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Vplyv hroznovych vyliskov v krmive na lipidy séra a pecene
a na antioxida¢ny stav organizmu potkana

PAVEL BOBEK

SUHRN. V 8 tyzdiiovom pokuse na samcoch potkanov (kmenl Wistar), kimenych choleste-
rolovou (0,3 %) diétou bol hypocholesterolemicky efekt pridavku hroznovych vyliskov
do diéty davkovo zavisly: absentoval pri 5 %, ale pri 15 % poklesla hladina sérového cho-
lesterolu zo 4,4 na 2,0 mmol.I'l. Vyvinul sa vyrazne antiaterogénny lipoproteinovy profil:
poklesla koncentracia cholesterolu velminizkodenzitnych a nizkodenzitnych lipoprote-
mov (0 49 a 73 %) a zvysila sa 0 26 % koncentracia cholesterolu vysokodenzitnych lipo-
proteinov. Ich podiel na transporte cholesterolu sa zvy$il takmer na trojndsobok. Pri 15 %
obsahu hroznovych vyliskov v diéte sa signifikantne zniZila koncentrdcia cholesterolu
v peceni a triacylglycerolov v sére. Diéty s hroznovymi vyliskami zniZovali obsah konjugo-
vanych diénov v plazme a zvySovali aktivitu glutationperoxiddzy v peceni.

KIUCOVE SLOVA: hroznové vylisky, potkan, lipidy, konjugované diény

Vyznamnym opatrenim, ktoré v diétnej prevencii aterosklerdzy odportca
v dobrej zhode vacsina autorit, je zvySenie konzumdcie vldkniny [1]. Podla
rozsiahlej intervencnej Studie [2] zvySovanie prijmu vldkniny vedie k zniZo-
vaniu krvného cholesterolu i cholesterolu nizkodenzitnych lipoproteinov.
Rim a spol. [3] na zdklade rozsiahlej epidemiologicke;j Studie odportca zara-
dit diétu s nizkym podielom vldkniny k nezdvislym rizikovym faktorom koro-
narneho ochorenia. VIdknina moze priaznivo ovplyviiovat hladinu krvného
cholesterolu zdsahom do reguldcie metabolizmu cholesterolu na drovni jeho
absorpcie, biosyntézy i katabolizmu [4,5]. Niektoré komponenty vldkniny
(glukdny, lignin) [6,7] majui schopnost inaktivovat reaktivne kyslikové pro-
dukty, ¢o je s prihliadnutim k vyznamnej tlohe oxida¢ného stresu v pato-
genéze aterosklerozy [8] evidentne vyznamné. Na§ epidemiologicky vyskum
(nepublikované udaje) zistil, Ze konzumdcia vlakniny je vyznamne nizSia ako
odporucand, ¢o zrejme suvisi najmé so sezonnou ekonomickou ndro¢nostou
tradi¢nych zdrojov vldkniny (zelenina, ovocie). V horeuvedenych suvislos-
tiach nds zaujala myslienka skumat potencidlne mozné dieteticky priaznivé
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vlastnosti netradi¢nych zdrojov vldkniny, ktorymi si nevyuzivané odpady
pri priemyselnej vyrobe zeleninovych a ovocnych Stiav. Z hladiska mnozZstva
spracovanej suroviny patri hrozno z tohto aspektu zrejme k jednym z naj-
vyznamnejSich plodin. V pokuse na potkanoch s alimentdrne navodenou hy-
percholesterolémiou sme sledovali vplyv pridavku suSenych mletych vyliskov
bieleho hrozna do diéty na vyvoj cholesterolémie, peroxidaciu lipidov a akti-
vitu antioxida¢nych enzymov v peceni.

