Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Acokca (Cyclanthera pedata) a jeji chemické slozeni

Sarka Ledvinkova

Bakalatska prace

2019



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Sarka Ledvinkova

Osobnf éislo: C15090

Studijni program: B2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Hodnoceni a analyza potravin

Nézev tématu: Acokea (Cyclanthera pedata) a jeji chemické slozeni

Zadavajici katedra: Katedra analytické chemie

Zasady Dro vypracovani:
Vypracujte literarni resersi:
1. V prvni ¢ésti bakalarské prace popiste a rozeberte chemické sloZeni plodi rostliny acokéa

(Cyclanthera pedata) zndmé jako korila nebo paprikookurka. Porovnejte slozeni biologicky
aktivnich latek s podobnou zeleninou.

2.V druhé ¢asti popiste pripravu vzorku, analytické metody a postupy pouzitelné pro stano-
veni biologicky aktivnich latek vyskytujicich se v adokéi.

3. Ziskané poznatky kriticky zhodnotte.




Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakaldfské préce:

Seznam odborné literatury:

Podle pokynii vedouciho préce.

Vedouci bakaldiské prace:

Datum zadéni bakalaiské prace:

Termin odevzdéani bakaldiské prace:

ol

7

prof. Ing. Petr Kalenda, CSc.
dékan

V Pardubicich dne 20. tinora 2018

tisténa

Ing. Tomas Héjek, Ph.D.

Katedra analytické chemie

20. tinora 2018

4. dervence 2018

L.S.

prof. Ing. Karel Ventura, CSc.
vedouci katedry



Prohlaseni autora

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci na téma Acokca (Cyclanthera pedata) a jeji
chemické sloZeni vypracovala samostatné. Vesker¢ literarni prameny a informace, které jsem

v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzit¢ literatury.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny pfispévek na thradu ndkladl, které na vytvofeni dila vynaloZila, a to podle

okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne Sarka Ledvinkova



PODEKOVANI

Rada bych podé¢kovala vedoucimu mé bakalaiské prace, panu Ing, Tomasi Hajkovi, Ph.D., za
trpélivost a velmi cenné rady pii vypracovani této bakaldiské prace. Také bych rada

podekovala svym rodiciim za veskerou pomoc a podporu v dosavadnim studiu.



ANOTACE

Tato bakalafskd prace se zamétfuje na novy druh zeleniny, a to na acokCu. Prvni Cast se
Zabyva obecnou charakteristikou a vlastnostmi acok¢i. Nasledn€ je rozebrano jeji slozeni
a biologicky aktivni latky. Déle jsou popsany biologicky aktivni latky u podobné zeleniny.

V posledni fad¢ jsou zminény analytické metody vyuzivané pii stanoveni latek v acokce.

KLIiCOVA SLOVA
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TITLE

Caigua (Cyclanthera pedata) and its chemical composition

ANNOTATION

This thesis focuses on a new kind of vegetables on Cyclanthera pedata. The first part deals
with general characteristics and properties Cyclanthera pedata. Subsequently, its composition
and biologically active substances are analyzed. Furthermore, biologically active substances
in similar vegetables are described. Finally, as mentioned analytical methods used in the

determination of the components in Cyclanthera pedata.
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DDD — Doporucena denni davka
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PAGE — Elektroforéza v polyakrylamidovém gelu

CyPTI I-VII — Inhibitory trypsinu v acok¢i



UVOD

SoucCasna doba umoziuje neomezené cestovani po celém svété. Pii téchto cestach mame
moznost ochutnavat rizné druhy exotického ovoce a zeleniny. Rozsiteny mezinarodni obchod
dopomaha k dovozu téchto druhti k nam. Tyto plodiny si lidé snazi vypéstovat v naSich
podminkach a muze se stat, Ze v blizké budoucnosti u nas zcela zdomacni. Tak jak se tomu jiz

Vv historii nékolikrat stalo U brambor, rajéat, papriky, kukufice a tabaku.

Rostling ac¢okce jsou prisuzovany kladné G¢inky, mezi které patii snizeni hladiny cholesterolu
v Krvi, snizeni krevniho tlaku, regulace glykémie a protizanétlivé vlastnosti. Cilem prace je
popis chemického slozeni rostliny acok¢i, porovnani biologicky aktivnich latek s podobnou

zeleninou, a popis stanoveni biologicky aktivnich latek.

Acokéa ma Siroké vyuziti. Mlze se konzumovat syrova, vétSinou mladé plody, ale i tepelné

upravené, kdy jsou plody zralé. Pouziva se i jako doplné€k stravy, nebo i pti dietach.
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1 ACOKCA

Acokca (Cyclanthera pedata) téz paprikookurka je u nas nova rostlina. Jedna se o jednoletou,
popinavou lidnu, kterd potfebuje pro svij rist dostatek mista, bohaté se vétvi a dortistd do
vysky aZz 5 metrh. Listy jsou lalocnaté a doriistaji do velikosti 614 cm, s péti az sedmi
mensimi listky, které maji na okraji vroubkovani (obr. 1A). Drobné kvéty jsou jednopohlavni
a mohou mit barvu mezi bilou pfes zlutou az k nazelenalym odstinim. Plody acok¢i

pfipominaji vej¢ité bobule s ostrou Spickou, které mohou dosahovat délky az 20 centimetrii

(obr. 1B). Ve zralych plodech se ukryvaji ve dvou fadach tvrda ¢erna semena. Po dozrani jsou

plody duté [1,2].

Obrazek 1: Rostlina Cyclanthera pedata (A) a plody Cyclanthera pedata (B) [3,4]
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1.1 Péstovani
Acokca je teplomilna tropicka plodina, puivodem z andské oblasti Jizni Ameriky. Péstuje se
jiz od prvni poloviny 1. tisicileti n. 1. lidmi mocické kultury. V dnes$ni dob¢ je rozsifena od

troptl az po mirné pasmo [5].

