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1 UvVOD

Oblast vyskytu metod chemické struktury, fyzioldgiho vyznamu
a metabolismu fend] které niizeme nalézt v potravinach rostlinnéhaivpdu,
za posledni dobu doséahla velkého pokroku. (ZIo6032

Chemicky jsou fenolické latky definovany jako latkesouci aromaticky kruh,
ktery ma navazanou jednu nebo vice hydroxylovyalpsk Vice jak 8000 fenolovych
slowenin vykazujicich rozg&ni jak v ziv@isné, tak rostlinné podéb (VeliSek
a Cejpek, 2008)

Rostliny a potraviny obsahuji mnoho kombinaci feskgich derivét, flavonoidi,
stilben, tanini, lignam a lignim. Spoléné s dlouhymiettzcem karboxylovych kyse-
lin, jsou také fenoly saiasti suberinu a kutinu. Tyto varianty latek jsdevazrie za-
kladnimi sloZkami protst a rozmnozovani rostlin, ale takéspbi proti patogeim.
(Shahidy a Naczk, 1992)

Fenoly jsou obsazeny téimve vSech potravinach, jsou sasti fiznorodych sku-
pin slowenin a rkkteré z nich jsou vyuzivany jako vonné nebotdwé latkyci barviva.
Velka ¢ast tchto latek také projevuje biologick€iaky, proto byvajitazeny mezi fi-
rodni antioxidanty. (VeliSek, 1999)

V metabolismu fendl a polyfenol je bohaté zastoupeni molekilstovin, ligni-
na a flavonoidi. (Brady, 2013) Nkteré jednoduché fenoly vykazuji antioxtda a an-

timikrobni (inky a miZou byt sloZzkami aromatickéhoiami. (VeliSek, 1999)



2 CIL

Cilem bakaléské prace je popsat ragedni a definovat fenolové sléeniny
v potravindch. Charakterizovat vznikajici chemickékce fenolovych latek v potravi-
nach. Ve vlastnim komert&dokumentovat kvalitativni i kvantitativni zasfmni fe-
nolovych slodenin ve vybranych potravinach. Zéegm pak zhodnotit vyznam a vliv

fenolovych latek na lidské zdravi.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Rozdleni fenolovych slodenin

Fenolové sloteniny mizeme nalézt tédi ve vSech potravinach rostlinnéhavp-
du. Jsou totuznorodé skupiny latek, které se vyuzZivaji jako vométky. Jednoduché
fenoly, dale pak snizuji produkty fenolovych kysedi derivaty hydroxyfenolovych ky-
selin. (VeliSek, 1999)

Fenoly jsou obsazeny v plodech ®egk, ostruzin, angreStu a dalSiho ovoce jako
rybizu a rozinek. Tyto druhy ovoce jsou bohatélaadnoidy a dalSi fenoly zobrazujici

eventualni zdravotni efekty. (Shahidy a Naczk, 3992

Fenoly také vyuzivame jako cfavé latky a to zvladtjednoduché fenoly a tzv. po-
lyfenoly, jako nap.: kondenzovanéisloviny, takzvané flavolany. Tyto latky maji za
nasledek trpkou chiu Fenoly zahrnuiji i firodni barviva a to chinony, lignany, flavono-

idy a z nich stilbeny a xantiny aj. (VeliSek, 1999)
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Tabulka €. 1: Rozdleni fenolovych slo@enin (Velisek, 2009)

Pacet uhlili Zakladni skelet Skupina feriol

6 G jednoduché fenoly, benzochinony

7 G-C fenolové (benzoové) kyseliny

8 G-G acetofenony, fenoloctové kyseliny
fenolové (sk#icové) kyseliny, fe-

? -G nyIproperﬁy, kumar)in;/, chroymony

10 G-GC naftochinony

13 G-C -G xanthony

14 G-G-G stilbeny, anthrachinony

15 G-G-G flavonoidy, isoflavonoidy

18 (G-GC), lighany, neolignany

18 G-G-G terfenylchinony

19 G-G-G diarylheptanoidy, kurkuminoidy

28 (G-GC—-G): bianthrony

30 (G-G-G): biflavonoidy

n (Cs— G)n lignin

n (G—-—G-GCGn kondenzované tanniny, flavolany

(Cs—C— G —C)n, hydrolyzovatelné tanniny
n (Ce—C—-GC—Cn,
(Ci— G =G —C)n,

3.1.1 Jednoduché fenoly, benzochinony

Nekteré jednoduché fenoly vykazuji antioxitid a antimikrobni &nky a to e-

vazre hydrochinon, guajakol, isoeugenol a salicylaldel{y@liSek, 1999)

