tvofi prechodnou skupinu potravin mezi béznymi potravinami a 1é¢ivy.
Na rozdil od 1é¢iv musi byt tyto potraviny vyrobeny z pfirozené se vyskytujicich slozek a
jejich pozitivni uc¢inky mohou byt zaznamenany az za nékolik mésici. Dale se nesmi

na jejich obalech uvadét, Ze jsou ,,0¢inné v prevenci nebo v ,,léceni* uréitych chorob [5].
Chemickym sloZenim maji pfedstavovat zdravotni pfinos pro konzumenta predevsim:

e preventivnim pisobenim snizujici riziko vzniku neinfek¢énich onemocnénti,
e zpomalenim procesu starnuti,
e posilenim biologickych obrannych mechanismi i

e dusevniho stavu [6, 7].

1.3 Vyroba funkénich potravin

Z duvodu nardstu spotieby funkénich potravin je pro vyrobce trh s témito potravinami po-
tencionalni oblasti pro vyvijeni novych potravin a uspokojovani potieb zakaznika [8]. Ci-
lem je vyvoj produktl s co nejlepSim vzhledem, Cerstvosti, pohodlnosti pouZiti, texturou,

chuti, dlouhou skladovatelnosti, bez obsahu kontaminantt atd. [5].
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Funkénimi potravinami mohou byt nékteré piirozené se vyskytujici potraviny obsahujici
radoveé vyssi mnozstvi bioaktivnich latek ve srovnani S ostatnimi potravinami nebo Ize do-

cilit jejich funk¢nosti naptiklad:

e vyrobou potravin ze surovin, které¢ jsou bohaté na pozadovanou slozku,

e vhodnym fortifikovanim potravin danou funk¢ni slozkou,

e pouzitim surovin, v nichZ je vyssi obsah zadouci latky dosazen specialnim §lechté-
nim nebo

e odstranénim nezadouci, napf. alergizujici slozky (vyrobky bez obsahu laktosy nebo
lepku) [3, 5].

1.3.1 Funkéni slozky
Pro zvySeni biologické hodnoty funkénich potravin je k fortifikaci nejéastéji vyuzivana:

e Vldknina: xantalovd guma, karagen, pektinové latky, jablecnd vldknina, vldknina
z obilek

e fenolické latky: kyselina gallova, katechin, galaty

e vitaminy: tokoferol, kyselina askorbova, 3-karoten

e polynenasycené mastné kyseliny: kyselina eikosapentaenova, dokosahexaenova, li-

nolova atd.

Znaény vyznam maji také probiotické a prebiotické slozky. Probiotika jsou zivé kultury
mikroorganismt (napt. Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Bifidobacterium aj.),
nejcastéji v kysanych mléénych vyrobceich, které maji pti konzumaci dostatecného mnoz-
stvi ptiznivé u€inky na zdravi konzumenta. Mohou zvysit vstiebavani vapniku, obnovit
sttevni mikrofloru, posilit imunitni sytém atd. Aby bylo jejich piisobeni ucinné, je tieba
alespon 1 milion Zivych bakterii na 1 gram potraviny. Prebiotika jsou nestravitelné oligo-
sacharidy, polysacharidy, fruktany, inulin, fytosteroly aj., pozitivné ovliviwgjici rist probio-

tik. Prebiotika a probiotika tvoii komplex (symbiotika) se synergickym ucinkem [6].

1.4 Priklady funkénich potravin

Na trhu byl zaznamenan predevsim uspéch funkénich potravin, které jsou urceny pro kon-
zumaci pti zdravotnich potizich typu obezity, vysoké hladiné cholesterolu, osteoporoze
nebo vyrobki podporujicich spravnou funkci stiev [8]. Mohou to byt naptiklad margariny

a syrové pomazanky obohacené o fytosteroly, které napomahaji snizit hladinu LDL cho-
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lesterolu v krvi, vyrobky obohacené vapnikem, dzusy a nektary obohacené o [-karoten
nebo pekarenské vyroby obohacené o semena olejnin, inulin ¢i psyllium. Dale to mohou
byt Cokolady slazené isomaltulosou, ktera je oproti sacharose Setrnéjsi k zubni skloving i
energetické napoje a ty¢inky, které jsou vyhledavany nejen sportovci. Nové se objevily
také tvarohy a smetanové krémy obohacené o vladkninu a probiotika, které 1épe vyhovuji

konzumentiim, kteti nepreferuji kysané mlééné vyrobky [3, 4, 6, 9].

Piikladem funk¢ni potraviny, ktera vznikla odstranénim nezadouci slozky s nepiiznivym

vlivem na lidské zdravi je ztuzeny tuk bez obsahu trans-mastnych kyselin [4].

Pfirozené se vyskytujicimi funkénimi potravinami mohou byt naptiklad pSeni¢né otruby,
snizujici riziko vzniku rakoviny tlustého stfeva, soja, ktera piiznivé plisobi na snizovani
vysoké hladiny cholesterolu v krvi, hroznové vino bohaté na polyfenolické latky podporu-
jici spravnou kardiovaskuldrni funkei, Inéné seminko a vlasské ofechy bohaté na ®-3
mastné kyseliny snizujici riziko vzniku koronarnich chorob, ¢esnek ptisobici antisepticky a
dal$i druhy ovoce s vyznamnym zastoupenim antioxidantl, které slouzi napft. jako preven-

ce rakoviny [5, 9].
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2 NUTRACEUTIKA

Obdobn¢ jako u funk¢nich potravin ma vyzkum nutraceutik souvislost s piibyvajici zatézi
na lidsky organismus po fyzické i psychické strance. Znec€isténi zivotniho prostedi, nedo-
statek pohybu, $patné stravovaci navyky, omezeny piisun potifebnych zivin i stres jsou fak-

tory, které negativné ovliviuji zdravi ¢loveka [5].

2.1 Charakteristika nutraceutik

Nutraceutika jsou piirodni latky dostupné bez lékatrského ptedpisu, kter¢ mohou slouzit
k potlaceni negativnich vlivl civilizaénich faktorti soucasnosti. Diky zajmu konzumenti
0 kazdodenni upeviiovani zdravi a jeho prevenci vzrista podil populace uzivajici nutraceu-
tika, coz dokazuje také vyrazny nardst trhu s nutraceutiky v zapadni Evropé [5]. Slovo nu-
traceutika bylo poprvé pouzito roku 1989 kombinaci slov ,,nutrition* a ,,pharmaceutical®,
ktera znamenaji vyziva a 1é¢ivy [10]. V Ceské republice tento pojem neni legislativng usta-
len, neexistuje jednoznac¢nd definice, ale mohou byt popsany jako 100% vytazky z bézné
potraviny (ovoce, byliny atd.), které jsou z piivodni suroviny extrahovany a upravovany do
formy tobolek, sirupti, praski aj. Poskytuji prokazané fyziologické prednosti ¢i snizuji ri-
ziko chronickych chorob nad ramec zakladnich vyzivovych funkci. Jsou to ptirodni bioak-
tivni doplitkky pro podporu zdravi a prevenci chorob. Cilem nutraceutik je zlepSovat zdra-
votni stav (preventivné predchazet nemocem), nikoliv 1é¢it. Termin nutraceutika zahrnuje
pripravky existujici na pomezi mezi potravinami a 1é€ivy. Nejcastéji jsou dostupné v po-
dobé tobolek na pfirodni bazi, ¢asto v kombinaci s dal§imi nezbytnymi vitaminy. Jejich

ptinos pro zdravi je mnohem vyssi nez u Cisté vitaminovych pfipravka [5, 11, 13].