Material a metddy

K pokusu sme pouzili samce potkanov (kmefi Wistar, Top-Velaz, Ces-
ka republika, n = 40) s pociato¢nou hmotnostou okolo 60 g, chované v Stan-
dardnych podmienkach bez ovplyviiovania svetelného rezimu. Zvieratd mali
nepretrzity pristup k pitnej vode a strave nasledovného zlozenia [9] (v %):
skrob 61, kazein 18, bravCova mast 10, celuldza 5, minerdlna a vitaminova
zmes 4 a 1, fel tauri (komercna suSend volska zI¢) 0,55, cholesterol 0,3 a cho-
linchlorid 0,15. Ak sme v ¢asti uvedenej di€ty nahradili 10 % Skrobu celuld-
zou, vznikli dve kontrolné diéty, s obsahom 5 a 15 % celuldzy. U pokusnych
diét sme 5 alebo 15 % celuldzy nahradili mletymi suSenymi hroznovymi vylis-
kami. Vylisky boli vedlajsim produktom pri priemyselnom spracovani viace-
rych zmieSanych druhov bieleho hrozna na vino. SusSili sme ich v laboratdr-
nych podmienkach pri 60 - 70 °C. Vo vyliskoch sme stanovili enzymo-gravi-
metrickymi metddami obsah nerozpustnej a rozpustnej vldkniny [10].
Po 8 tyzdinoch boli zvieratd usmrtené dekapitaciou v lahkej éterovej narko-
ze po 18 h odstavenia od potravy. V sére, lipoproteinoch a chloroform-meta-
nolovom extrakte (2:1) pecene sme stanovili obsah cholesterolu a triacyl-
glycerolov (supravami Oxochrom Chol 2150 E, TG 450 T resp. Bio-La-Test,
Cesk4 republika). V plazme a peceni sme stanovili obsah konjugovanych
diénov [11]. V peceni sme stanovili aktivity superoxiddismutdzy sipravou
Randox Lab. Ltd., UK, kataldzy [12] a glutationperoxiddzy [13]. V peceni
sme stanovili obsah proteinov [14]. Vysledky sme Statisticky hodnotili
Studentovym t-testom.

Vysledky

Hroznové vylisky obsahovali 67,0 g/100 g suSiny celkove] potravinovej
vlakniny, z ¢oho 14,7 % pripadalo na rozpustné komponenty. Rozny obsah
celuldzy ani obe kvantitativne odli$né davky hroznovych vyliskov v diéte sig-
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TABUIKA 1. Vplyv diéty s hroznovymi vyliskami na hladiny cholesterolu
a triacylglycerolov v sére a peceni potkanov.
TaBLE 1. Effect of grape pomace-containing diet on cholesterol
and triacylglycerol levels in rat serum and liver.

Diéta2
Parameterl kontrolna poku§né ' .
s celulézou3 s hroznovymi vyliskami#
5% 15 % 5% 15 %
Hmotnost potkanov’ | [g] 322 = 14 322+9 314 =8 312 =12
Cholesterol®
sérum? [mmol.I'Y] | 4,16 = 0,49 | 4,37 = 0,37 | 3,88 = 0,36 | 2,00 + 0,12¢
VLDL [mmol.I'1] | 1,24 = 0,20 |0,72 + 0,014 0,42 + 0,08¢| 0,37 + 0,05¢
[%]* 28125 | 149 +2,08 | 11,7+ 1,1¢ | 17,0 £ 1,3
LDL [mmol.I] | 2,21 = 0,22 | 3,20 = 0,42 | 2,15 = 0,36 | 0,88 + 0,12¢
[%]* 521 %21 [ 687 +1,78| 59,7 3,9 | 40,7 +209¢
HDL [mmol.I'1] | 0,78 £ 0,06 | 0,68 % 0,04 | 1,03 = 0,07 | 0,86 * 0,05b
[%]* 198+25 | 162+27 | 286+43 | 423 =309¢
pecens [mmol.kg1]| 444 = 11 482 £ 19 | 393 = 162 | 413 + 252
Triacylglyceroly®
sérum [mmol.I1] 0,45 = 0,04 | 0,42 = 0,01 | 0,35 = 0,03 [ 0,35 + 0,01¢
pecen [mmolkg!]| 41,4 £43 | 51,1 5,6 | 36,025 | 47534

Hodnoty su priemery =SEM pre 10 zvierat vo vSetkych skupindch.

