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Vyzivova hodnota potravin




Rostliny jako zdroj zivin

» Veskera vyziva pro Clovéka pochazi z rostlin
Planeta uZivi cca 10 mld. obyvatel
Vyuziti vodnich ploch pro péstovani rostlin
Dulezita efektivita vyuziti (prezvykavci)
Rostliny jsou daleko odolnéjsi vici toxinim

Bioremediace




Slozeni organizmu
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— A. Potreba energie

denni potreba doporuceny podil na pfijmu energie
(primérné

hodnot
a0y bilkoviny tuky 30 % cukry
15-20 % = 50-55 %

9200 kJ 12 600 kJ
(2 200 kcal) (3 000 kcal)

Barevny atlas biochemie , Koolman Jan




Traveni a vstrebavani zivin

Geneticky podminéné prostredi
Paleogenom, hladoveni

Epigenetika

Adaptivni mikrofiéra (Uprava dle stravy)
Transportni systémy

Precitlivélost x alergie

Celiakie

Laktozova intolerance



Cholesterol

« volny (strukturni funkce)
« esterifikovany (transportni metabolit)

 vyskyt v membranach, stény cév, ZluCové konkrementy (patologie -
stanoveni).

» Metabolicky

* materska latka ostatnich steroidu.




Cholesterol — hodny nebo zly ?

d Lipidy - tUKy ﬁoopto!oha'm_\ 1L.D]1.

b Fhaosshalipk!
* LDL — pro¢ skodi? o i gL/ tresieied
« HDL ' '

HDL is not jUSt a cholesterol Lipoproteins vary in size and composition

W Proteins
W Cholesterol




Cirkulace zluCovych kyselin

SYSTEMIC CIRCULATION

> >

Porto-systemic Shunt
1

Feces

Resorpce je snizena vlakninou (pektiny) v potravé.

Kratkodobé / dlouhodobé snizeni




Omega-3 (6) nenasycené mastné kyseliny (PUFA)

* Nachazi se v rostlinach

(vlasské orechy, fepka, sdja a jejich oleje)

DHA (22:6n-3)

* VV\yznamné jsou rybi PUFA

= =

Kyselina eikosapentaénova (EPA) 7

Kyselina dokosahexaenova (DHA) EPA (20:5-3)

(losos, makrela, sled, pstruh)




Doplnky stravy

 Placebo efekt (70 % osob citi ucinek, ackoli
zadna ucinna latka pfridana nebyla)

« Nekdy obsahuji latky bézne obsazené ve
vyvazeneé strave

» VVlyvazena strava — zivocCisné a rostlinné zdroje

* Proteiny (bilkoviny)

* Cukry (pomalé x rychlé)

* Tuky

* Vitaminy

 .,Makro® a ,mikro” prvky (Na, K, Ca, Mg




Jak zdraveé zit

* Snizeni téelesné hmotnosti pfri nadvaze ¢i obezité
» Snizeni prijmu sodiku (pod 6 g NaCl/den).

* Snizeni pfijmu alkoholu: Maximalné 20 g za den (250
ml vina nebo 720 ml piva) u zen a 30 g u muzda.

Pravidelna fyzicka aktivita: Doporucuje se aktivita
vytrvalostniho charakteru (rychla chize, béh, lyzovani,
plavani, turistika apod.) po dobu 30—45 minut tfikrat az
ctyrikrat tydné. Naopak nevhodné je napriklad kopani,
zvedani bfemen apod.

 Abstinence nikotinu. Vede ke snizeni celkového
kardiovaskularniho rizika.

