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Abstrakt

Jednou z moznosti pozitivniho ovlivnéni stfevni mikrobioty je
konzumace potravin bohatych na prebiotické oligosacharidy.
Takovou potravinou jsou i semena sladkych odrdd lupiny
bilé obsahujici vysoky podil oligosacharidu rafin6zové fady
(RSO). Zastoupeni téchto latek se mize meénit i v zavislosti
na stanovisti, proto bylo nasim cilem stanovit mnozstvi RSO
v luping bilé péstované v Ceské republice. K tomuto téelu byl
pouzit enzymaticky test Raffinose/Sucrose/D-Glucose Assay
Kit (Megazyme®). Primérné mnozstvi RSO bylo 8 g/100g
lupinové mouky. Vzhledem k tomu, Ze dostate¢nou podporu
rdstu probiotickych bakterii v tlustém stfevé zajisti davka 1 az
2g RSO/den, konzumace 25 g lupinové mouky denné je zcela
dostacujici k dosazeni prebiotického efektu.

Uvod

Travici trakt teplokrevnych zivo&ichd v€etné Clovéka
je osidlen velmi komplexni mikrobiotou, ktera se podili
nejen na vyuziti zivin z potravy, ale ma také zasadni
vliv na zdravotni stav hostitele zejména tim, ze stimuluje
imunitni systém. Nejvy$si zastoupeni mikroorganismi
je v tlustém stfevé, kde se jejich pocty pohybuji kolem
10"/g a uvadi se, ze celkové mnozstvi bakterii ve stievé
lidi kolisa od 10" do 10' v zavislosti na napInéni stfev.
Vzhledem k tomu, Ze bunék v lidském téle je 10, da
se s nadsézkou fici, ze po navstéve toalety se stavame
vice ¢lovékem nez bakterialnim spole¢enstvem. Mikro-
bialni osidleni traviciho traktu je nejen velmi pocetné,
ale také rozmanité a pravé druhové slozeni mikroorga-
nismu hraje kliovou roli v tom, jakym zplsobem bude
ovlivnéno nase zdravi. Mezi jednoznaéné pozitivné
plsobici bakterie patfi zastupci rodl Bifidobacterium
a Lactobacillus, které jsou zafazovany mezi probiotické
bakterie. Pfi poruSeni rovnovahy fyziologické stfevni
mikrobioty, napfiklad v dusledku riiznych onemocnéni,
antibiotické 1é¢by a dalSich stresor(, je doporucova-
no uzivani probiotik. Probiotika jsou definovana jako
zivé mikroorganismy, které, pokud jsou podavany
v dostate¢ném mnozstvi, poskytuji hostiteli zdravotni
pfinos [1].

Dal8i moznosti pozitivniho ovlivnéni slozeni stfevni
mikrobioty je podavani prebiotik. Prebiotika jsou defi-
novana jako nestravitelné slozky potravy, které pfiznivé
ovliviuji hostitele pomoci selektivni podpory ristu a/
nebo aktivity pozitivné plsobicich bakterii v tlustém

stfevé [2]. Prebiotika, nejcastéji fruktooligosacharidy
(FOS) a galaktooligosacharidy (GOS), se mohou pfida-
vat do potravin, jsou soucasti dopliku stravy a ¢asto
jsou obsazena i v kojeneckych vyzivach. Existuje
vSak cela fada potravin rostlinného puvodu, které jsou
soucasti bézného jidelnicku a zejména FOS a inulin
obsahuji zcela pfirozené. FOS jsou polymery D-fruktozy
spojené vazbou B-2-1. Na konci molekuly je pomoci
o-1-2 vazby napojena glukéza. Molekuly se stupném
polymerace vétsim nez 20 byvaji oznacovany jako inu-
lin. MnoZstvi prospésnych bakterii v travicim traktu lze
tedy zvysSit napfiklad konzumaci ¢ekanky (s obsahem
inulinu a FOS 15-24 g/100 g), topinamburu (12—20 g/100
), jakonu (3—19 g/100 g), artyCoku (1,2-6,8 g/100 g),
chfestu (2-3 g/100 g), bananu (0,3-0,7 g/100 g), cibule
(1,1-7,5 9/100 @), Cesneku (1-16 g/100 g), pérku (2—10
g/100 g), ale také kofene pampelisky (12—15 g/100 g), ze
kterého lIze pfipravit vyluh [3—5]. GOS jsou definovany
vzorcem Glu al1-4[Gal1-6] , kde n=2-5 a v potravinach
se pfirozené témér nevyskytuji [6].