Pro péstovani je vhodné teplé klima a vysokd nadmotska vySka. V naSich stfedoevropskych
klimatickych podminkach se acokca predpéstovava jako okurka nebo paprika na okennim

parapetu nebo ve skleniku. Rostlina netrpi zadnymi chorobami [6].

Acok¢a je velmi narocnd na ziviny a vodu. Prvni mraziky mohou rostlinu a plody znicit.

1.2 Vyuziti
Mladé plody acok¢i jsou konzumovany predevsim syrové, ale starSi plody se musi tepelné
upravit. Zralé plody mohou byt pouzity jako paprikové lusky (obr. 2), susené nebo nakladané
jako zelenina. Cerstvé mladé plody acokéi lze pouzit k piipravé §tav nebo Kk piipravé caje.
Cela rostlina mize byt pouZzita jako krmivo pro zvifata. Mladé vyhonky a listy jsou jedlé.
Plody jsou vzhledem podobné paprice a chutové pfipominaji okurku. Kotfeny rostliny

vyuzivaji domorodi indiani k ¢isténi zubt [7].

Obrazek 2: Kulinarni uprava acokdi [8]

1.3 Vliv na lidsky organismus

Rostlina acok¢a ma celou fadu prospésnych latek. Plody obsahuji vysoky obsah mineralnich
latek, a proto mohou byt doporuceny jako vyzivovy doplnék, jelikoZz obsahuji draslik, hot¢ik,

vapnik a fosfor [9]. Dale se vyuzivaji pfi zanétlivych onemocnénich, pii 1é¢bé respira¢nich
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chorob, ke snizeni hladiny krevniho cukru a cholesterolu, ke snizeni hypertenze, ke zmirnéni

aterosklerdzy, pro obeéhové problémy a snizeni krevniho tlaku.

Nepftiznivé u¢inky byly pozorovany u semen, kterd obsahuji skupinu inhibitorti trypsinu. Tyto
inhibitory negativné ovliviuji absorpci proteinti [10]. Konzumace plodi ve velkém mnozstvi

muze vést k poskozeni zraku.

Je znamo, ze plody acok¢i nemaji alergenni Gi¢inky na lidsky organismus.
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2 SLOZENI ACOKCI

Acokca obsahuje vodu, sacharidy, vlakninu, mineralni latky a vitaminy (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Obsah jednotlivych slozek v atokce [7]

Slozka g/ 100g
Voda 94
Proteiny 0,6-0,7
Tuk 0,1
Sacharidy 4
Vlaknina 0,7
Mineraly 33-37 mg
Vitaminy 14-16 mg

Chemickymi analyzami byl zjistén obsah flavonoidnich glykosidi v plodech acokéi. Tyto
latky vykazuji antioxidaéni ucinek [11, 12].

Semena ac¢ok¢i obsahuji 28—30 aminokyselin a skupinu trypsint [10].

Acokca obsahuje v nezralych plodech, listech a semenech nutri¢ni latky: fenoly, flavonoidy,

lipoproteiny, alkaloidy, pryskyfice, triterpenoidni saponiny a kyselinu galakturonovou [13].

2.1 Proteiny
Proteiny vznikaji proteosyntézou. Bé€zné jsou sloZeny z vice neZ 100 aminokyselin vzajemné
vazanych peptidovou vazbou do rozvétvenych fetézcl. Proteiny se déli na rozpustné

(albuminy, globuliny, histony) a na nerozpustné (kolagen, keratin, elastin) [14].

Plody acok¢i obsahuji pomérné malé mnozZstvi proteind. Obsah hrubého proteinu
Vv lyofilizovanych plodech acok¢i byl stanoven Kjeldahlovou metodou [15]. Rozpustna
koncentrace proteint byla stanovena metodou podle Bradforda, za pouZiti hovéziho sérového

albuminu (BSA). Vysledky jsou vyjadieny v mg BSA/100 g susiny [16].

2.2 Sacharidy

Sacharidy maji v bunikach rizné funkce, jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami, biologicky
aktivnimi latkami a jsou zdrojem energie. Sacharidy délime podle poctu vazanych jednotek
v molekule na monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy a sloZzené sacharidy. Hlavnimi
cukry jsou glukéza a fruktdéza. Ostatni monosacharidy jsou pfitomny pouze v malém
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mnozstvi. Podle druhu zeleniny ¢i ovoce muze byt pfitomen Skrob, celuléoza nebo pektiny

[14].

Pro stanoveni obsahu celkovych cukri ve vzorcich plodd acokCi byla pouzita
spektrofotometricka metoda [17]. Redukujici cukry byly stanoveny metodou Somogyi-Nelson
[18,19].

2.3 Mineralni latky
Mineralni latky jsou nezbytné pro lidskou vyzivu, télo si je nedokaze syntetizovat, proto je
musime pfijimat z potravin. Ugastni se latkové vymény V téle, vedeni nervovych vzruchi,

tvorby enzymt a hormoni. Mineralni latky délime podle mnozstvi na majoritni (K, Na, Mg,

Ca a P), minoritni (Fe, Zn) a stopové prvky (Mn, Cu, V), (viz tabulka 2) [14,20,21].