2.2 Priklady nutraceutik

Mezi nutraceutika mohou byt zafazeny mineralni latky, stopové prvky, vitaminy, aminoky-
seliny, mastné kyseliny, vlaknina, probiotika, prebiotika, alkaloidy, antioxidanty, kyselina
listova, fytosteroly, karotenoidy, flavonoidy, aj. Obohatit denni dietu o nutraceutika je
mozné prostiednictvim doplika stravy [5, 14], které obsahuji koncentrovanou ucinnou
latku z dané potraviny s nutricnim nebo fyziologickym Uc¢inkem, anebo prostiednictvim

funkénich potravin, do kterych byla tato uc¢inna latka pridana [10, 12].
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2.3 Legislativa nutraceutik

V Ceské republice se k nutraceutikiim vztahuje vyhlaska &. 352/2009 Sb., kterou se méni
vyhléaska €. 225/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy a na obohacovani
potravin [10]. Dalsi vyhlasky pak uvadi pozadavky na slozeni, ozna¢ovani a zptisob pouziti
dopliiki stravy. Ukolem nutraceutik je upevnéni zdravi, vychazeji z potravinatské legisla-
tivy, tudiz u nich nesméji byt deklarovany stejné Gcinky jako u 1é¢iv. U¢inky velkého
mnozstvi nutraceutik v8ak nejsou doposud dostateéné prokazany (S vyjimkou vitamint a
mineralnich latek). Chybi informace o interakci s 1é¢ivy, bezpe€nosti pii dlouhodobém
uzivani pripadné doporuc¢ené denni davce (DDD). Schvalovanim a uvadénim na trh se za-

byva EFSA [13].
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3 CYCLANTHERA PEDATA L.SCHRAD

Taxonomické zatrazeni:

e Rige: Plantae (rostliny)

e Odde¢leni: Magnoliophyta (krytosemenné rostliny)
e Trtida: Rosopsida (vyssi dvoud€lozné rostliny)

e Rad: Cucurbitales (tykvotvaré)

e Celed: Cucurbitaceae (tykvovité)

e Rod: Cyclanthera Schrad.

e Druh: Cyclanthera pedata (L.) Schrad. [15]

Dalsi pouzivané nazvy: Caigua, cyklantera, korila, paprikookurka, acokéa, divoka okurka
aj. [16].

Obrazek 1: Plody Caigui [17]

3.1 Puvod a popis rostliny

Caigua je tropicka jednoleta popinava bylina, ktera je ptivodem z Peru, kde byla kultivova-
na staroveékymi Inky. Nalezi do ¢eledi Cucurbitaceae (tykvovité rostliny). Pivodné se tato
plodina péstovala v mirném a tropickém podnebi Ameriky (vyhovuje ji vlhké a teplé kli-
ma), ale diky mnohem vétsi odolnosti viic¢i chladu nez ji piibuzné plodiny, je mozné pésto-
vani i v chladngjsich horskych tdolich And, v nadmoiské vysce az 2000 m n. m. Dlouhymi
spiralovitymi uponky dorista délky az 12 m a vysSky 4,5 m. Lodyha je tenka a rozvétvena.
Bilé az naZloutlé kvéty vyrustaji ve skupinach po deseti aZ dvaceti a jsou jednodomé (obé
pohlavi 1ze nalézt na stejné rostling). Jeji listy jsou lalo¢naté, asi 12 cm Siroké a ma-

ji vroubkovany okraj. Plodem Caigui je svétle zelena, polo-zplostéla bobule, ktera mize
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byt dlouha 10 — 15 cm a 5 — 7 cm Siroka. Povrch plodi je nepravidelny, charakteristicky
podélnymi drazkami. Na povrchu mladych plodd se mohou objevovat mekké trny. Vnitini
¢ast zralého plodu je dutd. Mesokarp je tenky a Stavnaty, endokarp je bily a nadychany.
Semena maji ¢ernou barvu, drsny ¢tyfuhelnikovy tvar a jsou pfipojena k placenté. Pro plo-

dy je typicka sladkokysela chut, ptipominajici chut’ okurky a papriky [16].

Obrazek 2: Semena Caigui [18]

Caigua roste Vv relativné Sirokém rozmezi podminek prostiedi. Optimalni teplota ristu je
12 — 18 °C. Idealni ptda pro tento druh je dobie odvodnéna, s hodnotou pH 6,0 — 7,0. Cyk-
lus ristu v pfirozeném prostiedi rostliny trva 3 — 4 mésice. V peruanském regionu se plo-
dina sklizi v ¢ervnu a Cervenci. Sklizeni za¢ina 100 dnt od vysadby a pokracuje po dobu
45 — 60 dnd. Vynos je zhruba 7 t/ha [19]. Také podnebi Ceské republiky je vhodné pro

[ 24

[18].

Obrazek 3: Plody a kvéty Caigui [20]
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4 CHEMICKE SLOZENI PLODU CAIGUI

Konzumace a spotieba ploda Caigui jako potraviny je stale omezena, ale diky rostoucimu
z4jmu o potraviny S pozitivnimi U€¢inky na zdravi jedince je jeji Sifeni podporovéano piede-
v§im narody Jizni Ameriky. Plody a semena jsou bohaté na kukurbitaciny, které jsou dle-
zitymi chemotaxonomickymi markery. Vyznam maji také O- a C-glykosidy v plodech,
tvofené chrysinem a apigeninem, u kterych byla zaznamenana inhibi¢ni aktivita angio-
tensinu 1 [16, 21].

Plody se konzumuji v syrovém i v tepelné upraveném stavu (peceni, duseni) nebo pro je-
jich dlouhodobéjsi uchovani byvaji konzervovany tepelnou sterilaci. Pii téchto kulinarnich
upravach muze dojit k fyzikdlné-chemickym zménam, které ovliviiuji funkéni vlastnosti
Caigui. Nasledujici text popisuje analyzované chemické a nutricni latky v cers-
tvych plodech Caigui, které byly pted analyzou upraveny napf. lyofilizaci, dehydrataci pii
70 °C v horkovzdusné susarné do konstantni hmotnosti nebo vytvorenim vodného extrak-
tu. Vliv teploty na nutri¢ni hodnoty plodi Caigui byl sledovan ve vodnych extraktech pfi-

pravenych z ¢erstvych plodid z diivodu simulace domaciho tepelného zpracovani [21].

Castené miize byt kvalita a mnozstvi slougenin obsazenych v plodech Caigui ovlivnéna

hnojenim, zavlazovanim a ¢asem sklizn¢ [22].

Obrdzek 4: a) Cerstvé plody Caigui b) Prdsek pripraveny z lyofilizovanych a roz-
drcenych plodii [21]
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4.1 Proteiny

Proteiny vznikaji proteosyntézou, jsou slozeny z vice nez 100 aminokyselin vazanych pep-
tidovou vazbou. Mohou byt rozdéleny na rozpustné (albuminy, globuliny, gliadiny, histo-

ny, protaminy aj) a nerozpustné (kolagen, elastin, keratin) [23].

Plody Caigui obsahuji pomérné malé mnozstvi bilkovin. Obsah 0,4 % hrubého proteinu
Vv lyofilizovanych plodech Caigui stanoveny Kjeldahlovou metodou za pouziti konverzniho
faktoru 6,25 [21] je velmi nizka hodnota ve srovnani s ostatnimi druhy ovoce a zeleniny,

kde se obsah proteinu pohybuje v rozmezi 0,2 — 1,3 % [24].