Majoritni ¢ast jednoduchych benzochinoje obsazena u mikroorganigémyssich
hub, minoritni¢ast u vysSich rostlin a&&kterého hmyzu. (VeliSek, 1999) Hlavni steu
ninou je arbutin, ktery je obsazen v rostlinactojalezbarvyp-D-glukosid hydrochinon.
Dale se také v malém p@énm vykazuje obsah v obilovinach, jako je pSeniceyze,
a z ovoce zvlastv hruskach. (VeliSek, 1999)

Jednoduché fenoly se vyzngi silnym zapachem, ktery je odpéreladky a draz-
divy. Jsou silnym desinfékim prostedkem a vyuZivaji se také jako lokalni anesteti-

kum, konzervani latky ¢i chemickécinidlo. Jejich pouziti proidmé gidavky do potra-
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vin je omezeno na roli aromatickychrigad na maximalni drovni pod 10 ppm.
(Burdock, 2010)

OH

OH

HO 0O
HO 0
OH

Obréazek¢. 1: Arbutin (html &. 1)

3.1.2 Benzoové kyseliny

Benzooveé kyseliny a jejich derivaty sge@stavuji svou strukturou & G, a byvaji
také nazyvany jako fenolové kyseliny. Struktura-CG; poukazuje na kyselinu ske
covou a jeji derivaty. Qbtyto kyseliny jsowastou sloZzkou vSech rostlinnych materia-
la. (VeliSek, 1999) V malém mnoZstvi se také nachgxirodnich slozkach ve forén

estefi. Vyskytuji se jak v ovoci, tak v mtaych vyrobcich. (VeliSek, 2009)

H

O

Obréazek €. 2: Benzoova kyselina (htmg. 2)

Benzooveé kyseliny se vyuzivaji v potravis&i jako jeden z hlavnich konzervant
Dokazou inhibovat pligha kvasinky, ale je zde zapebi ve vySSi koncentraci, nez
u rekterych bakterii. (VeliSek, 2009)

Kyselina gallova je nejvyznanyi$im zastupcem hydrobenzoovych kyselin. V po-
travinach rostlinnéhotwodu se vyskytuje jako kyselina volna a to v mal@mozstvi.
Prevazre je slozkou hydrolyzovatelnych tanidintakZze se nachazi i v pevny&astech
bobuli vina. SpiSe se setkavame s dimerem kysgéfigvé a to s kyselinou ellagovou.
(Velisek, 2009, O"Byrne, 2009)
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U nedisociované kyseliny benzoové, se snizenym qiH4p vznika vysoky antimi-
krobni &inek. Smyslovy viem zanechava gigbu chu’ a prah vnimavosti je 500 —
1000 ppm. Hlavni vyuziti kyseliny je jako aditivugi chemické konzervovadlo, které
se aplikuje ve formach draselnych nebo sodnych Bhlzeme je znat pod ozéenim
E 210 jako kyselinu benzoovou, E 211 jako benzaaing, E 212 benzoan draselny.
Jejich koncentrace je stanoven& Evropskou uniiodadty pod 1 %. (Bmcova, 2015)

A

)
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N

— ®A-
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-
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Graf ¢&. 1: Efekt kyseliny benzoové n&scherichia colia Stafilococus aureugNémcova, 2015)
e — Bakteriocidni aktivita Escherichia c.,
o — Bakteriostaticka aktivita Escherichia c.,
A — Bakteriocidni aktivité&stafilococus a.

- Bakteriostatcka aktivit8tafilococus a.

3.1.3 Acetofenony, fenyloctové kyseliny

Acetofenony nebo-li fenyl(methyl)ketony patlo zakladnich latek aromatickych
ketoni. Jejich vyskyt se naléza v malém mnozZstvi v siti@ to rostlin fenylku a bady-
anu. Do potravin seffglavaji jako pirodni malinové barvivo. (VeliSek, 2009) Jedna se
0 bezbarvou latku, ktera je meziproduktem organgk@ezy pi vyrobeé IéCiv. Diive se

pouzivala jako hypnotikum, nyni se vyuZziva v paréuin (html ¢. 14)
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Fenyloctova kyselina sefipfenylketonurii vyskytuje v mé jako Skodlivy produkt
katabolismu. (htm€. 15) Fenylketonutrie jeadlicnd nemoc, ktera je apobena mutaci
genu pro enzym fenylalaninhydroxylazu. Osoby sdimbstiZzenim nemohou enzym
fenylalanin stravit, proto se jim hromadi v tkani@masled& poSkozuje nervovy sys-
tém. Jediné zmigmi této nemoci je spravna Uprava jidekoi, aby byl fenylalanin
v potraw jen minimalg. V CR je dostupnostéthto potravin dostaijici, ale jelikoz

jsou dovazeny ze zahr&nijejich cena je posiné vysoka. (Peroutkova a kol., 2011)