Tabulka 2: Priimérny obsah mineralnich latek v plodech acokéi [9,22]

Mineralni latky | mg/100 g
Draslik 152
Vapnik 11,9
Hot¢ik 8,4
Fosfor 19,4

Sodik 0,91
Zelezo 0,21

Zinek 0,13
Mangan 0,074

Med’ 0,013
Vanad 0,015

2.3.1 Draslik

Draslik se v lidském téle vyskytuje v pomérné vysoké koncentraci. Je potifebny pro aktivaci
enzymi dychaciho fetézce a pro aktivaci glykolytickych enzymt. Nedostatek drasliku miize
zpusobit poruchu ledvin, svalovou slabost nebo nepravidelnou srdecni slabost. Doporuc¢ena
denni davka (DDD) se pohybuje v rozmezi od 2 az 5 g. Hlavnim zdrojem jsou potraviny
rostlinného pivodu: kava, brambory, maso a zelenina. Primérny obsah drasliku v acok¢i je

152 mg/100 g [14,20,21].
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2.3.2 Vapnik

Vapnik je stavebni slozkou zubii a kosti. Dale se ucastni svalové a nervové ¢innosti a podili se
i na srazeni krve. Denni davka se pohybuje v rozmezi od 800 do 1300 mg. Hlavnim zdrojem
vapniku jsou potraviny zivoc¢i§ného plvodu, jako jsou mléko, mlécné vyrobky a syry.
V potravinach rostlinného ptivodu to jsou ofechy, lusténiny a listova zelenina. V acok¢i byl

zjistén prumérny obsah vapniku na 11,9 mg/100 g [14,20,21].

2.3.3 Hor¢ik

Hoi¢ik obsazeny V aCokCe je vazany v chlorofylu a pro fotosyntetizujici organismy je
esencialni (obr. 3). V lidském téle je hoi¢ik nezbytny pro vSechny metabolické pochody. Pfi
metabolismu se hydrolyzuje a vytvati adenosintrifosfat (ATP). Ucastni se stabilizace
makromolekul DNA. Hoi¢ik je nutny pro aktivaci nékterych enzymu. Vyskytuje se
Vv lusténinach, pSenici a Spenatu. V acok¢i je pramérny obsah hoic¢iku 8,4 mg/100 g

[14,20,21].

HoCos

H;C

HsC

c1 X CH,-CH;
c2 X: CH=CH,

Obrazek 3: Chemicka struktura chlorofylu

2.3.4 Fosfor

Fosfor se ucastni prakticky vSech vyznamnych metabolickych procesi. V lidském téle ma
funkci stavebni, aktiva¢ni, regula¢ni a katalytickou. Fosfor je obsazen v nukleovych

kyselinach ve formé fosfore¢nych esterii. Dale je soucasti nukleotidi, nukleosidi, fosfolipid
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a dalich fyziologicky dulezitych sloucenin. Bohatym zdrojem jsou ofechy, luSténiny, syry

a mlééné vyrobky. Obsah fosforu v ac¢ok¢i je asi 19,4 mg/100 g [14,20,21].

2.3.5 Sodik

Hlavni funkci sodiku je udrzovani rovnovahy tekutin, osmotického tlaku vné i uvnitt bunék
a acidobazické rovnovahy. Potiebny je pro aktivaci a—amylasy. Sodik se v potravinach
vyskytuje pievazné¢ ve form¢ volnych ionti a je nejvice obsazen v soli, rybach, syrech

a v mase. Primérny obsah sodiku v ac¢ok¢i je 0,91 mg/100 g [14,20,21].

2.3.6 Zinek

Zinek se vyskytuje v télech vSech organismi a je souCasti mnoha enzymui. Vysoké
koncentrace zinku jsou obsazeny v kizi, vlasech, jatrech a ledvinach. V bunkach ledvin a jater
je zinek vazan v metalothionech. Zinek je potiebny pro tvorbu a ptisobeni hormonu insulinu,
se kterym tvoti komplexy. Zinek je pii vySSich davkach toxicky. Nedostatek zplisobuje zanéty
kaze, letargii a Spatné hojeni ran. Bohatym zdrojem zinku jsou ofechy, obiloviny, maso,
mléko a ryby. Obsah zinku v acok¢i je 0,13 mg/100 g [14,20,21].

2.4 Vitaminy
Vitaminy jsou esencidlni latky potravin, které si organismus nedokaze sdm vytvofit, proto je
musi pfijimat potravou. Nejsou stavebnim materidlem ani zdrojem energie, ale jsou soucasti
katalyzatorti biochemickych reakci. Vitaminy jsou nezbytné pro latkovou pfeménu a regulaci
metabolismu. Potfeba vitamind se 1i$i u jednotlivych organismi. K hypovitaminéze dochazi
nedostatek vitamin.. Pfi dlouhodobém nedostatku vitamini mulze dojit k vaznym
onemocnénim nebo az ke smrti. Hypervitamindza je zpusobena nadbytkem vitamint.
Vitaminy se d€li na vitaminy rozpustné ve vod¢ (hydrofilni vitaminy — vitaminy skupiny B

a C) a na vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni vitaminy — vitaminy A, D, E, K) [14,20,21].

2.4.1 Vitamin A

Vitamin A patii do skupiny vitamint, které jsou rozpustné v tucich. Tento vitamin spole¢n¢ se
svymi provitaminy se fadi mezi terpenoidy. Nejvyznamngj$Sim biologicky aktivnim
apokarotenoidem je all-trans-retinol neboli vitamin Ai (obr. 4). Takzvany vitamin A> je
ptitomen ve sladkovodnich rybach (obr. 5). Aktivitu vitaminu A vykazuji i slouceniny ze

skupiny karotenoidti nazyvané provitaminy A. Nejznamé&js$im provitaminem je -karoten.
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H,C CH, CH; CH;
N\ N OH
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Obrazek 4: Chemicka struktura vitaminu A1

H,C CH, CH; CH;
N\ N OH
CH,

Obrazek 5: Chemicka struktura vitaminu A2

Vitamin A je nezbytny pro funkci zraku, Ucastni se tvorby epitelovych bunék. Dale je
pottebny pro spravny rust kosti a pro spravnou funkci reprodukéniho systému. Nedostatecny
pfijem vede ke vzniku Serosleposti, pfi dlouhodobém nedostatku mohou vzniknout nezvratné

zmény zpusobujici slepotu.