V tabulce 1 jsou dale uvedeny koncentrace rozpustnych proteini plodi Caigui, jejichz
hodnota byla stanovena metodou podle Bradforda, za pouziti hovéziho sérového albuminu
(BSA) jako standardu v souvislosti s riznou tpravou plodi. Vysledky jsou vyjadieny
v mg BSA/100 g susiny [21].

Tabulka 1: Obsah rozpustnych proteinii ve vzorcich z upravenych plodu Caigui

[21]
Vzorek Rozpustny protein
(mg BSA/100 g susiny)
Prasek 31,71 £ 2,00
Nezahtaty vodny extrakt 31,61 £2,00
Zahtaty vodny extrakt 21,80 +£2,00

V nezahfatém vodném extraktu z plodd Caigui byl stanoven obsah rozpustnych proteind —
31,61 mg BSA/100 g susiny. Tato hodnota je srovnatelna s obsahem rozpustnych proteinti
Vv prasku pfipravenym lyofilizaci — 31,71 mg BSA/100 g suSiny. Pfi zahtati vodného ex-
traktu doslo ke snizeni obsahu rozpustnych proteini na hodnotu 21,80 mg BSA/100 g susi-
ny.

4.2 Sacharidy

Sacharidy maji v buiikkdch mnoho funkci, jsou zdrojem energie, zakladnimi stavebnimi
jednotkami 1 sloZkami bioaktivnich latek. Podle poctu cukernych jednotek véazanych
v molekule se sacharidy déli na monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy a sloZené

sacharidy. Monosacharidy jsou slozeny z jedné cukerné jednotky. Pfi kondenzaci monosa-
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charidi reaguje poloacetalovy hydroxyl jedné molekuly s hydroxylem druhé molekuly
monosacharidu. Vznika disacharid s redukujicimi uc¢inky (ma volny poloacetalovy hydro-
xyl, redukuje Fehlingovo a Tollensovo ¢inidlo). DalSim pfipojenim monosacharidti vznika-
ji vyssi oligosacharidy. Nazvem cukry mohou byt ozna¢eny monosacharidy a oligosacha-
ridy. Hlavnimi cukry v ovoci a zelening jsou glukosa a fruktosa. Ostatni monosacharidy
jsou pfitomny pouze v malém mnozstvi. Dle druhu zeleniny nebo ovoce muze byt ptito-

men napt. Skrob, inulin, celulosa nebo pektiny [23].

Pro stanoveni celkového obsahu cukrii Ve vzorcich z upravenych ploda Caigui byla pouzita
metoda spektrofotometrického stanoveni barevnych kondenzacnich produktd, vzniklych
pti dehydrataci cukrti koncentrovanou kyselinou sirovou a nasledné kondenzaci fenolem.
Redukujici cukry byly stanoveny za pouziti Somogyiho ¢inidla. Obsah celkovych i reduku-
jicich cukri ve vodnych extraktech z ¢erstvych plodi a v prasku z lyofilizovanych plodd je
uveden v tabulce 2 a vyjadien v g glukosy (Glu)/100 g susiny. V Cerstvych plodech bylo
zjisténo 0,53 % celkovych cukri [21], coZ je velmi nizka hodnota v porovnani s ostatnimi
druhy zeleniny (napi. hlavkového salatu, ktery obsahuje 1,2 % cukru) [24]. Této skutec-

nosti maze byt vyuzito pii redukénich dietach.

Tabulka 2: Obsah celkovych a redukujicich cukrii ve vzorcich z upravenych plodii

Caigui [21]
Vzorek Celkovy cukr Redukujici cukr
(g Glu/100 g susiny) (g Glu/100 g susiny)
Prasek 4,75 £ 0,20 3,13+£0,20
Nezahtaty vodny extrakt 0,53 0,002 0,47 + 0,002
Zahtaty vodny extrakt 0,57 +£0,02 0,47 + 0,001

V tabulce 2 jsou uvedeny také obsahy celkovych cukrti (4,75 %) a redukujicich cukri
(3,13 %) v prasku ziskaného lyofilizaci. Dale bylo zjisténo, ze vliv teploty pii piipraveé
vodnych extraktl z plod Caigui je na vysledny obsah cukrti zanedbatelny. V tepelné oset-
feném vodném extraktu byla hodnota celkovych cukri 0,57 % a hodnota redukujicich cuk-

rl byla stejna (0,47 %) jako v tepeln€ neoSetfeném vodném extraktu [21].
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4.3 Fenolické latky

Fenolické latky jsou heterogenni skupinou sloucenin, ovliviiujici organoleptické vlastnosti
potravin. Jejich skelet obsahuje nejméné jedno aromatické jadro, na které je navazana jed-
na nebo vice hydroxylovych skupin. V urcitych koncentracich se vyskytuji ve vSech potra-
vinach, ale nejvétsi zastoupeni maji v rostlinach, kde jsou obsazeny ve vSech vegetativnich
¢astech (v listech, plodech, semenech). Rostlinam slouzi jako stavebni a obranné latky
(pted poziranim bylozravei, UV zafenim, patogeny atd.), jsou zodpovédné za vonné a ba-
revné vlastnosti kvéti a ploda [25, 26]. Chemicka struktura fenolickych latek se pohybuje
od jednoduchych sloucenin s jednim aromatickym jadrem az po slozité polymerni slouce-
niny, polyfenoly (napt. taniny). Mohou byt konjugovany cukry a organickymi kyselinami
[27].
Pro c¢lovéka jsou nejvyznamnéjsi zpravidla velké slozité molekuly, polyfenoly, vykazujici
piirodni antioxida¢ni vlastnosti, které mohou zabranit vzniku mnoha fyziologickych a pa-
tologickych procesi. Ptijem polyfenoll z potravy je mimo jiné studovan v souvislosti se
snizenim vyskytu rakoviny, kardiovaskuldrnich onemocnéni, aterosklerozy a moznosti
pusobit proti vzniku krevnich srazenin a timto zplisobem snizovat riziko infarktu myokar-
du nebo mozkové mrtvice. Hlavnim mistem resorpce polyfenolt v travicim traktu je tenké
a tlusté stfevo, ¢astecné se vSak mohou resorbovat jiz v dutin€ Gstni. Rostlinné polyfeno-
lické latky jsou Vv lidské stravé nejrozSifenéjSimi slouceninami s redukénimi G€inky. Jejich
denni ptijem byl odhadnut na 1 g [28, 29].
V soucasné dobé je znamo pies 8000 fenolickych latek [26]. Podle chemické struktury
mohou byt rozdéleny na:

e flavonoidy

o neflavonoidni latky.

Mezi neflavoidni latky mohou byt zafazeny napt. fenolové kyseliny, taniny, lignany a stil-
beny [27].