VLDL, LDL, HDL - velminizkodenzitné, nizkodenzitné a vysokodenzitné lipoproteiny, sepa-
rované sekvencnou flotdciou prid < 1,006, d < 1,063 ad < 1,21 g.ml! na ultracentrifige [24].
* - % z celkového sérového cholesterolu.

a, b, ¢, d, e - Statistickd preukaznost oproti prislusnej diéte s celulézou: a - p < 0,05,
b-p<0,02,c-p<0,01,d-p<0,002e-p<0,001.

A, B - statistickd preukaznost oproti diéte s 5 % celulézy: A - p < 0,02, B - p < 0,001.

Values are means +SEM for 10 animals in each group.

VLDL, LDL, HDL - very-low-density, low-density and high-density lipoproteins, separated
with sequential flotation at d < 1.006, d < 1.063 and d < 1.21 g.ml'}, respectively on ultra-
centrifuge [24].

* - % of total serum cholesterol.

a, b, ¢, d, e - statistical significance compared to corresponding diet containing cellulose:
a-p<005b-p<0.02,c-p<0.01,d-p<0.002,e-p < 0.001.

A, B - statistical significance compared to corresponding diet containing 5 % of cellulose:
A-p<0.02,B-p<0.001.

1 - parameter, 2 - diet, 3 - control with cellulose, 4 - experimental with grape pomace, 5 - body
weight of rats, 6 - cholesterol, 7 - serum, 8 - liver, 9 - triacylglycerols.
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nifikantne neovplyvnili findlne telesné hmotnosti zvierat. ZvySenie obsahu
celulézy z 5 na 15 % neovplyvnilo hladiny cholesterolu a triacylglycerolov
v sére ani v pe€eni. Doslo vSak k vyznamnej redistribucii cholesterolu v lipo-
proteinoch: o 40 % sa znizil obsah cholesterolu v lipoproteinoch s velmi niz-
kou denzitou (VLDL) a takmer na polovicu sa zniZila ich icast na transpor-
te sérového cholesterolu. Koncentracia cholesterolu v nizkodenzitnych
(LDL) a vysokodenzitnych lipoproteinoch (HDL) nebola ovplyvnend. Diéta
s 5 % obsahom hroznovych vyliskov neovplyvnila vyraznejsie hladiny choles-
terolu a triacylglycerolov v sére a peceni s vynimkou signifikantného pokle-
su obsahu cholesterolu v peceni. Doslo k priaznivej redistribucii cholestero-
lu v lipoproteinoch: na tretinu hodndt kontrolnych zvierat sa znizila kon-
centracia VLDL-cholesterolu a podiel tychto lipoproteinov na transporte
cholesterolu sa znizil takmer o 60 %. O viac ako 40 % (ale Statisticky nepre-
ukazne) sa zvySil podiel cholesterolu nachadzajiceho sa v HDL. Diéta
s 15 % hroznovych vyliskov mala jednoznacne vyrazny hypolipemicky efekt:
hladina sérového cholesterolu sa zniZila o viac ako 50 % a signifikantne sa
zniZil obsah cholesterolu v peceni a triacylglycerolov v sére. Zvyraznila sa
antiaterogénna redistribucia cholesterolu v lipoproteinoch: na tkor vyrazné-
ho poklesu VLDL- a LDL-cholesterolu (o 50 a 70 %) sa takmer o 30 %
zvySila koncentracia HDL-cholesterolu a takmer na trojnasobok sa zvySila
ucast tychto lipoproteinov na transporte cholesterolu (tab. 1).

ZvySenie obsahu celuldzy v diéte viedlo k poklesu obsahu konjugovanych
diénov v plazme o0 45 % bez vyraznejSiecho ovplyvnenia ich obsahu v peceni.
Hroznové vylisky v diéte, vyraznejsie pri vy$Som obsahu, znizili obsah konju-
govanych diénov (o0 20 a 40 %) v plazme a pri niZSom obsahu signifikantne
i v peceni. Obsah celuldzy v diéte neovplyvnil aktivity superoxiddismutdzy,
kataldzy ani glutationperoxidazy v peceni. Hroznové vylisky pri niZSom obsa-
hu v diéte zvysili signifikantne (o 38 %) aktivitu glutationperoxidazy v pece-
ni a pri vy$sej ddvke nepreukazne i aktivitu superoxiddismutazy (tab. 2).