Velmi dobrym zdrojem vitaminu A je jaterni rybi tuk, jatra a mléko. Nejvice provitaminu A je
ve Spenatu, zeli, petrzeli, mrkvi, merunkach a mangu. Obsah vitaminu A v acokce je
15 ng/100 g [14,20,21].

2.4.2 Vitamin B1 — Thiamin

Thiamin je bila krystalicka latka ve vodé dobfe rozpustna (obr. 6). Vyskytuje se predev§im
jako volna latka nebo ve formé fosfore¢nych esterd (obr. 7). Thiamin je kofaktorem enzymu
ucastnicich se energetického metabolismu. V malém mnoZstvi je pfitomen V potravinach
zivocisného arostlinného puvodu. Bohatym zdrojem tohoto vitaminu jsou obiloviny,

lusténiny, maso a kvasnice. Obsah vitaminu B: v acok¢i je 0,04 mg/100g [14,20,21].
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Obrazek 6: Chemicka struktura thiaminu
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Obrazek 7: Chemicka struktura thiamindifosfatu

2.4.3 Vitamin B; — Riboflavin

Riboflavin je piirodni barvivo slab& rozpustné ve vodé (obr. 8). Radi se mezi flaviny.
Riboflavin je odolny vuéi vysokym teplotam, ale dochazi k jeho rozkladu vlivem svételného
zafeni. Dulezity je pro spravnou funkci sliznic, ucastni se vétSiny oxidacné-redukcnich

procesi v téle.
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Obrazek 8: Chemicka struktura riboflavinu

Fotodegradaci riboflavinu dochdzi v kyselém a neutralnim prostfedi ke vzniku lumichromu

a v alkalickém prostiedi ke vzniku lumiflavinu.

Riboflavin se vyskytuje jako volna latka, pfevazné vSak ve formé koenzymi oxidacné
reduk¢énich enzymt. Nejcastéjsimi formami jsou riboflavin-5-fosfat (FMN), (obr. 9)
a flavinadenindinukleotid (FAD), (obr. 10).

o
OH,C F|>:O
HO——H <|3'
HO——H
HO——H

CH,
HsC lll N _°
‘ P NH
HsC N
o)

Obriazek 9: Chemicka struktura riboflavin-5-fosfatu
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Obrazek 10: Chemicka struktura flavinadenindinukleotidu

K nejbohat§im zdrojim riboflavinu patfi mléko a mlééné vyrobky, maso, cereédlie a vejce.

Obsah ribolavinu v acok¢i je 0,04 mg/100g [14,20,21].

2.4.4 Vitamin Bz — Niacin

Niacin je spole¢nym ozna¢enim pro kyselinu nikotinovou (obr. 11A) a jeji amid nikotinamid
(obr. 11B). Kyselina nikotinova je bezbarva krystalicka latka dobfe rozpustna ve vod¢ a stala
na vzduchu. Kyselina nikotinova a nikotinamid maji stejnou biologickou U¢innost. Lidsky
organismus ma omezenou schopnost syntetizovat niacin z aminokyseliny tryptofanu pomoci

enzymi obsahujicich jako kofaktor vitamin Be.

A B

CONH
= 2 % COOH

NS NN
N N

Obrazek 11: Chemicka struktura kyseliny nikotinové (A) a nikotinamidu (B)
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Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotid (NAD) a jeho fosforecného esteru
nikotinamidadenindinukleotid-fosfat (NADP), (obr. 12), které jsou koenzymy nékolika

riznych enzymi.

I
H2N_C
\> o o0
K e 0-P-0—P—0—CH,
l | 0
o
R=0 OH OH OH
NAD*,R=H NADP*, R = H,PO3

Obriazek 12: Oxidace NADH a NADPH a redukce NAD* a NADP*

Nedostatek vitaminu zpusobuje pelagru, ktera se projevuje koznimi problémy a poruchami

funkce traviciho ustroji.

Hlavnim zdrojem potravin jsou kvasnice, vnitifnosti, maso, vejce lusténiny, brambory, ovoce

a zelenina. Obsah niacinu v acok¢i je 0,3 mg/100g [14,20,21].

2.4.5 YVitamin C — Kyselina askorbova

Kyselina L-askorbova je bila krystalicka latka, ve vodé dobfe rozpustna. Vzdusnym kyslikem
se snadno oxiduje na kyselinu L-dehydroaskorbovou (obr. 13). K oxidaci kyseliny askorbové
na kyselinu dehydroaskorbovou dochazi piisobenim mnoha enzymi, vzduSnym kyslikem,
peroxidem vodiku a dalS§imi oxidacnimi Cinidly. Je kofaktorem nékterych oxidoreduktaz,
ucastni se hydroxylace kolagenu, je sou¢asti obrannych mechanismii vii¢i chorobam a jinych

poskozeni [20,21].

Doporuc¢ena denni davka pro ¢lovéka se pohybuje v rozmezi 60—90 mg. Nejbohatsim zdrojem
vitaminu C jsou ovoce (citrusy, jablka, rybiz) a zelenina (brambory, paprika, rajcata, $ipky).
Obsah vitaminu C v acok¢i je 14 mg/100 g [14,23].
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Obrazek 13: Oxidace kyseliny L-askorbové

2.5 Karotenoidy
Karotenoidy jsou pfevazné zluté a oranzové, vyjimecné Zlutozelené a cervené pigmenty
rostlin. 'V rostlinach jsou doprovazeny chlorofyly v chloroplastech. Nachazime je
i v mikroorganismech a Vv organismech zivoCichi. Za svoji barevnost vdéci fetézei
konjugovanych dvojnych vazeb. Z hlediska chemického slozeni se déli na karoteny
a xanthofyly. Mezi karoteny se fadi fytoen, lykopen a B-karoten. Mezi xanthofyly patii lutein,
zeaxanthin a laktukaxanthin [24].