Dal$i opatfeni jako je omezeni stresu &i riizné dietni
upravy (zvyseni pfisunu ovoce, zeleniny, ryb a snizeni

prijmu cu krd a tuku ) ’ Bezpecnost potravin : http: //www.potravinynapranyri.cz

http:/ /www.bezpecnostpotravin.cz/rizika/seznam-rizik.aspx



http://www.potravinynapranyri.cz/

Sekundarni metabolity




Primarni a sekundarni metabolismus

Primarni

Sekundarni

Vztah k samotne existenci zivota

zasadnl, je nezbytny

specificky, je postradateiny

Vztah k rustu

zasadni, produkuje stavebni matenal

nebyva spojen s rustem

Fyziologicky vyznam

presné definovany

casto neni presné znam

Aktivita v prub&hu Zivotniho cyklu

aktivni v prub&hu celého Zivotniho
cyklu

aktivni pouze v urcité fazi Zivotniho
cyklu

Aktivita ve vztahu k podminkam vnéjsiho prostredi

vzdy aktivni

aktivni pouze za urcitych podminek
vnéjsiho prostredi

Existence ve vztahu k typu organismu

existuje ve vSech Zivych organismech

existuje pouze u urtitych taxonu

Povaha produktu

jednoznacné definované slouceniny,

majici casto j;ednoduchou strukturu

casto smeési latek majicich komplexni
chemickou strukturu
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» Sekundarni metabolity — netvori se stale, energeticky narocné

» Kazda rostlina ma jiné spektrum latek

* Pro patogen jsou vzdy toxickée

* Pro Clovéka jsou nékteré toxické nékteré naopak do urcité koncentrace
zdravi prospésnée

* Rostliny obsahuiji z funkéniho hlediska vétSinu dostupnych [éCiv




Sekundarni metabolity rostlin

spojené s obrannou reakci rostlin

terpenoidy, saponiny, isoflavony, stilbeny atd.

antibakterialni, antimykotické, antivirové i fytotoxické ucinky

naruseni plazmatické membrany a rozpad mitochondrii
rozpojovace transportu elektronl a oxidacni fosforylace
vyvolavaji u hub programovanou bunécnou smrt

u zivoCichl vykazuji antioxidacni a protinadorovou aktivitu
a napomahaji k ochrané kardiovaskularniho systému




Sekundarni metabolity rost

Vitaceae
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Antioxidanty

* Chrani télo pred dopadem reaktivnich forem kysliku

* Nékteré oxidace jsou prirozené

* Nadbytek = ochromeni funkce organizmu, mozné
prooxidacni ucinky

* Rostliny jako hlavni zdroj




Chemoprotektivni latky v potravinach

Pivodnizdroj  U&innalatka Potravina

Camelliasinensis  polyfenoly  zeleny Caj

Curcuma longa kurkumin kofeni kurkuma

Vitis vinifera resveratrol vino, arasidy, borvky, moruse

Lycoperiscum lykopen rajCata, mrkev, papaja, meloun, skofice, Cervené zeli, Cervena paprika

Salvia fomatosa luteolin listova zelenina, celer, zelena paprika, hefmanek, mata, tymidn, oregano

Genista tinctoria  genistein s0ja, bob zahradni, kdva

Onkologie | 2013;7(1) | www.onkologiecs.cz




Flavonoidy O >
N

HO
 Slou€eniny tvorené rostlinami ‘

OH

* VySSi pfijem potravin bohatych na flavonoidy je spojovan s nizsim
rizikem vzniku KVO a nékterymi chronickymi nemocemi

 Slabé antioxidacni ucinky

 Ovlivnéni tzv. signalnich drah (bunécna déleni, rust, ...)

* Protizanétlive




Flavonoidy v potravinach

« Anthokyany: bortvky, ¢erveny rybiz, modré hroznové vino, Cervené vino,
lilek, brukvovité

Proanthokyanidiny: Cokolada, jablka, bobulové ovoce, modré hroznoveé vino,
cerveny grep

Flavanoly: Caje (zvlasté zeleny a bily), Cokolada, hroznové vino, bobulové
ovoce, jablka Caje (zvlasté Cerny a oolong)

Flavanony: citrusové ovoce a dzusy, napf. pomerance, grepy, citrony
Flavonoly: zluta cibule, porek, kapusta, brokolice, jablka, bobulové ovoce,
Caje

Flavony: pazitka, tymian, celer, palivé papriCky

Isoflavony: sojové boby, vyrobky ze sgiji, lusténiny




Produkce sekundarnich metabolitu vyvolana elicitory
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Resveratrol