Flavonoidy jsou nejcastéji se vyskytujicimi polyfenoly v lidské vyzivé. Na celkovém
piijmu polyfenold se podili asi ze dvou tietin [28]. Predstavuji nejvétsi skupinu fenolic-
kych sloucenin (jiz znamo vice 4000 sloucenin), kterou lze podle struktury rozdélit na ka-
techiny (3-flavanoly), leukoanthokyanidiny (3,4-flavandioly), flavanony, flavanonoly, fla-
vony, flavonoly a anthokyany. Zakladem struktury flavonoidi je flavanovy cyklicky skelet
(obrazek 5) skladajici se ze dvou benzenovych kruhti (A a B) a pyranového kruhu (C), na-

pojeného na kruh A v poloze C-2. Vsechny tfi kruhy byvaji vétSinou substituovany hydro-
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xyskupinami nebo methoxyskupinami, jejich derivaty se lisi pouze stupném oxidace a sub-
stituce [30]. V rostlinach se flavonoidy vyskytuji pievazné jako B-glykosidy a jsou slozeny

z cukerné a necukerné slozky (aglykonu) [28].

|
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s

Obrdzek 5: Flavanovy skelet [30]

V methanolovém extraktu z dehydratovanych ploda Caigui bylo izolovano Sest flavonoid-
nich glykosida (obrazek 6). V této skupiné sloucenin byly identifikovany flavonoidové O-
a C-glykosidy, jejichz molekula obsahuje cukernou slozku, tvoienou fukosou, glukosou a

rhamnosou. Aglykon, necukerny zbytek, byl zastoupen chrysinem a apigeninem [31].
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Obrazek 6. Struktura flavonoidnich glykosidii izolovanych z Caigui [31]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Plody Caigui byly studovany také z hlediska obsahu celkovych fenolickych latek (flavono-
ida a neflavonoidnich latek) pomoci spektrofotometrické metody s vyuzitim Folin-
Ciocalteuova ¢inidla (smés fosfomolybdenové a fosfowolframové kyseliny). Celkovy ob-
sah fenolickych latek (viz tabulka 3) ve vodném extraktu z Cerstvych plodd, vyjadien v mg
kyseliny gallové (GAE)/100 g susiny, byl 21,65 = 3 mg GAE/100 g su$iny. V prasku
z lyofilizovanych plodu byl jejich celkovy obsah az 670 = 10 mg GAE/100 g susiny [21].

Tabulka 3: Obsah fenolickych latek ve vzorcich z upravenych plodii Caigui [21]

Vzorek Celkovy obsah feno- Neflavonoidni latky Flavonoidy
lickych latek

(mg GAE/100 g suSiny) (mg GAE/100 g susiny) (mg GAE/100 g suSiny)
Prasek 670,00+ 10 - 266,00 + 15
Nezahtaty 21,65+3 16,47 +2 5182
vodny extrakt
Zahtaty vod- 18,04 +2 16,13 +£2 1,76 £ 0.5
ny extrakt

Cerstvé plody Caigui neobsahovaly vy$§i mnozstvi fenolickych latek pii porovnéni
s ostatnimi druhy zeleniny (rajéata 40 mg GAE/100 g, brambory 60 mg GAE/200 g [28]),
nicméné lyofilizaci plodi doslo k vyrazné koncentraci celkového obsahu fenolickych latek.
Celkovy obsah fenolickych latek muze byt klasifikovan, podle jejich obsahu v susiné plo-
du, do tii kategorii — 1. nizka (<100 mg GAE/100 g), II. stfedni (100 — 500 mg GAE/100
), a III. vysoka (>500 mg GAE/100 g). Z vyse uvedeného lze prasek zaradit do Ill. kate-
gorie (vysoky obsah fenolickych slou¢enin) [21].

Z vysledku uvedenych v tabulce 3 je zfejmé, Ze teplota pouzita pii ptipravé vodnych ex-
traktl zptsobila sniZeni celkového obsahu fenolickych latek z 21,65 mg GAE/100 g suSiny
na 18,04 mg GAE/100 g suSiny, coZ piedstavuje 16,7 %. V piipadé flavonoidli v§ak doslo
pfi plsobeni teploty ke znac¢né ztrat€ z 5,18 mg GAE/100 g susiny na 1,76 mg GAE/100 g

susiny, coz predstavuje 66 %.

4.4 Antioxidacni aktivita

Antioxidanty jsou latky, které jsou schopny inaktivovat volné radikaly a jejich odstranénim
tak chranit bunky. Volné radikaly maji fadu fyziologickych funkci, ale pokud se tvofi
v nadbytku nebo nejsou dostatecné rychle likvidovany, plisobi na organismus negativng.

Jedna se predevSim o reaktivni dusikové radikaly (RNS) a reaktivni kyslikové radikaly
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(ROS), jejich tvorba je nevyhnutelnou soucasti aerobniho metabolismu. Volné radikaly
jsou vysoce nestabilni a reaktivni ¢astice s jednim nebo vice neparovymi elektrony, které
rychle reaguji s okolnimi molekulami a vyvolavaji tzv. oxidacni stres. Oxidac¢ni stres (ne-
rovnovaha mezi ROS nebo RNS a antioxida¢nimi mechanismy buiiky) mize poSkozovat
polynenasycené mastné kyseliny v bunéénych membranach, nukleotidy v DNA nebo pep-
tidové vazby v proteinech, coz miize byt pri¢inou rozvoje patologickych procesii v orga-
nismu, zanétlivych a degenerativnich onemocnéni a ovlivnéni fyziologického starnuti bu-
nek. Antioxidanty pfijimané potravou jsou nejcastéji vitamin C, vitamin E a polyfenolické
slouceniny (zejména flavonoidy). Mnozstvi antioxidantd, tedy i antioxidacni aktivita
u ploda Caigui je znacné promeénliva v zavislosti na fazi ristu plodd, ro¢nim obdobi, pod-
minkach a oblastech péstovani [22, 32, 33].

Antioxidacni u¢inky analyzovanych vzorkl lze stanovit metodami, které¢ hodnoti celkovou
antioxidacni aktivitu eliminaci volnych radikalt [33]. Pro stanoveni antioxidacni aktivity
prasku z dehydratovanych ploda byla pouzita metoda zaloZena na inhibici radikalu DPPH
[2,2’-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl], ktery vykazuje silnou absorpci v UV spektru.
Pti vinové délce 517 nm byl po uplynuti 1 minuty sledovan tbytek absorbance z divodu
odbarvovani fialového roztoku DPPH radikélu vlivem antioxidacnich latek obsazenych
ve vzorku extraktu z dehydratovanych plodt Caigui. Antioxidacni aktivita vyjadiena jako
procentualni Gbytek absorbance ¢inila v extraktu z prasku Caigui 71 % [34].

Antioxidaéni aktivita vodnych extrakti z Cerstvych plodi Caigui byla stanovena metodou
vyuzivajici zhaSeni radikalového kationtu ABTS™ [2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-
sulfonat], ktery reaguje jak s lipofilnimi tak 1 s hydrofilnimi antioxidanty. Koncentrace
antioxidantfi vzorku vodného extraktu Caigui potiebného k pohlceni 50 % ABTS™ (hodno-
ta SCsg) byla vyjadiena jako pg GAE/ml. Nezahiaté vodné extrakty i extrakty, které byly
podrobeny zahievu, vykazovaly stejné snizeni kapacity ABTS™ s hodnotou SCsy 2 ug
GAE/ml. Pro posouzeni miry antioxidacni aktivity plati pravidlo, Ze ¢im je hodnota SCs
nizsi, tim je antioxidacni aktivita vySsi. Extrakty vykazovaly vyssi antioxida¢ni kapacitu
nez piirodni a syntetické antioxidanty — kvercetin (SCso = 18 pug/ml), kyselina askorbova
(SCs0 = 54 pg/ml) a butylhydroxytoluen (SCso = 55 pg/ml) [21, 35].

Byla zjisténa pomérné vysoka hodnota antioxidaéni aktivity vodnych extraktli z ¢erstvych
ploda Caigui (SCsp 2 ug GAE/ml), ktera vsak nekoreluje se zjisténym nizSim obsahem
fenolickych latek v Cerstvych plodech. Tato skute¢nost naznacuje, ze plody Caigui obsahu-

ji 1 jiné latky, nefenolické povahy, které mohou vykazovat antioxida¢ni vlastnosti. Antio-
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xidaéni aktivita prasku z dehydratovanych plodu byla pomérné vysoka — 71 %, coz je dano

zakoncentrovanim vzorku suSenim.