Karotenoidni barviva jsou nenasycené slouceniny tvofici fadu isomert. V Cerstvych a tepelné
zpracovanych materialech se karotenoidy nejcastéji vyskytuji v all-trans-konfiguraci.
Karoteny obsahujici f-jononovy cyklus, jako jsou a a B-karoteny, plni funkci jako prekurzory
retinolu, proto se fadi mezi provitaminy A. Karotenoidy jsou nejrozsifenéj$imi lipofilnimi

barvivy ovoce a zeleniny [25,26].

V acokce je obsazen f-karoten (obr. 14), ktery v lidském téle funguje jako antioxidant a jako
prekurzor vitaminu A. Pfi skladovéani a zpracovani potravin u¢inkem svétla, tepla a kysliku

dochazi k degradaci pB-karotenu. Ptirodnim zdrojem je pfevazné zelenina [27].

Obrazek 14: Chemicka struktura p-karotenu
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2.6 Fenolické latky

Fenolické latky jsou heterogenni slouceniny, nékteré se uplatiiuji jako vonné latky. Tyto latky
obsahuji nejméné jedno aromatické jadro, na které je navazédna jedna nebo vice
hydroxylovych skupin. Nékteré fenoly vykazuji vyrazné biologické ucinky. V riznych

koncentracich se vyskytuji ve vSech potravinach, nejvyssi zastoupeni je v rostlinach [24].

V soucasné dob¢ je znamo ptes 8000 fenolickych latek. Podle chemické struktury se rozdéluji

na flavonoidy a na neflavonoidni latky [24].

2.6.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenolické slouceniny s antioxidacnimi vlastnostmi [28,29].

Flavonoidy jsou rozsdhlou skupinou fenolickych latek. V piirodé se vyskytuji jako volné
latky, glykosidy (pfevazné jako B-glykosidy) nebo jako polymery. Obé formy jsou barevné
a stalé. Nekteré flavonoidy jsou dulezité jako rostlinna barviva, jiné jsou vyznamné pro svoji
chut nebo biologické ucinky. Nejvyznamnéjsi flavonoidni barviva jsou zluté flavony

a flavonoly. Flavonoidy jsou silné antioxidanty [23,30].

V methanolovém extraktu z plodi acok¢i bylo izolovano 6 flavonoidnich glykosidd (obr. 15).
Byly identifikovany flavonoidové O-glykosidy a C-glykosidy, jejichz molekula obsahuje

cukernou slozku, tvotenou glukézou, fruktdézou a ramndzou. [12].
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Obrazek 15: Chemické struktury flavonoidnich glykosidi izolovanych z acok¢i [12]
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2.7 Aminokyseliny
Aminokyseliny se Vv potravinach vyskytuji jako stavebni latky bilkovin, peptidi a dalSich
sloucenin nebo jako volné latky. Pfirozené AMK vazané v bilkovinach jsou a-aminokyseliny
a maji aminovou nebo iminovou skupinu véazanou na uhliku sousedicim s karboxylovou
skupinou. VSechny aminokyseliny kromé glycinu jsou opticky aktivni, vétSinou maji

L-konfiguraci.

V bilkovinach se bé&zné vyskytuje 22 aminokyselin. Clovék a Zzivogichové si dovedou
syntetizovat v dostateném mnozstvi pouze 14 aminokyselin, zbyvajici musi byt dodavany
potravou V dostatecném mnozstvi. K nezbytnym aminokyselindm, tzv. esencialnim, patii:

valin, leucin, izoleucin, lysin, methionin, threonin, fenylalanin a tryptofan [14].

2.8 Hoi¢iny

Hoft¢iny jsou obsazeny v plodech acok¢i a jsou dilezité pro lidské zdravi.

Hoi¢iny se fadi mezi glykosidy, ale i mezi alkaloidy. Oznacuji se takto vSechny rostlinné
latky hotké chuti. HoiCiny zvysuji tvorbu travicich enzymi a zalude¢nich enzymi. Mezi
hoi¢iny se ftadi absinthin, artabsin, knicin nebo loganin. V rostlinach se vyskytuji
v pampeliSce, pelyiikku, Salv€ji a matefidouSce. Ve vysSSich koncentracich jsou obsazeny

v chmelu [31].

2.9 Saponiny
Saponiny jsou riznorodou skupinou heteroglykosidii vyskytujicich se v rostlinach. Jedna se
0 slouceniny, které¢ maji mnoho biologickych ucinkil. Nejvétsi mnoZstvi se vyskytuje
v kofenech a kure. V niz§im mnoZstvi jsou saponiny pfitomny u nékterych motskych
zivocichd. Saponiny vykazuji n€které spolecné vlastnosti, jako jsou hotka chut’ a detergen¢ni
ucinky. Reaguji se Zlu€ovymi kyselinami a cholesterolem. BéZné se pouzivaji v kosmetickych

ptipravcich [32-34].

2.9.1 Triterpenoidni saponiny
Triterpenoidni saponiny jsou béznymi slozkami mnoha rostlin. Jsou odvozeny z derivata
triterpenoidd  lupeolu, a-amyrinu a B-amyrinu. Nejzndméjsi triterpenoidni saponin je

sojasaponin A nachazejici se v s6ji lustinaté [32].

Studiem slozek plodi acok¢i byla izolovana a zjiSténa struktura novych triterpenoidnich
saponint. Je popsana izolace deviti triterpenoidnich saponind, mezi nimi Sest novych

ptirodnich sloucenin z metanolového extraktu z plodi acokéi [35].
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2.10 Inhibitory
Pfirodni inhibitory trypsinu, jsou zndmé jako inhibitory serinové protedzy. Trypsin je travici
enzym, ktery vznika ve slinivce bfisni a §té€pi peptidové vazby bilkovin. Podili se na spravném

traveni proteinti obsazenych v potrave.