Velmi bohatym zdrojem prebiotik jsou také lusténi-
ny, kde se vyskytuji oligosacharidy rafinézové fady
(RSO - raffinose series oligosaccharides). Do této
skupiny oligosacharidl patfi hlavné trisacharid rafino-
za obsahujici po jedné molekule galaktézy, glukézy
a fruktozy, tetrasacharid stachyédza slozeny ze stej-
nych cukernych jednotek, ale molekula galaktozy je
obsazena 2x, a pentasacharid verbaskéza, ktery ob-
sahuje 3 molekuly galakt6zy. RSO byly dfive, a jsou
c¢astec¢né i dnes, povazovany za antinutri¢ni latky,
které zpUsobuiji flatulenci, ale jejich pozitivni u€inky
na slozeni stfevni mikrobioty byly jasné prokazany
v mnoha studiich. MnoZstvi RSO ve fazolu obecném
se pohybuje od 3,9 do 7 g/100g, mungo fazole ob-
sahuji kolem 4,8 g, hrach sety 5,1-6,8 g, Cocka jedla
3,4-5,1¢, soja 8,4-15,3g a cizrna berani 2,2-3,2¢g
RSO na 100g susiny [7, 8].

Mezi stale popularnéjsi lusténiny, které jsou urCené
pro lidskou vyzivu, patfi i tzv. sladké odrady lupiny
bilé. Lupina se fadi do Celedi bobovitych a zahrnu-
je pfes 300 druhd, v Evropé jsou nejvyznamngjsi
lupina bila, lupina zluta, lupina Uzkolista a lupina
promeénliva. Dfive se lupina z ddvodu hotké chuti
péstovala pouze pro krmné Ucely jako bilkovinné
krmivo, v dnesni dobé jsou péstovany tzv. sladké
odrudy, které maji snizeny obsah horkych latek a jsou
vhodné pro lidskou vyZivu. Mouka ze semen sladkych
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odr(d je pfidavana do téstovin, pekarenskych vyrob-
kl, ale i masnych vyrobk(. Mouka ze semen lupiny
ma nizky obsah Skrobu, ma vysoky podil dusikatych
latek (az 40 %), vysoké zastoupeni nenasycenych
mastnych kyselin a rozpustné vldkniny v podobé RSO.
Zastoupeni téchto latek se mize meénit v zavislosti
na odr(dé, ale i na stanovisti. Proto bylo cilem této
prace stanovit mnozstvi prebiotickych RSO ve vzor-
cich lupiny bilé péstované v Ceské republice.

Material a metody

Mnozstvi RSO bylo stanoveno ve 3 vzorcich lupiny
bilé, ktera byla vypéstovana v rliznych oblastech,
pomoci enzymatického testu Raffinose/Sucrose/D-
-Glucose Assay Kit (Megazyme®). Test byl proveden
ve 3 opakovanich. Principem tohoto testu je rozsté-
peni RSO enzymy a-galaktosidazou a invertazou
na jednotlivé molekuly D-galaktozy, D-glukézy a D-
-fruktézy. Nasledné je pfidano &inidlo reagujici s mo-
lekulami D-glukézy za vzniku Cerveného zbarveni,
jeho intenzita je pak méfena spektrofotometricky.
Cim je zbarveni intenzivnéjsi, tim bohatsi je vzorek
na RSO. A protoze kazda molekula RSO obsahuje
pravé jednu molekulu D-glukézy, da se z intenzity
zbarveni vypocitat mnozstvi RSO v suSiné.