Resveratrol a lidské zdravi

* protizanétlivé, protinadorové a antioxidacCni vlastnosti, které Ize vyuzit jako
prevence proti chronickym onemocnénim

 spousti expresi Sirokého spektra antioxidaénich enzymu a pfispiva k
celkovému snizeni oxidacniho stresu, ovliviiuje metabolismus lipidu

* patfi mezi fytoestrogeny

* mezi hlavni zdroje patfi predevsim réva vinna, opakované a mirné podani je
lepSi nez podani jedné vySsi davky, bezpeCna a u€innadavkaje1-5g
denné




Vstrebavani resveratrolu

P Resveratrol (RV)

Swver

@ . identified in:

beverage [30)  bioavailability Improves

bicavailability T
."-/ when RV was : "y with piperine [23]
administered: i e i gy 0 ¥
‘ ""i: I l\/:"n;/

Slockia Equotifociens sp. and inthe
Adlercreutzio EQuolifociens sp. [40) momllng
[39

No change No changc Decreases
in bloa\'allablht) in bioavailability bioavailability \\.;’»\‘
- I \ " -/

RV with dlﬂerem beverage [37): pr

I R ) ) In soluble
\I o formulation [29),
\[ 3 [ or grape extract [31]
O I k S —
withorwithout RV with quercetin [34] =

alcohol [38) RV with high-fat meal [34,35]

Prevzato : Nutrients 2018, 10(12), 1892




Funkcni potraviny




FunkcCni potraviny Ize definovat jako dietni
polozky, které krome dodavani zivin a energie
priznive moduluji jednu nebo vice cilenych funkci

v téle tim, ze zvysuji urcitou fyziologickou reakci a
/ nebo snizuji riziko onemocnéni.




Fytoestrogeny

» popsany poprve ve 1932 v souvislosti s tzv. jetelovou nemoci
« alternativni terapie pro celou radu hormonalné zavislych onemocneéni
* menopauzalni symptomy
kardiovaskularni choroby
rakovina prsu a prostaty
osteopordza

 endokrinni disruptory (blokuji u€inky hormon)




Fytoestrogeny

Dostupnost

Prijem stravy

Efekt na zdravi

Oxidativni stres

Menopausalni symptomy

Vstrebavani
isoflavonovych

véetné navall horka

Zdravi kardiovaskularniho

forem

systému
Rakovina souvisejici

s estrogeny

Strevni mikroflora

Zdravi kosti




Vliv fytoestrogenu na endokrinni system

Prevzato:

Nutrients 2020, 12, 2456

(a) Stitnd Zlaza, (b) jatra, (c) vajecniky, (d) kosti,
(e) hypothalamo-hypofyzarni systém, (f) slinivka,
(g) tukova tkan, (h) prostata

PE: fytoestrogeny, FSH: folikulostimulacni hormon,
GnRH: gonadoliberin, IGF-1: somatomedin C,

LH: luteiniza¢ni hormon, OC: osteokalcin,

PSA: prostaticky specificky antigen,

SHBG: sexualni hormony vazici globulin,

T3: trijodotyronin, T4: tyroxin,

TPO: tyreoidalni peroxidaza




Uginky fytoestrogent v riznych fazich Zivota

Postmenopausal * .
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No observed effects

Prevzato: Nutrients 2020, 12, 2456

4 Reduction of insulin

] . .

' Goitrogenic effects
]

y y  in NAFLD patients

NAFLD non-alcoholic fatty liver disease



Denni pfijem fytoestrogenu ve vybranych zemich

Countries

Isoflavones

Lignans

Mediterranean countries
(Greece, Spain, Italy, and
Southern France)

Non-Mediterranean European
countries (Northern France,
Germany, the Netherlands,
Denmark, Sweden, Norway)

United Kingdom

China

Japan (range)

(mg/day per person, expressed as mean + SD)

0.46 £ 0.05

0.76 £ 0.03

2.34+0.16

40.8 £ 28.7 (in women)
36.2 £+ 24.4 (in men)

20.8-46.2

1.02 £0.01

1.26 +0.01

1.60 £ 0.04

n.d.

n.d.