4.5 Inhibi¢ni aktivita a-amylasy a a-glukosidasy

Diabetes mellitus 2. typu je charakterizovan rychlym nartistem hladiny glukosy v krvi (za-
kladni zdroj energie pro zivoc¢isné bunky) v disledku hydrolyzy Skrobu pankreatickou
a-amylasou a absorpci glukosy v tenkém stievé pomoci a-glukosidasy. Po jidle, mimo jiné
i diky témto enzymim, dochazi ke zvysSeni hladiny glukosy v Krvi. Inhibici amylas a glu-
kosidas se snizuje biologicka dostupnost glukosy a dochazi k redukci postprandialni hy-
perglykemie (zvySené mnozstvi glukosy v krvi po jidle). Inhibitory s timto G¢inkem se
vyskytuji 1 v n€kterych rostlindch a v posledni dobé jsou pfedmétem intenzivniho vyzku-
mu, jelikoZz mohou hrat vyznamnou tlohu pii diagnostice a 1é¢bé diabetes a obezity. Inhi-

bi¢ni aktivita a-glukosidasy byla vyjadiena jako procento inhibice [34, 36].

V prasku z dehydratovanych plodi Caigui byla stanovena nizka inhibi¢ni aktivita
a-amylasy (15 % ve 25 mg suSiny) a stfedni inhibi¢ni aktivita a-glukosidasy (44 %
ve 2,5 mg susiny) [34].

4.6 ACE-I inhibitory

ACE-I (Angiotensin I-Converting Enzyme) inhibitory patii k zakladnim farmaceutickym
ptipravkim, které jsou pouzivany pro 1écbu vysokého krevniho tlaku. Vysoky krevni tlak
(hypertenze) je jeden z hlavnich makrovaskularnich komplikaci diabetu, je rizikovym fak-
torem kardiovaskuldrnich onemocnéni a mnoha dal§ich s nim spojenych chorob. ACE-I
inhibitory mohou byt vyuzity napi. pro 1écbu chronického srde¢niho selhavani, kdy nizsi
krevni tlak usnadnuje srdci pumpovat krev a mohou také zpomalit pribéh onemocnéni
ledvin. Zakladnim efektem ACE-I inhibitort je pokles angiotensinu Il, ktery je produkovan
v lidském téle a cirkuluje v krvi. Angiotensin II je vytvofen z angiotensinu I v krvi pomoci
ACE-I. ACE-I inhibitory zastavuji aktivitu enzymu ACE-I, coz snizuje tvorbu angiotensi-

nu II. V disledku toho se cévy roztahuji a krevni tlak se snizuje [34, 37].

Aktivita ACE-I inhibitort byla vyjadiena jako procento inhibice. V prasku z dehydratova-
nych plodd Caigui byla stanovena vysokd hodnota ACE-l inhibi¢ni aktivity — 95 %
ve 2,5 mg susiny. Silna inhibice ACE-I in vitro naznacuje antihypertenzni potencial téchto
plodi. Vzhledem k nizkému obsahu fenolickych latek v plodech je ziejmé, ze ACE-I inhi-

bitory v téchto vzorcich nejsou fenolické povahy, ale pravdépodobné se jedna o peptidy s
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fyziologickymi ucinky. Vysokd hodnota ACE-I inhibi¢ni aktivity by mohla byt také dosa-
zena v dusledku synergického plsobeni nékolika latek analyzovanych v plodech, napf.
inhibitord serinovych proteas. Piijem pfirozenych ACE-I inhibitord ze slozek potravy by
mohl byt G¢innou terapii s minimalnimi vedlej$imi u¢inky na rozdil od 1é¢by farmaceutic-

kymi piipravky [34].

4.7 Inhibitory serinovych proteas

Rostliny produkuji celou fadu proteind. Proteasy jsou enzymy S$tépici peptidové vazby
v proteinech a mohou byt rozdéleny do ¢tyt tiid (serinové, cysteinové, aspartatové proteasy
a metaloproteasy), podle aminokyselinového zbytku ve svém aktivnim misté. Serinové

proteasy maji ve svém aktivnim misté zbytek serinu [38].

Proteolytické enzymy jsou fyziologicky nezbytné, ale pfi jejich nekontrolované ¢innosti
muze dojit k destrukci proteinovych soucasti vlastnich bun¢k a tkani, proto je nutnd jejich
rovnovaha. Poruseni této rovnovahy je vyznamnym patogennim faktorem pro bunku. Nej-
uéinngjsimi regulatory proteolytickych enzymu jsou pfirozené bilkovinné inhibitory prote-

as, antiproteinasy [39].

Inhibitory proteas mohou byt klasifikovany na zékladé typu enzymu, které inhibuji. V rost-
linach slouzi antiproteinasy jako zasobni proteiny (zdroj dusiku) a jako obranny mecha-
nismus rostliny, ktery je spojen s inhibici rstu riznych patogennich bakterialnich a plis-
novych kmenti mikroorganismu. Inhibitory proteas byly dlouho povazovany pouze za anti-
nutri¢ni latky, ale nyni se dostavaji do popiedi v souvislosti s jejich vyuzitim v 1ékafstvi,
kde jsou vzhledem k ptsobeni na patogenni mikroorganismy vhodnymi kandidaty pro po-
uziti ve vyvoji novych antimikrobialnich latek. Byl také zaznamenan jejich inhibi¢ni uci-

nek na rist nadorovych bunék [38, 39, 40].

Pfirodni inhibitory trypsinu, rovnéz znamé jako inhibitory serinové proteasy, jsou nejveétsi
a nejrozmanitéjsi skupinou inhibitort proteas [37]. Trypsin je travici enzym, ktery se tvofi
ve slinivce biisni a je aktivovan v tenkém stieve, kde Stépi bilkoviny. Podili se na sprav-
ném traveni proteinti obsaZenych v potravé. ZvySend nebo snizend hodnota v krvi miize
indikovat poSkozeni bunék slinivky bfisni a dal§i zavazna onemocnéni [41]. Inhibitory
serinové protesy jsou schopny prostiednictvim inhibice trypsinu udrzovat vyssi hladinu
cholecystokininu v organismu, ktery zvysuje u ¢loveéka pocit nasyceni. Téchto G¢inkd by

mohlo byt vyuzito pii snizovani ptijmu potravy a pii 1é¢beé obezity [38, 39].
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Kazdy z dosud studovanych plodi z ¢eledi Cucurbitaceae obsahoval vlastni sadu inhibito-
ra trypsinu, které se lisi v jejich primarni struktufe. Studie na Caigui ukazala, ze tento druh
je jednim z nejbohatsich zdroju inhibitort trypsinu. Ze semen Caigui bylo zjisténo pomoci
afinitni chromatografie a nasledné elektroforéze v polyakrylamidovém gelu (PAGE) sedm
novych inhibitord trypsinu (CyPTI | — VII). Tyto inhibitory obsahuji 28 — 30 aminokyselin
a maji molekulovou hmotnost 3031 — 3367 Da. Ze semen o hmotnosti 0,5 kg bylo izolo-

vano mnozstvi ekvivalentni 1 g ¢istych inhibitort trypsinu [42].
CyPTl 1 Im m I1v v VI VIl

Inhibitor ¢. Relativni podil (%)
CyPTI I 1
CyPTI I 1,4
CyPTI I 4,5
CyPTI IV 3
CyPTIV 27
CyPTI VI 15
CyPTIVII 48

Obrazek 1: Prirodni inhibitory trypsinu izolované ze semen Caigui pomoci PAGE
a jejich relativni podil [42]

4.8 Kukurbitaciny

Kukurbitaciny jsou sekundarni metabolity, které byly pivodné identifikovany v rostlinach
¢eledi Cucurbitaceae. Jsou produkovany proti vnéjsim biologickym vliviim, zejména pato-
gennim mikroorganismim, a svou hofkou chuti slouzi i jako ochrana pied bylozravci.
Ve vysokych davkach, které se vSak v zelenin€ nevyskytuji, byly klasifikovany jako vyso-
ce toxicka a extrémné hoika sloucenina. Nyni se dostavaji do centra pozornosti pro svij
terialni a antidiabetické G¢inky. V poslednich deseti letech bylo prokazano, Ze inhibuji pro-

liferaci a indukuji apoptosu nadorovych bunék in vitro a in vivo [43, 44].