Inhibitory izolované ze semen rostlin tykvovitych jsou jednou z né€kolika skupin inhibitord
a zahrnuji vice nez 50 peptidi. Kazdy zdosud studovanych druhli patficich do celedi
Tykvovité rostliny obsahuji vlastni soubor inhibitorti trypsinu, li§ici Se V primarnich
strukturach. Piedbézné studie acokéi vykazuji, ze tento druh je jednim z nejbohatsich zdroju

inhibitord trypsinu [10].

Ze semen aCokéi bylo pomoci afinitni chromatografie a nasledné elektroforéze
Vv polyakrylamidovém gelu (PAGE) zjisténo sedm novych inhibitora trypsinu (CyPTI I-VII),
(obr. 16). Tyto inhibitory obsahuji 28—30 aminokyselin.

Zrald semena aCok¢i jsou bohatym zdrojem inhibitort trypsinu, liSicich se izoelektrickym
bodem. Z 0,5 kg semen bylo izolovano az 7,2x 106 jednotek antitrypsinové aktivity, coz je

ekvivalent téméf 1 g Cistych inhibitort [10].

CyPTI 1 I I Iv Vv VI vl

Inhibitor &.
CyPTI 1
CyPTL I
CyPTIIII
CyPTIIV
CyPTIV
CyPTI VI
CyPTI VII

Obrazek 16: Pfirodni inhibitory trypsinu izolované ze semen acok¢i [10]

Zakladnim krokem izolace inhibitorl je vsadkova afinitni chromatografie na imobilizovaném
chymotrypsinu v piitomnosti vysoké koncentrace NaCl, kdy bylo 40 % adsorbované

antitrypsinové aktivity eluovano vodou a zbyvajicich 60 % s 0,01 M HCI [10].
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3 PODOBNA ZELENINA

3.1 Chemické sloZeni
Srovnani chemického slozeni zelené papriky, okurky a acokc¢i. V tabulce (tab. 3) jsou

uvedeny bilkoviny, tuky, cukry a vldknina.

Tabulka 3: Chemické sloZeni papriky, okurky a ac¢ok¢i [7,37,38,43]

St Paprika Okurka Acokca
0/100 g 0/100 g 0/100 g
Voda 93,3 95,23 94
Bilkoviny 0,8 0,65 0,6-0,7
Tuky 0,3 0,11 0,1
Sacharidy 4,64 3,63 4
Vladknina 1,6 0,5 0,7
Cukry 2,4 1,67 -
Popel 0,43 0,38 -

Vysledky ukazuji, ze plody acok¢i maji velmi podobné chemické sloZeni jako uvedend
paprika a okurka. V paprice se nejvice vyskytuji bilkoviny a sacharidy. Obsah tuki je velmi
podobny v okurce a acokce, nejvice je ho obsazeno v paprice. VIdknina se v nejvétSim
mnozstvi vyskytuje v zelené paprice a nejméné v okurce. V paprice a okurce je uveden

i obsah popela, vice ho je obsazeno v paprice.

V zelené paprice se dale vyskytuji nasycené¢ mastné kyseliny — kyselina stearova a kyselina
palmitova, mononenasycené mastné kyseliny — kyselina olejova a polynenasycené mastné
kyseliny — kyselina linolova a o-linolenova. Dale se V paprice vyskytuji rostlinné steroly.
Mezi cukry, které jsou obsazeny v paprice, patii sacharoza, glukdza a fruktoza, nejvétsi
zastoupeni ma glukdza. Vyskytuje se tam i velky pocet aminokyselin. V paprice se vyskytuje

i lipofilni latka kapsaicin.

V okurce se dale vyskytuji stejné mastné kyseliny jako V zelené paprice, navic se tam
vyskytuje nasycena mastna kyselina — kyselina myristova. V okurce jsou obsaZzeny cukry,

nejcasteji glukdza a fruktodza, dale je zastoupena sachardza a v malém mnozstvi maltdza.
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3.1.1 Kapsaicin
Kapsaicin je rostlinny alkaloid, ktery je zodpovédny za palivou chut' papriky (obr. 17).

Mnozstvi kapsaicinu v paprikéach je proménlivé a zavisi na genetické vybaveé dané odridy.

Papriky jsou velmi popularni pro vysoky obsah vitaminu C a pro celkové rozpustné fenoly.
[37]. Vyzkum prokazal, ze paprika (capsicum annum) je jedina plodina, ktera produkuje
alkaloidni slouceninu kapsaicin. Kapsaicin je dilezity ve farmaceutickém primyslu pro jeho

neurologickou G¢innost. [39].

Cerstva paprika je dobrym zdrojem vitaminu C a E, provitaminu A a karotenoid [40].
Papriky jsou dulezitym zdrojem zivin. Obsahuji karotenoidy, fenoly a vitamin C. Papriky

maji mnoho biochemickych a farmakologickych vlastnosti. Latky majici tyto vlastnosti jsou

-----

CHs 0
O = CHj

NH

HO

Obrazek 17: Chemicka struktura kapsaicinu
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3.2 Mineralni latky
Srovnani mineralnich latek u zelené papriky, okurky a acokci. V tabulce (tab. 4) jsou uvedeny

jednotlivé mineraly, které tyto zeleniny obsahuji.

Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v paprice, okurce a a¢okce [9,22,38,43]

Mineralni Paprika Okurka Acokca
latky mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Na 4 2 0,91
K 175 147 152
Ca 8 16 11,9
Mg 10 13 8,4
P 19 24 19,4
Fe 0,4 0,28 0,21
Cu 0,02 0,041 0,013
Zn 0,1 0,2 0,13
Mn 0,2 0,079 0,074

Mineralni latky uvedené zeleniny maji velmi podobné slozeni a obsah. Nejmensi obsah
sodiku a hof¢iku je obsazen v aCokce. Vapnik a fosfor je nejvice zastoupen v okurce
a nejméné v paprice. V okurce se vyskytuje i velky obsah hot¢iku, médi, zinku a manganu.
V paprice se vyskytuje i velké mnozstvi Zeleza. V aCokée je obsazeno men$i mnoZzstvi
v aCokce, ale nejvice ho je obsazeno v paprice. V paprice jsou i v malém mnoZstvi obsazeny
fluoridy. V okurce jsou obsaZeny i dal$i mineralni latky jako selen a fluoridy, ale pouze

V malém mnozstvi.
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3.3 Vitaminy

Srovnani vitaminu u zelené papriky, okurky a acok¢i. V tabulce (tab. 5) jsou uvedeny

jednotlivé vitaminy, které tyto zeleniny obsahuji.

Tabulka 5: Obsah vitaminu v paprice, okurce a acok¢e [7,37,38,43]

Vitaminy Paprika Okurka Acok¢a
mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Vitamin B; 0,06 0,027 0,04
Vitamin B> 0,03 0,033 0,04
Vitamin B3 0,5 0,098 0,3
Vitamin Bs 0,1 0,259 -
Vitamin Be 0,224 0,04 -
Vitamin By - 7 ug -
Vitamin C 120 2,8 14
Vitamin A 0,02 5 ug 15 ng
Vitamin E 0,37 0,03 -
Vitamin K 7,4 ng 16,4 ug -
Karoten 0,265 - -

Vitaminy v uvedenych zelenindch maji velmi podobné zastoupeni. V okurce je popsano vice
vitamintl nez v acokée. Obsah vitaminu B1 je nejvice obsazen v paprice a nejméné v okurce.
Acokca obsahuje velké mnozstvi vitaminu B». V paprice je obsaZen velky obsah vitaminu Bs.
Vitamin Bs je ve velkém mnozZstvi zastoupen v okurce, v acok¢e neni uveden vibec, stejné
jako vitamin Be. Vy$§i mnozstvi vitaminu Bs je obsaZeno v okurce, ale vys$§i mnoZstvi
vitaminu Bg je v paprice. Nejlep$im zdrojem vitaminu C je paprika obsahuje ho velké
mnozstvi, v okurce je 40x mensi mnozstvi vitaminu C. V paprice a okurce neni uveden Zadny
obsah vitaminu D. Vitamin K je v paprice a okurce obsazen pouze ve velmi malém mnozstvi.
V acokce nékteré vitaminy nejsou uvedeny vilbec. Vitamin Biz neni pfitomen ani v jedné

z uvedenych zelenin.

3.3.1 Karotenoidy
Cervena, oranzovd a zlutd barva paprikového prasku pochazi ze smési karotenoidii.

Zlutooranzové barvy pochazeji piedeviim z a-karotenu a B-karotenu (slouceniny
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provitaminu A), luteinu, zeaxanthinu a B-kryptoxanthinu, zatimco ¢ervené barvy pochazeji

z kapsantinu a kaporubinu [42].

Zelena paprika obsahuje velké mnozstvi karotenoidl, nejcastéji  fB-karotenu (208 ng/100g)
a luteinu a zeaxanthinu (341 pg/100g). | v okurce jsou zastoupeny karotenoidy, i kdyz ne
v takovém mnozstvi jako u papriky. Mezi nejcastéjsi karotenoidy v okurce, patii B-karoten

a B-kryptoxanthin. V acokce se vyskytuje B-karoten.
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4 STANOVENI
4.1 Flavonoidy

Stanoveni flavonoidl je vzhledem k jejich rGznorodosti obtizné. Samotné extrakce téchto
latek se lisi podle druhu sledovaného flavonoidu. K déleni flavonoidnich latek se nejCastéji
vyuziva chromatografie na papife nebo na tenké vrstvé. Pro stanoveni je nejbéznéjsi HPLC

separace se spektrofotometrickou detekci [20].

Pro stanoveni byly pouzity plody acok¢i suSené na vzduchu a skladovany pfi teploté mistnosti

[11].

Spektroskopie nuklearni magnetické rezonance (NMR) [44] a hmotnostni spektrometrie [45]
patii mezi nejucinngjsi techniky pro objasnéni struktury flavonoidi. V posledni dob¢ se
ionizace elektrosprejem (ISE) MS objevila jako vysoce uzite¢na metoda pro piimé spojeni
s technikami separace kapalné faze jako je chromatografie [46] a elektroforéza [47].
Pouzitelnost vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) byla zvySena detekci
hmotnostni spektrometrie, umoziujici dikladnou identifikaci flavonoidi v rostlinnych

materialech [48-50].

4.2 Mineralni latky

K vlastnimu stanoveni se pouziva duznina z plodu ac¢ok¢i.