Po rozemleti bylo 0,5g lupinové mouky smichano
s 5ml 95% etanolu a inkubovdno 5 minut ve vodni
lazni pfi teploté 85 °C, aby do$lo k inaktivaci pfiroze-
ne se vyskytujicich enzymu. Nasledné byla suspenze
kvantitativné pfevedena do 50ml odmérné barnky
a doplnéna pufrem na bazi acetatu sodného a vzorky
byly inkubovany 15 minut pfi pokojové teploté, aby
doslo k vyluhovani oligosacharidd do roztoku. Tuk
byl ze vzorkl oddélen pomoci chloroformu a vod-
na faze obsahujici RSO byla podrobena pusobeni
enzym( (50 °C po dobu 20 minut) invertazy nebo
invertazy spole¢né s a-galaktosidazou. Po inkubaci
bylo pfidano ¢€inidlo reagujici s molekulami D-glukézy
za vzniku Cerveného zbarveni a jeho intenzita byla
méfena spektrofotometricky pfi vinové délce 510
nm na pfistroji Tecan. Vysledky byly pfepoc&itany
na mnozstvi RSO v susiné lupiny.

Vysledky a diskuse

Oligosacharidy rafinézové fady jsou nedilnou sou-
¢asti semen hospodarskych plodin, kde slouzi jako
zasoba energie pro kliceni. Nékteré plodiny téchto
oligosacharidd obsahuiji vice a nékteré méné. Plodiny
jako je fepka, obilniny Ci slune€nice nejsou na RSO
bohaté. Vysoky obsah je typicky zejména pro lusténiny
vcetné sdji [9]. Vysledky nasSeho stanoveni potvrdily,
Ze lupina bila je velmi bohatym zdrojem RSO, tedy
prebiotickych oligosacharidd. Jejich mnozstvi se po-
hybovalo od 8,78 do 9,529 na 100 g suSiny, primérné
tedy 9,15 g/100g (odpovida 8g RSO/100g lupinové
mouky). Coz je dokonce az 2x vice nez u nékterych
odrld séji. Mnozstvi RSO v sé6jové mouce prodavané
na ¢eském trhu se pohybuje od 4,5 do 5,5g na 100g
[10]. Obsah RSO v semenech lupiny, jakozto i u dal-
Sich plodin, se mize lisit v zavisti na odrudég, stanovisti
péstovani, agrotechnickych podminkach a pribéhu
pocasi béhem vegetace. Razni autofi uvadi pomérné
Siroké rozpéti mnozstvi RSO v lupiné a to od 5,46 az
do 9,20 g/100g [7, 8]. Dulezitou roli hraje také metoda
stanoveni oligosacharidi. Pomoci metody vysoko-
ucinné kapalinové chromatografie byl stanoven obsah
RSO v semenech riznych druhl lupiny péstovanych
ve Spanélsku a bylo zjisténo, Ze priimérné mnozstvi
RSO v lupiné bilé je kolem 7,12 g/100 g suSiny [8]. Au-
tofi ve své studii dale zjistili, ze odrudy lupiny bilé maji
odlisné slozeni RSO a na rozdil od odrid lupiny zluté
a Uzkolisté obsahuji méné verbaskoézy. U nékterych
odrad lupiny bilé nebyla verbaskéza nalezena vibec.
Bylo v8ak nalezeno vysoké mnozstvi stachyézy.

Pro béznou populaci se doporuCuje pfijem 5 az 8
gramu prebioticky pusobicich oligosacharidd na den.
U pacientl se specifickymi poruchami zazivaciho
traktu Ize vyuzivat davek az 15 g/den [11]. Dulezité
je podotknout, ze stanoveni optimalniho denniho
pfijmu prebiotik je zna¢né individudIni a pro ka-
zdého jedince je pfijatelné jiné mnozstvi. Velmi
zalezi na slozeni stfevni mikrobioty. Pokud bude
mit ¢lovék napfiklad nizsi zastoupeni bifidobakte-
rii a vy§Si mnozstvi klostridii, mdze u néj zvySena
konzumace oligosacharid( vyvolat nezadouci G¢inky
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zejména v podobé flatulence. V takovém pfipadé
Ize doporucit souCasné podavani probiotickych
bakterii. Druhym rozhodujicim faktorem snasenlivosti
prebiotik je zastoupeni jednotlivych oligosacharidl
v prebiotiku nebo v potraviné. Ne vSechny oligo-
sacharidy jsou totiz skute€¢né specifické a selektivné
fermentovatelné jen pozitivni mikrobiotou. Mize dojit
i k neselektivnimu G€inku a podpofe rozvoje klostridii
a dalSich, plyny produkujicich, bakterii [10]. Nezadouci
travici obtize spojené s konzumaci lusténin lze zmirnit
dostate¢né dlouhym namacenim, pfi kterém dochazi
k vyluhovani oligosacharidi nebo také klienim, kdy je
¢ast oligosacharidi spotfebovana samotnou rostlinou.
Da se fici, ze svou optimalni davku prebiotik, lusténin,
¢i jinych, na oligosacharidy bohatych, potravin, si musi
kazdy konzument stanovit sam. Vyrobci vétSinou obsah
a mnozstvi prebiotickych oligosacharidd v potraving ani
neuvadeji, vyjimkou jsou jen umélé mlécné vyzivy pro
kojence. Oligosacharidy jsou zahrnuty bud v povinném
Udaji ,sacharidy“ nebo, podle novelizované legislativy,
v nepovinném Udaji ,vlaknina®. Pokud tedy konzument
chce zvysit pfijem prebiotik z potravin, musi sam védeét,
které potraviny jsou na tyto latky bohaté.