Diskusia

Hypocholesterolemicky efekt hroznovych vyliskov je evidentne dévkovo
zavisly: nastupuje pri ich obsahu 5 az 15 % v diéte. Pri najvyssej ddvke je vel-
mi vyrazny a nastdva pri nej pokles cholesterolémie o viac ako 50 %. Uz
pri davke 5 % doslo (z pohladu extrapoldcie vysledkov na patogenézu ate-
rosklerdzy) k priaznivej redistribucii cholesterolu v lipoproteinoch [15,16]:
znizila sa koncentricia cholesterolu potencidlne proaterogénnych VLDL,
ako aj ich podiel na transporte cholesterolu. Pri najvysSej, hypocholesterole-
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TABUIKA 2. Vplyv diéty s hroznovymi vyliskami na obsah konjugovanych diénov v plazme

a peceni a na aktivitu antioxida¢nych enzymov v peceni potkanov.

TaBLE 2. Effect of the grape pomace-containing diet on the content of conjugated dienes
in plasma and liver and on activity of antioxidant enzymes in liver of rats.

Diéta2
Parameterl kontrolna poku§né . .
s celulgzou3 s hroznovymi vyliskami*
5% 15 % 5% 15 %
Konjugované diény>

plazma® [d.ml] 0,83 £ 0,04 | 0,46 = 0,06 | 0,67 = 0,052| 0,24 = 0,02¢
peceit? [dg ] 241 % 1,6 | 261 =08 | 15,1 1,80 | 239 + 0,7
SOD* [Umg!] | 157 =14 | 159 =14 | 141 %15 | 221 =27
KAT* [U.mg1] 258 +09 | 242 +0,8 | 23,8 1,72 | 249 = 0,9
GSH-PX* [Umg!] | L11 = 0,08 | 1,16 = 0,04 | 1,53 = 0,11¢| 1,24 * 0,08

Hodnoty su priemery =SEM pre 10 zvierat vo vSetkych skupinach.

* - hodnoty enzymov su vyjadrené na mg bielkoviny v peceni (GSH-PX.10-1).

a, ¢, d - Statistickd vyznamnost ako v tab. 1.

SOD - superoxiddismutdza, KAT - kataldza, GSH-PX - glutatiénperoxiddza.

Values are means =SEM for 10 animals in each group.

* - values of enzyme activity are expressed per mg of liver protein (GSH-PX.10-1)

a, d, e - statistical significance (see Table 1).

SOD - superoxiddismutase, KAT - catalase, GSH-PX - glutationperoxidase, 1 - parameter,
2 - diet, 3 - control with cellulose, 4 - experimental with grape pomace, 5 - conjugated dienes,
6 - plasma, 7 - liver.

micky efektivnej ddvke, je antiaterogénna redistribucia cholesterolu v lipo-
proteinoch eSte vyraznejSia. Okrem spomenutych zmien VLDL-cholestero-
lu sa u kontrolnych zvierat na Stvrtinu hodndt znizila koncentracia LDL-cho-
lesterolu a poklesol jeho podiel na transporte cholesterolu, zatial ¢o podiel
HDL vyrazne stipol. Na hypocholesterolemickom efekte vldkniny sa po-
diela aj jej schopnost urychlovat frakénu katabolicku rychlost apo B VLDL
i LDL [16]. Obdobnd dédvkova zdvislost hypocholesterolemického efektu
jablkovych vyliskov sa zistila u pavidnov [17] - az davka 20 % bola ucinna.
Bolo mozné predpokladat, ze skimané vylisky z hladiska vplyvu na hladi-
nu sérového cholesterolu sa mo6zu uplatnit predovSetkym ako zdroje vldkni-
ny. Je zaujimavé, Ze k poklesu VLDL-cholesterolu v lipoproteinoch doslo
1 pri zvySeni podielu celulézy v di€te, hoci hypocholesterolemicky efekt
a antiaterogénna redistribucia cholesterolu v lipoproteinoch byvaju pripiso-
vané predovSetkym rozpustnym formdm vldkniny [18]. Nazddvame sa, Ze
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rozhodujicicm krokom v mechanizme hypocholesterolemického efektu
hroznovych vyliskov je prostrednictvom vldkniny viazat ZI¢ové kyseliny, co
obmedzuje tvorbu micel, a tym absorpciu cholesterolu [5]. Vizba na vldkni-
nu zvySuje exkréciu Zlcovych kyselin, obmedzuje ich ndvrat do pecene,
¢o spatnou vizbou vedie k urychleniu jeho katabolizmu na ukor syntézy
[4,5]. Zatial nie je jasné, ¢i sa na hypocholesterolemickom efekte hroznovych
vyliskov podielaju (a ked, tak akym mechanizmom) aj nerozpustné kompo-
nenty vldkniny. Na ich priaznivy efekt poukdzali viaceré epidemiologické
[2,3] i experimentdlne Stidie - napr. zemiakové Supky, obsahujice predo-
vSetkym nerozpustnu vldkninu, zniZzovali u potkana hladinu cholesterolu
v sére i v peceni [19].