Obsah mineralnich latek v plodech acok¢i byl stanoven pomoci metody opticky emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) s detektorem s vazanymi néboji.
Tato analyticka instrumentalni metoda slouzi ke stanoveni obsahu stopovych koncentraci
jednotlivych prvki v analyzovaném vzorku. Pro excitovani atomi se nejcastéji vyuziva argon.
Prakticky vSechny vzorky je nutné pied analyzou pievést do roztoku, nejcastéji pomoci
peristaltické pumpy. Vzorek v plazmatu ionizuje a dochazi k vybuzeni emisnich car, které je
potieba rozdé€lit na jednotlivé vinové délky. K rozdéleni se vyuzivaji monochromatory. Prvky

a emisni ¢ary pro vyhodnoceni jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 6) [9, 73].
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Tabulka 6: PrvKky a emisni ¢ary [9]

S Emisni ¢ara
[nm]
Call 317,933
Cul 324,754
Fe Il 238,204
K1l 766,491
Mg Il 285,213
Mn 11 259,372
Na | 589,592
Pl 213,613
VI 292,401
Zn 1l 202,548

Acokc¢a ma mineralni sloZzeni podobné okurce, dyni a melounu. [9]

4.3 Karotenoidy
Karotenoidni barviva se nejéastéji stanovuji spektrofotometrickymi metodami. K izolaci
karotenoidnich barviv z rostlinnych materialli se pouzivad piiméd extrakce acetonem, nebo
extrakce diethyletherem po zmydelnéni alkalickym hydroxidem. Timto zpiisobem se odstrani
pritomné tuky, které by méli rusivy vliv na stanoveni karotenoidd. Pro separaci jednotlivych

karotenoidnich barviv se ptfedevSim vyuziva tenkovrstva chromatografie na oxidu hlinitém

a hofe¢natém [20,51,52].

V paprikach se karotenoidy stanovuji pomoci NMR spektroskopie [53] nebo pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). RP-HPLC s isokratickou i gradientovou
mobilni fazi se pouziva pro analyzu karotenoidii [54,55], dale 1ze pouzit i HPLC s normalni
fazi (NP-HPLC), [56,57]. Vétsina metod RP-HPLC wvyuziva kolonu C18 pro separaci
karotenoidd [58-62], nebo Ize pouzit kolonu C30, ktera nabizi lepsi rozliSeni karotenoidnich

izomeru [63-65].

36



4.4 Kapsaicin
V paprice se da stanovit lipofilni latka kapsaicin. V minulosti se koncentrace kapsaicinu
nedala presné méfit, proto byl pro hodnoceni palivosti zaveden Scovilliv test palivosti. Pocet
Scovilleovych jednotek palivosti (SHU) odpovidd pfitomnému mnozstvi kapsaicinu.
Zakladem tohoto testu je roztok z paprik a vody, ktery je fedén vodou do té doby, nez zmizi
palivost. Dnes lze méfit hodnoty palivosti pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie

nebo pomoci NMR spektroskopie [53].

4.5 Inhibitory

4.5.1 Proteinovy test
Koncentrace proteinii byla stanovena pomoci soupravy Sigma Bicinchoninic acid pro
stanoveni proteind s pouZzitim bovinniho sérového albuminu (BSA) jako standardu [66], nebo

spektrofotometricky, méfenim absorbance pfi 215 a 225 nm [67,68].

Koncentrace enzymii byly méteny spektrofotometricky pii 280 nm za pouziti molarnich
extinkénich koeficientti: 37,800 M cm™ pro bovinni B-trypsin [69] a 51,000 M cm™ pro
a-chymotrypsin [70].

Koncentrace enzymt bovinniho B-trypsinu a a-chymotrypsinu byly stanoveny
spektrofotometrickou titraci aktivnich center s NPGB [71,72]. Standardizovany roztok

trypsinu byl pouzit k titraci roztokd CyPTL
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace je seznameni S pro nas neobvyklym druhem zeleniny a jejim
chemickym slozenim. Z dostupné literatury bylo nastudovano slozeni a mnozstvi jednotlivych
prvkl. Slozeni prvki a minerdlnich latek v atokce bylo porovnano se zndmymi a u nas
béznymi plodinami, okurkou a paprikou. Tyto druhy zeleniny jsou si ptibuzné, jelikoz

pochazeji ze stejného druhu.

U acok¢i zatim neni zndmo takové mnozstvi vitamina jako tieba u papriky nebo okurky.
V porovnani s paprikou obsahuje mensi mnozstvi vitaminu C, ale v porovnani s okurkou ho
ma vice. V aokce se na rozdil od papriky nevyskytuje lipofilni latka kapsaicin. Acokca ma
blahodarné ucinky na lidské zdravi, protoze obsahuje fadu prospésnych latek. Vyuziva se pfi
zanétlivych onemocnéni, pomahd snizovat hladinu cholesterolu a krevniho cukru. Zatim
nejsou znamy zadné negativni u€inky.

Acokca ma velké mnozstvi vyuziti, da se konzumovat v Syrovém nebo vareném stavu, daji se
Z ni pfipravovat $tavy a dalsi.

Acokcu lze péstovat v soucasné dob¢ i v nasich zemépisnych podminkach jako tfeba papriku
nebo okurku (ve sklenicich). Z divodu nastavajicich klimatickych zmén bude mozné tuto
plodinu s Gspéchem péstovat i u nas. Nase poloha pro ni bude v pfistich letech vhodnym

mistem k péstovani.
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7 PRILOHY

Ptiloha 1: Doporucena denni davka mineralnich latek [74,75] ..c.oooviiiiiiiiiiieniceee e

Ptiloha 2: Doporu¢ena denni davka vitaminii [74,75]
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Priloha 1: Doporucena denni davka mineralnich latek [74,75]

Mineralni Doporucena denni
latka davka (mg)
Draslik 2000
Vépnik 800
Hoft¢ik 375
Fosfor 700
Mangan 2
Med 1
Zinek 10
Zelezo 14
Selen 55

Priloha 2: Doporuc¢ena denni davka vitamini [74,75]

S Doporucena denni
davka
Vitamin B1 1,1 mg
Vitamin B2 1,4 mg
Vitamin B3 16 mg
Vitamin Bs 6 mg
Vitamin Be 1,4 mg
Vitamin Bg 200 pg
Vitamin Bi12 2,5ug
Biotin 50 pg
Vitamin A 800 pg
Vitamin D Sug
Vitamin E 12 mg
Vitamin K 75 ng
Vitamin C 80 mg
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