Kukurbitaciny jsou derivaty tetracyklického triterpenu kukurbitanu s nazvem
19(10-9p)-abeo-5a-lanostan (CsgHss, obrazek 8), srtiznymi kyslikovymi substitucemi
v riznych polohach. Obvykle se vyskytuji jako B-2-monoglykosidy, jejich sacharidova
jednotka je tvofena z D-glukosy nebo L-rhamnosy. Od vétsiny ostatnich tetracyklickymi
triterpent se li$i tim, Ze jsou vysoce nenasycené a obsahuji cetné keto, hydroxy a acetoxy-

skupiny [43].
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Obrazek 8: Zdkladni skelet kukurbitanu [43]
V tropickych a subtropickych oblastech jsou tyto slouceniny a jejich glykosidy znamé
svymi pozitivnimi G¢inky, které prispivaji K vyuzivani rostlin ¢eledi Cucurbitaceae jak
V potravinafstvi, tak v lidovém 1é¢itelstvi. Siroka ptirodni a strukturalni rozmanitost ku-
kurbitacinll vyvolava znaény zajem o analyzu chemické a biologické aktivity téchto slou-
¢enin. V semenech Caigui bylo izolovano sedm strukturalné odlisnych kukurbitacin glyko-
sidi vykazujicich biologickou aktivitu. Jejich struktury byly objasnény na zaklad¢ spekt-
ralnich a chemickych tdaja. Kukurbitacin glykosidy byly analyzovany také v plodech, kde

mohou zpusobovat nahoiklou chut’ [45].

4.9 Kyselina L-askorbova

Kyselina L-askorbova (obrazek 9) je zakladni biologicky aktivni redukovana forma vita-
minu C. Je silnym antioxidantem a hraje dilezitou roli jako kofaktor v mnoha biologickych
reakcich (napf. syntéza neurotransmitert, vasorelaxace), ucastni se biosyntézy kolagenu,

absorpce iontovych forem Zeleza, uplatiuje se v metabolismu cholesterolu [26].

°CH,OH

Obrazek 9: Strukturni vzorec kyseliny L-askorbové [26]

Clovék neni schopen kyselinu L-askorbovou syntetizovat v disledku genetické mutace

nebo delece genu kodujici L-gulonolakton oxidasu (enzym katalyzujici posledni krok



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Vv biosyntéze kyseliny L-askorbové), proto musi byt dostate¢ny ptisun vitaminu C zajistén
ze stravy. Nizka hladina vitaminu C je spojena se zvySenou nemocnosti a zvySenym rizi-
kem vzniku rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni. Pro zajisténi homeostasy v plazmé
a tkanich je kyselina L-askorbova endogenn¢ regulovana specializovanou sadou transport-

nich proteind [46].

Puisobenim vysoké teploty, pH, svétla, ptitomnosti kysliku a kovi (Fe**, Ag*, Cu®") se ky-
selina L-askorbova rychle oxiduje na snadno hydrolyzovatelnou kyselinu
L-dehydroaskorbovou, ktera se ucastni neenzymatického hnédnuti potravin. Tyto reakce
jsou nevratné. Dusledkem je ztrata vitaminu C a tvorba nezadoucich barevnych produktii

[47].

Hodnota vitaminu C v prasku z lyofilizovanych plodi Caigui byla vyjadiena v mg kyseliny
L-askorbové na 100 g susiny. Prasek byl nejdiive extrahovan 2% H3PO,4 a dale analyzovan
podle Rivase et al., 2013. Obsah kyseliny L-askorbové byl stanoven na 122,82 mg/100 g
susiny. Podle vyhlasky ¢. 352/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., kterou se
stanovi pozadavky na dopliky stravy a na obohacovani potravin, ¢ini doporucena denni
davka kyseliny L-askorbové 80 mg [48]. Z tohoto hlediska by DDD vitaminu C mohla
pokryt spotieba asi 60 g prasku z lyofilizovanych plodu Caigui [21].

4.10 Chemické prvky

Lze ptedpokladat, Zze podobné jako jiné rostlinné matridly, 1 plody Caigui mohou byt vy-

znamnym zdrojem chemickych prvki, ¢i mineralnich latek.

Chemické prvky v plodech Caigui byly analyzovany pomoci metody optické emisni spekt-
rometrie s indukéné vazanym plazmatem. Tato analyticka instrumentalni metoda vyuziva
jako zdroj k excitaci atomt nebo iontii plazma (ionizovany plyn, nejcastéji argon, ktery je
navenek elektroneutralni). Vzorek v plazmatu ionizuje a ionty emituji zateni ur¢itych vl-
novych délek, které je detekovano ve spektrometru, kde je ptevedeno na elektricky signal.
Jeho vyhodnocovani je pouzivano ke kvantitativni a kvalitativni analyze dané¢ho prvku.
Primérné koncentrace stanovovanych prvki v ¢erstvych plodech a v prasku z Caigui jsou
uvedeny v tabulce 4 v mg analytu/100 g vzorku. Pro nazornost jsou v tabulce 4 uvedeny
také hodnoty chemickych prvkl v okurce, ve vodnim melounu a hodnoty DDD téchto prv-

kit podle vyhlasky &. 352/2009 Sh. [49, 50].
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Tabulka 4: Obsah chemickych prvkii ve vzorcich z upravenych plodit Caigui a v dalsich
plodech z celedi Cucurbitaceae [21, 48, 50]

Prvek Caigua Prasek z Caigui  Okurka Vodni meloun DDD
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg)
Ca 11,9 480 14 7 800
Cu 0,013 - 0,071 0,042 1
Fe 0,21 5,2 0,22 0,24 14
K 152 7400 136 112 2000
Mg 8,4 199 12 10 375
Mn 0,074 - 0,073 0,038 2
Na 0,91 77 2 1 -
P 19,4 - 21 11 700
V 0,015 - - - -
Zn 0,13 - 0,17 0,1 10

Vysledky ukazuji, ze plody Caigui maji velmi podobné slozeni chemickych prvku jako
uvedené plody z ¢eledi Cucurbitaceae. Byl zaznamenan vyssi obsah drasliku v ¢erstvych
plodech (152 mg/100 g) a téméf Ctyinasobné mnozstvi DDD  drasliku v prasku
z lyofilizovanych plodu (7400 mg/100g susiny). Naopak obsah sodiku v ¢erstvych plodech

cvwr

(2 mg/100 g).