Uvadi se, Ze pro dostate¢nou podporu rlstu probiotic-
kych bakterii v tlustém stfevée postaci denni davka 1 az 2g
RSO [12]. Takové mnoZstvi pfedstavuje napfiklad jeden
509 sojovy suk, ktery obsahuije cca 1,4g RSO. Vzhledem
k tomu, Ze v naSem experimentu byl stanoven priimérny
obsah RSO v lupinové mouce okolo 8 g/100g, denni
konzumace 259 lupinové mouky je zcela dostacujici
k dosazeni prebiotického efektu. Lupina se tedy muze
vyznamné uplatnit ve vyzivé lidi, jako tzv. funkéni po-
travina. Jini autofi [13] navic uvadi dalsi vyhody lupiny,
které pfichazi s nové vyslechténymi sladkymi odriidami
obsahujicimi niz§i mnozstvi antinutri¢nich latek a vysoky
obsah proteinl. U potravin obohacenymi lupinou byl
prokazan vliv na zmirnéni pocitu hladu, ovlivnéni bilance
energie, pozitivni ovlivnéni glykemie, hladiny krevnich
lipidd a hypertenze, dale také zlepSuji vyprazdnovani
stfev. Nevyhodou jsou mozné alergické reakce na pro-
tein z lupiny. Lupina také pozitivné ovliviiuje vlastnosti
potravin, napf. dodava nazloutlou barvu &i zpomaluje
starnuti peciva [14]. Pokud se oligosacharidy rafinoso-
vé fady pridavaji v Cisté formé do mlécnych vyrobkd,
zkracuji dobu fermentace produktu [15]. Lupinu bilou
Ize konzumovat i jako pfilohu, & souéast salatli apod.
V takovém pfipadé je ovSem nutné si uvédomit, Ze obsah
oligosacharidu se snizuje vyluhovanim.

Zaver

Lupina se pomalu stava soucasti nasi stravy ato v rliz-
nych formach napt. v pecivu, téstovinach &i jako dopinék
stravy. Bylo ovéfeno, Ze lupina obsahuje dostate¢né
mnozstvi oligosacharidd rafinosové fady, aby mohla byt
povazovana za funkéni potravinu s prebiotickym efek-
tem. Konzumace potravin, které maji kromé své nutriéni
hodnoty i pfidanou hodnotu v podobé pozitivniho vlivu
na zdravi konzumenta, je plné v souladu se soucasnymi
globalnimi vyzivovymi trendy.
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Abstract

Foods rich in prebiotic oligosaccharides have a positive
effect on intestinal microbiota composition. High propor-
tion of prebiotic raffinose series oligosaccharides (RSO) is
characteristic for sweet varieties of lupine. Amount of RSO is
variable, dependent also on growing habitat. The aim of this
study was to evaluate the presence of RSO in lupine grown
in Czech Republic. Enzymatic test Raffinose/Sucrose/D-
Glucose Assay Kit (Megazyme®) was used. Mean content of
RSO in lupine meal was 8 g/100g. A sufficient daily intake of
RSO for supporting the growth of probiotic intestinal bacteria
is 1-2g, therefore daily consumption of 25g lupine flour is
sufficient to achieve a prebiotic effect.