Nizsia hladina konjugovanych diénov (primarnych produktov lipoperoxi-
dédcie) v plazme pod vplyvom hroznovych vyliskov mdze byt zapriCinena
vySSou aktivitou glutationperoxiddzy v peceni. Tento enzym je schopny roz-
kladat organické peroxidy, teda aj lipoperoxidy a posobi tak inhibi¢ne v ini-
ciacnej fdze peroxiddcie lipidov. Na vysvetlenie mechanizmu antioxida¢nych
vlastnosti vlakniny je zatial nedostatok udajov. Zistilo sa, Ze lignin (kompo-
nent nerozpustnej vldkniny), podobne ako glukdny ovocia, zeleniny a hub,
mozu posobit ako inaktivatory reaktivnych kyslikovych produktov [6,7].

Vldknina evidentne mdze poOsobit antioxida¢ne aj inym mechanizmom,
neenzymovo, ako médium pre transport bioaktivnych fytochemikalii (poly-
fenoly, vitaminy, flavonoidy, karotenoidy a pod.) [20]. Viaceri autori uviedli,
ze hroznové vylisky si bohatym zdrojom polyfenolov a vldkniny [21,22]
a poukdzali na ich vazodilata¢né a antioxidacné vlastnosti [23]. Ziskané
vysledky naznacili, Ze sortiment zdrojov potravinovej vldkniny, doteraz pred-
stavovany prevazne obilninami, je potencidlne mozné rozsirit o dalSie zdro-
je so zaujimavym biologickym efektom. Viaceri autori prichddzaju s névrh-
mi na obdobné vyuzitie odpadu pri spracovani tropického ovocia (mango,
anands, grapefruit a i.) [20].
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Effect of grape pomace-containing diet on serum and liver lipids
and on antioxidation status of rats

BOBEK, P.: Bull. potrav. Vysk., 37, 1998, p. 189-196.

SUMMARY. A dose-dependent hypocholesterolemic effect of grape pomace added to a diet
containing 0.3 % cholesterol was observed in male Wistar rats during a 8-week experiment.
The effect was absent when 5 % of grape pomace was added to the diet while the dose of
15 % reduced the serum cholesterol level from 4.4 to 2.0 mmol.I-l. The higher dose of poma-
ce resulted in a significant antiatherogenic lipoprotein profile: cholesterol concentration
in very-low-density and low-density lipoproteins decreased by 49 and 73 %, respectively,
and cholesterol concentration in high-density lipoprotein increased by 26 %. The contributi-
on of the latter lipoprotein class to the total cholesterol transport increased almost threefold.
The content of 15 % grape pomace in the diet significantly reduced cholesterol concentrati-
on in liver and triacylglycerol levels in serum. Both types of the grape pomace diets reduced
the content of conjugated dienes in plasma and increased the activity of glutathione peroxi-
dase in liver.

KEYWORDS: grape pomace, rat, lipids, conjugated dienes
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