Prevzato: Nutrients 2019, 11(8), 1709




HO

Déleni fytoestrogenu podle struktury

stilbeny lignany kumestany

0+_0O OH
O d v
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HO
resveratrol enterolactone coumestrol

izoflavony

17B-estradiol daidzein



Glykosylované formy izoflavonu

Aglycon R2
Daidzein H
Genistein H
Glycitein
Formononetin
Biochanin A
Glucoside

Daidzin

Genistin

Glycitin

Ononin

Sissotrin o
Acetyldaidzin COCH3
Acetylgenistin OH COCH;
Acetylglycitin COCH;
Malonyldaidzin COCH,COOH
Malonylgenistin COCH,COOH
Malonylglycitin COCH,COOH
Malonylononin COCH,COOH
Malonylsissotrin COCH,COOH




Metabolismus fytoestrogent‘] u Cloveka

H,OH Daldzm (Soya)
I|0

HO. 0 PN
> 4 ,f
L.

OH

mm

| Daidzein (primary metaboite) | s | Equol (secondary metaboiite) |

Prevzato :Nutrients 2019, 11(8), 1709

"

Conjugation with
glucuronic ac.
and sulfates

7

Enterohepatic
circulation

glucuronate and
sulfate conjugates

urinary excretion

conjugated or unconjugated
metabolites or end product

fecal excretion




Vazba fytoestrogenu na estrogenni receptory

FE maji az 5x vyssi afinitu k podtypu ER-B nez ER-a

dle afinity k ER jsou FE a equol sefazeny:
estradiol > genistein a equol > glycitein > daidzein

koncentrace FE a equolu v plazmé je v rozmezi 0,1nM-1mM

pro ucinnou aktivaci genové exprese vyvolané ER je potreba
cca 10 nM equol, nebo 60 nM daidzein

jejich estrogenni aktivita je oproti estradiolu: equol — 0,18%,
genistein —0,11% a daidzein — 0,08 %

Pfevzato a upraveno,
Clin. Pharmacol Ther.
2011 Jan;89(1):44-55.




EQUOL

Daidzein bRkt > Equol

‘ OH
Clovék — stfevo
prezvykavci - rumen HO o)

* Clovék = 30 — 50% populace, prezvykavci — 100%
(equol producenti, koncentrace v plazmé je cca. 10 nM)

» oproti daidzeinu vySsi efektivni koncentrace v plazmeé
pomalejSi odbouravani

» zdroj fytoestrogenu: jetel lucni, sdja lustinata atd.




Stanoveni fytoestrogenu pomoci LC-MS-TOF
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(1) daidzin,
(2) glycitin,
(3) genistin,
(4) daidzein,
(5) glycitein,
(6) equol,
(7) genistein,

(8) 4-hydroxybenzofenon




Analyte

The present study

Values (reference)

Daidzein (ng/ml.)

Glycitein (ng/mL)

Equol (ng/mL)

Genistein (ng/ml.)

7.448.1

0.0-5.3

34.6-340.2

2.35-9.98

10-19 (14)
0.23-7.71 (15)
0.26-1.92 (16)
0.77-2.08 (17)

0.0-9.6 (18)
12.5-15.6 (19)
36.5-40.3 (20)

0.3-5.7(29)
3.55-4.45 (16)
23.4-27.9 (20)
4-76 (14)

52-364 (15)
18.82-355.42 (16)
14.1-293.0 (18)
11-130 (30)
3.5-54.8 (19)
3.6-15.6 (20)

14.5-61.1 (21)*

57-1003(29)
1.91-3.02 (15)
0.0-5.8 (18)
1.72-2.22 (17)
344-37.3(19)
170.6-175.8 (20)

Srovnani obsah isoflavonu v miéku

Daidzein (ng/mL)

Genistein (Ng/mL)

Glycitein (Ng/mL)

Equol  (Ng/mL)

PLOS One, 2016, ro¢. 11, ¢. 4, s. 1-17.