Vyhlaska €. 352/2009 Sb., dale stanovuje, Ze za zdroj vitamind a mineralnich latek Ize po-
vazovat dopliiky stravy s obsahem alespon vyznamného mnozstvi vitaminti a mineralnich
latek, za které se povazuje nejméné 15 % z hodnot doporucenych dennich davek uvede-
nych v tabulce 4, které je obsazeno ve 100 g [48]. S ohledem na tuto skute¢nost by prasek
z lyofilizovanych ploda Caigui nebo jeho uprava do formy Zelatinovych tobolek mohly byt
uzivany jako doplnky stravy pro pfiznivy obsah chemickych prvkd, zejména drasliku

(7400 mg/100 g), vapniku (480 mg/100 g) a hoté¢iku (199 mg/100 g).
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5 MOZNOSTI VYUZITI RUZNYCH CASTI ROSTLINY CAIGUA
JAKO FUNKCNICH POTRAVIN

Z uvedeného chemického slozeni riznych vzorku je patrné, Ze Caigua by mohla byt vyuzi-
vana pro vyrobu funkénich potravin spiSe v koncentrovanéjsi praSkové formeé jakozto zdroj

bioaktivnich latek.

Nicméné pro moznost péstovani i v podnebi Ceské republiky, by mohla slouZit i jako nova
potravina k obohaceni denni stravy s vyuzitim rtiznych kulinarnich tprav pro zjisténou
pfiznivou antioxidac¢ni kapacitu v Cerstvych plodech, kterd se piisobenim tepla nezmeénila.

Pro nizky obsah cukru je mozZné plody také uplatnit v jidelni¢ku pii redukénich dietach.

5.1 Kaulinarni vyuziti Caigui

Mladé plody Caigui maji hraskovou chut’ a jsou konzumovany predevsim syrové (napi. do
zeleninovych salatl) nebo mohou byt kulinarn¢€ upravovany. Pro dlouhodob¢jsi uchovava-
ni byvaji konzervovany tepelnou sterilaci ve sladkokyselém nalevu. Pro zralé plody je ty-
picka sladkokysela chut, pripominajici chut’ okurky a papriky. Tyto plody je mozné
po odstranéni semen plnit masem, rybami nebo syrem a zapékat obdobnym zptisobem jako
papriky nebo je mozné plody piidavat do polévek ¢i pfipravovat zeleninové leco atd.
Odstavnénim plodu se ziska napoj, ze kterého mohou byt prospésné latky rychleji vstieba-
vany do krevniho obéhu. Listy jsou chutové neutralni, neustale dortistaji a lze je priabézné

sklizet bez omezeni plodnosti rostliny napiiklad pro pfipravu $penatu [16, 18].

Obrazek 10: Kulindrni uprava Caigui [51]
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5.2 Vyuziti ploda pro vyrobu funkénich potravin

Préasek pro fortifikaci potravin je tedy mozné ptipravit dehydrataci nebo lyofilizaci stavy,
plodd nebo semen. Prasek ma vyssi koncentraci bioaktivnich latek, vyssi biologickou do-
stupnost bioaktivnich sloucenin in vivo, jednodussi udrznost a §ir§i moznosti vyuziti. Mize
byt vmichan do dzust nebo vody, piidan do ¢aje, smoothies ¢i jinych napoju, které by
kromé hydrata¢ni funkce, mohly ziskat slozeni podporujici zdravi konzumenta [16, 21].
Spolu s dal§imi chutové vyraznymi slozkami by mohl slouzit k obohaceni snidafiovych
kasi. Také by mohl byt vhodné zakomponovan do tésta pti vyrobé pekarenskych vyrobkii
(chléb, susenky).

Pro tento ucel byl sledovan té¢inek bilého pSeni¢ného chleba s ptidavkem 1,5 g/kg bioak-
tivni praSkové smési z rostlin (Cyclanthera pedata, Glycine max, Monascus, Cynara sco-
lymus a Medicago sativa) na zvySenou hladinou cholesterolu a steatosu (hromadéni tuku
Vv plazm¢ bun¢k) u mysi. Vysledky ukazaly hypocholesterolemicky efekt a Gstup steatosy
[52]. Jinou moznosti by bylo pfidani prasku do naplni zavini nebo kolac¢t, aby nebyly

ovlivnény reologické vlastnosti tésta.

5.3 Vyuziti Caigui jako dopliiku stravy

Produkty z Caigui ziskavaji na popularité zejména v USA a jejich dostupnost na trhu bé-
hem poslednich let vzrostla také v Ceské republice. Pro snadnéjsi uzivani miize byt prasek
z ploda upravovan do formy zelatinovych tobolek. Takto upravené produkty jsou néktery-
mi vyrobci uvadény na tuzemském trhu jako doplnky stravy nebo jako obecné pomocné
prostiedky podporujici traveni tukt, prispivajici ke spravné hladiné LDL cholesterolu a

glukosy v krvi a regulaci vysokého krevniho tlaku [8].

Ll
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Obrazek 11: Tobolky z Caigui, Dr. Popov (DDD: 1 x 131 mg) [53]
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Obrazek 12: Pradsek z Caigui, Herbavis (DDD: 1 — 3 Izicky) [54]

Pro tento ucel bylo provedeno nékolik klinickych studii aktivity vyrobka z Caigui, kdy
bylo hodnoceno jejich pusobeni proti zvysené koncentraci cholesterolu a triacylglycerola
v krvi. Ta mtze byt vysledkem primarniho genetického defektu nebo vlivem ziskanych
faktor napt. obezity, konzumaci alkoholu ¢i velkého mnozstvi glycidi, diabetes atd.
[16, 55].

Vysledky studie se 60 pacienty provedené béhem jednoho roku vykazovaly snizeni hladiny

sérového cholesterolu u 82 % pacienti v praméru o 18,3 % (snizeni LDL cholesterolu o

23 % a zvySeni HDL cholesterolu 0 42 %). Pacientim bylo podavano placebo nebo 4 to-

bolky po 300 mg dehydratované §tavy z plodi denné. Jina studie se 17 pacienty vykazala
primérny pokles sérového cholesterolu o 21,51 % (pokles LDL cholesterolu 0 22,57 % a
triacylglyceroli o 16,33 %) za 21 dni po podavani 2 tobolek po 300 mg dehydratované
Stavy. Dalsi studie s 29 pacienty zaznamenala podobné vysledky do 10 dni s celkovym
poklesem cholesterolu 0 21,1 % (zvyseni HDL cholesterolu o 63,55 % a sniZenim triacyl-
glyceroli o 36,37 %). Pacientim bylo denné podavano 100 ml Cerstvé stavy z plodu
(mnozstvi ekvivalentni 6 ¢erstvym plodim). Vyzkum potvrdil, ze Caigua muze ovliviiovat
snizovani hladiny celkového cholesterolu v krvi. Pfi studii téchto pripravkl nebyly zjistény

zadné kontraindikace, interakce s jinymi lé¢ivymi ptipravky nebo nezadouci ucinky [16].
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5.4 Lidové vyuziti Caigui v peruanském regionu

V Peru jsou kulinarn¢€ upravovany piedevsim plody a listy Caigui, ale razné ¢asti rostliny
jsou vyuzivany také v lidovém léCitelstvi. Ze semen v plodech je pfipravovan odvar, ktery
je pouzivan pro regulaci vysokého krevniho tlaku nebo se semena susi a drti jsou uzivana
proti sttevnim parazitim. Plody se doporucuji pii poruchdch zazivaciho traktu. Odvar
Z listl se popiji pii diabetes ve spojeni s hypoglykemickymi Gc¢inky. Pfi zanétu mandli se
plody vaii v mléce, které se naslednd uziva jako kloktadlo. Stava z plodi je tradiéné pou-
Zivan pfi potizich s vysokou hladinou cholesterolu v krvi, pfi hypertenzi, arteriosklerdze,
diabetes nebo gastrointestinalnich poruchéach. Listy a plody vafené v olivovém oleji byvaji
formou obkladl piikladany jako lokélni analgetikum a na infikované pokozZce maji piisobit

proti zanétu. Kofeny se vyuzivaji pti ¢isténi zubut [16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

ZAVER
Caigua piedstavuje rostlinu z ¢eledi Cucurbitaceae, které je ptisuzovan kladny ucinek na
lidské zdravi jejim ptisobenim na snizeni vysoké hladiny cholesterolu v krvi, krevniho tla-

w1

fytochemicky profil a moznosti vyuziti jako funk¢ni potraviny.