O

Obréazek ¢. 3: Acetofenon (htmlé. 3)

3.1.4 Skaricoveé kyseliny, fenylpropeny, kumariny, chromony

V prirodé velmi rozsfenou rostlinnou latkou je lakton cis-o-hydroxyskové ky-
seliny a kumariny. Vytvigeji se i porareni rostlinnych bugk a to cyklizaci glukozy.
Dale se pak skladuji jako glykosidy, kdyZ rostlireane. (Vodrazka, 1996)

™~

O 0

Obréazek ¢. 4: Kumarin (html ¢. 4)

V rostlinnych pletivech jsouiftomny latky skéicové kyseliny jako vonné latky, ve
vétSi mite se pak objevuji v esterech, amidech a glykosidétkladem niize byt gly-
kosid sinapoyB-D-glukopyranosa, ktery je obsazen «kiijch semenech brukvovitych
rostlin (Brassicaceae). Tento glykosid ma rozsalligoxidani inky a vznika ze si-
napinu. (VelisSek, 2009)
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Kyselina kavova se v menSim mnozstvi nalé2aji kakau, jablkach, hruskach, ale
i vzelenit a vbramborech. Celd Skala estekyseliny kavové je obsazena
v aromatickych a k&vych rostlinach, pevazre u hluchavkovitych, kde ma antioxicts
a biologické dinky. Ferulové kyseliny vznikajidmem proces prazeni kavy, idska, pri
suSeni sladu nebadipeteni chleba. Kdyz teplota stoupne ke 200 °Gjregi vznikat
produkty, tzv. fragmenty, postupnou degradaiiuhiikatého postraniharetézce.
Jak z kyseliny kavove, tak i z ferulové vznikajabogické produkty. (VeliSek, 2009)

Isoeugenol neboli fenylpropen se vyskytuje v sslicigkterych rostlin jako je ba-
zalka a kananga vonn&#nanga odorata Pro vyrobu vanilinu se isoeugenol &m

vyrabi z eugenoluMerck a kol., 1996

OH

H3C™ ™ OCH3;

Obréazek ¢. 5: Isoeugenol (html¢. 5)
Chromony jsou izomery kumarinu. Jsou to derivatgzopyranu, ktery ma na py-
ranovém jadru navdzanou ketonovou skupinuétSiva znich méa vyznam

v léka'stvi. (Tschesche a kol., 1979)

3.1.5 Naftochinony
Naftochinony vysSich rostlin se neobjevuji jinak nenebarevnych redukovanych

formach glykosidu, podobné je to i u benzochin@vieliSek, 1999)

Mezi nejjednodussi naftochinotigdime lawson. Je to Zlutooranzova latka, ktera se

vyskytuje v barvivu henna spolu s dalSimi latkamési naftochinof. (VeliSek, 1999)

16



OH

O

Obrazek €. 6: Lawson (html €. 6)

Druhy nejzn&nySi naftochinon je obsazen v listech a nezralyaideth #eSaku
kralovského Juglans regia a nazyva se juglon. Tato latkaibe byt obsazena i v jinych
druzich desaki. (Velisek, 1999) Juglon, jak jiz vime, je obsaXemezralych plodech
vlasskych dechi a zpisobuje tak barveni pokozkyipnanipulaci do Zluto-h¥da. Jeho
dalSi &inky se projevuje v travicim traktu, kde méa za edsk projimavé dinky. (Veli-
Sek, 1999)

OH O

Obréazek ¢. 7: Juglon (html €. 7)

3.1.6 Stilbeny, antrachinony
Hlavnim pedstavitelem stilbenje resvertrol. Jehocinky jsou jak antimikrobni,
tak antifungicidni. (VeliSek, 1999)

Predstavitelem stilben neni pouze resveratrolfadime sem i pterotstilben
a piceatannol. Resveratrolideme nalézt vdkterych druzich potravin, patsem araSi-

dy, moruSe, bdivky, maliny a gkteré piniové &sky. Nachazi se i v hroznecNi{
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tis vinifera) ve slupce, semenech, ale i ¥éwoech révy vinné. Vysoké koncentrace na-

chazime ve vylisovan&'&x a také \Cerveném vin, kde je koncentrace resveratrolu
1,5 az 3,0 mg/ litr. (Brady, 2013)