Prostupnost izoflavonu ** P<0.01

phijem: | Kontrolni | Pokusné | SEM  [EEMASERE
g/d 3.40 10.06 0.10

g/d 4.38 4.59 0.13

Glvcitein d 0.60 0.79 0.02

g/d 8.40 16.00
Koncetrace v bachorové tekutiné :
Genistein |

Celkem izoflavonu
Koncentrace v mléku:

ug/L 11.78 47.85 5.35
Genistein | 4.63 9.9 1.82
ug/L 2.69 31.94 11.11

T 77.78
Celkem izoflavonl ug/L 96.89 276.07 25.37

PLOS One, 2016, roc. 11, ¢. 4, s. 1-17.




Obsah equolu v mleku srovnani konvencni a bioprodukce

Hoikkala a kol.: 411+ 65 pg/| (finské bio-mléko)
Antignac a kol.: 191+72 ug/I (francouzské bio-mléko)

Antignac a kol.: 14-293 pg/| (konvencni produkce)

Nase laboratof: 120 * 48 g/l (konvenéni produkce)




Bioreaktor s ruminalni tekutinou
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Bioreaktor Sartorius Stedim Biotech, Biostat A plus
Program bioreaktoru MicroDCU MFCS/DA
Program pro elektrodu méfici redoxni potencial iSense
Pritok CO2 6 litrGi/min
Pritok pufru 0,73 mL/min
Objem BT 1 litr
Teplota kultivace 39°C
20 ot/min
Intenzita michani (odbér vzorkt; pfidani krmiva) 100 ot/min
8:00 a 15:00 hod
11:00

Journal of Biotechnology, 2016, roC. 234, s. 43-49.




Vyhody equolu v jogurtech

J_ogﬂvy,: - Mlééné kultury:
delsi trvanlivost

maji vyssi biologickou hodnotu
proteind

lepsi stravitelnost Zivin

lepsSi organoleptické vliastnosti

* pfifermentaci laktozy produkuji kyselinu
mlécnou
snizeni pH a zabranuji tak zkazeni produktu.
solubilizace vapniku

Nejcastejsi mlécné kultury:

Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

dalsi:

Lactobacillus (L. acidophilus) nebo Bifidobacterium (B. infantis, B. longum, B. bifidum)




/
Procesy meénici obsah

isoflavonu
\

-

Fermentace
Zrani

.

Procesy neménici obsah
isoflavonu

\

Pasterizace
Sterilizace

Teplotni stabilita
(azdo 120 °C)

Odstredovani




Hladiny equolu v jogurtech

cerstvy @ zrajici

Equol (ug/L)

s © ©

Hladiny equolu ve vzorcich €erstvych a zrajicich jogurtu ve skupiné pokusné (P1 —P6) a
kontrolni (K1 — K6).

% ©
< Q
Vzorek




Endokrinni disruptory

* narusuji fyziologické funkce endogennich hormon

* Latky prirozené se vyskytujici (napr. fytoestrogeny)

* Latky syntetické - PCB (primyslova produkce), DDT (insekticid),
bisfenol A (obaly potravin)

* Hormonalni antikoncepce




testosteron




Prirodni toxiny Botulotoxin

botulin nebo klobasovy jed je toxicka polypeptidicka dvojslozkova smés
produkovana bakteriemi Clostridium botulinum, bez pristupu vzduchu 30°C.
jeden z nejucinnéjSich jedu (nejedovatéjsi)

smrtelna davka je 1,3-2,1 ng/kg nitrozilné, 10—13 ng/kg pfi inhalaci

je odolny vuci zaludecni stavé a traveni
neporuseny se vstrebava stfevni sliznici a nasledné je transportovan po téle krvi

Botulin je ale termolabilni a ni¢i ho teplota nad 60 °C




Prirodni toxiny

Aflatoxiny

Karcinogenni toxiny plisné Aspergillus flavus
rostouci na burskych ofiscich, ficich atd.

Aflatoxin B,