V cerstvych plodech Caigui nebylo zjisténo vyrazné vyssi mnozstvi latek, které by mohly
podporovat lidské zdravi a ¢inily samotné plody rostliny funkéni potravinou. Bylo vSak
zjisténo velmi malé mnozstvi celkovych cukra (0,53 %) a redukujicich cukra (0,47 %),
¢ehoz by mohlo byt vyuzito pfi redukénich dietach. Také obsah hrubého proteinu (0,4 %) a
fenolickych latek (21,65 g GAE/100 g susiny) v Cerstvych plodech byl hodnocen jako niz-
ky. Kladn€¢ byla hodnocena relativné vysoka antioxidacni aktivita ve vodném extraktu
z Cerstvych ploda (SCsp 2 pg GAE/ml), ktera nebyla ovlivnéna zahfivanim a poskytuje tak

moznosti v kulindrnich upravach.

Vétsiho vyznamu by mohl mit prasek ziskany z lyofilizovanych nebo dehydratovanych
plodd Caigui, ve kterém byl zjistén vys§i podil bioaktivnich latek. V prasku
z lyofilizovanych plodi byla zjiSténa asi tficetinasobnd hodnota fenolickych latek
(670 mg GAE/100 g su$iny) a padesatinasobné mnozstvi flavonoidt (266 mg GAE/100 g
susiny) v porovnani s ¢erstvymi plody. Antioxidacni aktivita prasku z dehydratovanych
plodl byla vyhodnocena metodou zaloZenou na inhibici radikalu DPPH a ¢inila 71 %. Ac-
koli tento prasek z Caigui nevykazoval funkéni vlastnosti souvisici s antidiabetickym po-
tencialem (nizka inhibi¢ni aktivita a-amylasy — 15 % ve 25 mg susiny a stfedni inhibi¢ni
aktivita a-glukosidasy — 44 % ve 2,5 mg susiny), jeho ACE-I inhibi¢ni aktivita in vitro
ve spojeni S antihypertenznim potencialem byla vysoka — 95 % ve 2,5 mg susiny. Na za-
klad¢ této skutecnosti by fortifikace pekarenskych vyrobkt praskem z Caigui nebo jeho
piidavek do napoju ¢i snidanovych kasi mohly mit potencial pii vyrobé funkénich potra-
vin, které by mohly pfispivat ke snizeni vysokého krevniho tlaku, faktoru mnoha kardio-
vaskularnich onemocnéni. V prasku byl dale zjistén vyznamny obsah chemickych prvki —
drasliku (7400 mg/100 g), vapniku (480 mg/100 g) a hoiciku (199 mg/100 g). Tato mnoz-
stvi byla vyhodnocena jako dostate¢na (vyssi nez 15 % z DDD) pro uzivani prasku (nebo
jeho Uprav do formy Zelatinovych tobolek) jako doplikt stravy. Tato skute¢nost odpovida

tomu, Ze na tuzemském trhu jsou produkty z Caigui jiz uvadény jako dopliky stravy.
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Dalsi vyuziti by mohla mit semena Caigui a z nich vyrobeny prasek, ve kterych byla zjis-
téna piitomnost sedmi strukturalné odlisnych kukurbitacin glykosidi vykazujicich biolo-
gickou aktivitu. Rostliny si je vytvaii jako obranné faktory pied patogennimi mikroorga-
nismy, jejich mnozstvi vSak doposud nebylo stanoveno. Semena obsahovala také inhibitory
trypsinu. Ze semen o hmotnosti 0,5 kg bylo izolovano mnozstvi ekvivalentni 1 g Cistych
inhibitort trypsinu. Tyto inhibitory jsou sledovany pro moznosti vyuziti v 1ékatstvi (napf.
pii 1éEbé obezity, pro inhibi¢ni u¢inek na rust nadorovych bun¢k nebo vyuziti jako antimi-
krobialnich latek). Prasek ze semen by mohl byt pouzivan obdobnym zptuisobem jako pra-

Sek vyrobeny z plodi.

Klinickymi vyzkumy byla posuzovana aktivita §tavy a tobolek z Caigui, které byly pacien-
tam podavany po uréitou dobu ve stanovenych davkach. Vysledky poukazovaly na pozi-
tivni vliv na snizeni koncentrace hladiny cholesterolu a triacylglycerolt v krvi. Konkrétni
latka, ktera by mohla pfispivat ke snizeni vysoké hladiny cholesterolu v krvi, vsak doposud

nebyla v literarnich zdrojich popsana.

PraSek z Cagui mé potencial jako zdroj funkéni sloZzky pro vyrobu funkénich potravin, kte-
ré by mohly pfispivat ke snizeni vysokého krevniho tlaku, vysoké hladiny cholesterolu
funk¢nich potravin je vSak nutné prostudovat kviili mnozstvi prasku uréeného k obohaceni,
moznému ovlivnéni jeho biologické aktivity, reologickych a senzorickych vlastnosti forti-
fikovanych potravin. Pozornost by také musela byt vénovana oznaceni a pouziti tvrzeni

na obalu funk¢nich vyrobkl z Caigui, jejichz legislativa neni prozatim jasn€ definovana.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

USA

FOSHU

FUFOSE

ILSI

EU
EP
EFSA
LDL
BSE
uv
GAE
RNS
ROS
DNA
DPPH
ABTS
SC
ACE-I

PAGE

CyPTII-VII

United States of America — Spojené staty americké

Foods for Specified Health Use — potraviny pro specifikované zdravotni
ucely

Functional Food Science in Europe — nauka o funk¢nich potravinach v
Evropé

International Life Sciences Institute — Mezinarodni védecky komitét pro
veédy o zivote

Evropska unie

Evropsky parlament

European Food Safety Authority — Evropsky Gfad pro bezpeénost potravin
Low-density lipoprotein — lipoprotein o nizké hustoté

Bovine Serum Albumin — hovézi sérovy albumin

Ultraviolet — ultrafialové zafeni

Gallic acid — kyselina galova

Reactive Nitrogen Species — reaktivni dusikové radikaly

Reactive Oxygen Species — reaktivni kyslikové radikaly

Deoxyribonucleic acid — kyselina deoxyribonukleova
2,2’-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl
2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat)

Scavening activity — pohlcujici aktivita

Angiotensin I-Converting Enzyme — Angiotensin I-konvertujici enzym

Polyacrylamide gel electrophoresis — elektroforéza v polyakrylamidovém

gelu

Cyclanthera pedata Trypsin Inhibitors — inhibitory trypsinu v Cyclanthera
pedata
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DDD Doporucend denni davka

HDL High-density lipoprotein — lipoprotein o vysoké hustoté
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