Mezi antrachinony takéadime derivaty anthranolu, anthrahydrochimonu @&hej
oxoformu anthron a oxanthron, které jsou také afsa¥ rostlinnych materialech. (Ve-
lisek, 1999)

K nejznangjSim antrachinofim fadime Zlutooranzovy alizarin &rveny purpurin.
Alizarin ma strukturuif benzoovych jader a ngetim kruhovém jadru jsou navazany 2
hydroxylové skupiny. (VeliSek, 1999) Purpurin jechié barvivo pro tisk baviny
a komplex: s kovovymi prvky. Nicmé# jeho odolnost § vystaveni slungnimu zdeni

je mensi, nez u alizarinu. (html: 15)

O OH
gos
O OH

Obréazek ¢. 8: Purpurin (html ¢&. 8)

3.1.7 Flavonoidy, isoflavonoidy

Flavonoidy jsou velice rozsahlou skupinou rostlicimylatek. (Vodrazka, 1996)
Skupina flavonoid se odhaduje na 5000 a stale se nachazeji novésS€k,e2009)
Byl zjiStén jejich aditivni, ale i synergickycéinek. Uvadi se, Ze antioxitai potencial
obsazen ve flavonoidech, ma vyssi antioddakapacitu jak vitaminy C, E. (Zloch,
2003) Obsah flavonoidv riznych druzich ovoce, zeleniny a napojich, je uvedd@a-
bulce¢. 2. NejvysSi obsah flavonaidobsahuje cibule, obzvli@&pak Kvercetinu, kde
bylo zjis€no 34 — 35 mg/100g. Naopak nejnaéitavonoidi bylo obsazeno v jabieé
gfaw a to revazre Myricetinu a Luteolinu 0,05 mg/100g.

18



Tabulka €. 2: Obsah flavonoidi v nékterych druzich ovoce, zeleniny a napd§ (mg/100g) (Zloch, 2003)

Myricetin Kvercetin | Kaempfero] Luteolin Apigenin
Cibule 0,1 34-35 0,2 0,1 0,2
Salat 0,1 15-8,0 0,2 0,1 0,2
Jablka 0,1 2,0-3,5 0,2 0,1 0,2
Jabléna $ava 0,05 0,3 0,1 0,05 0,1
Cervené vino 0,9 1,1 0,1 0,05 0,1
Cernycaj 0,3 1,5 1,5 0,05 0,1

Jejich atributy jsou velice odliSné od ostatnicholevych pigment. Proto jsou

uvadiny jako nezavisla skupina rostlinnych barviv. ($ek, 1999)

Rozcdlujeme je podle zakladni struktury, kde jejich sfupxidace roste zleva do-
prava a to na katechiny, leukoanthokyanidiny, ffenay, flavanonoly, flavony, flavo-

noly, anthokyanidiny. (VeliSek, 2009)

Chemickou strukturu flavonoidzobrazujeme v molekule &wma benzoovymi ja-
dry, které nazyvame kruh A a C, ty jsou nadéle empjtiuhlikatym fettzcem.
V n¢kterych gipadech jako jsou chalkony, dihydrochalkony a ayrse navic zobrazu-
je Sesttlenny heterocyklicky kruh B, ktery se v izomernirf@ nahrazuje giclennym
heterocyklickym kruhem. (VeliSek, 2009)

OH

OH 0

katechiny leukoant hokyanidiny flavanonoly flavonoly
O Lo
JUf B
0 Q
flavanony

flavony |
o |
e
anthokyanidiny

Obréazek ¢. 9: Flavonoidy (Hohnova, 2010)

Z flavonoidnich latek pouzivamekolik jako piirodni barviva, jiné se spiSe vyzna-
¢uji svou trpkou chuti nebo nesou vyznamné biolagiagknky. Podle barev flavonoidy
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rozlidujeme na dvskupiny.Cervené az modré barvivo anthokyany a Zluté baraive
hoxanthiny. (VeliSek, 2009)

Anthokyany

Jinym nazvem anthokyaniny, byvajazeny mezi néptrgjSi rostlinnd barviva.
Do dnesni doby jich bylo identifikovano na 300uMme je nalézt v néjen¢jSich dru-
zich ovoce, zeleniny a ktin. Jde o pestrou Skalu barev od oranZgeéyené pes fia-
lovou, az do modrého zbarveni. Tyto barviva ziskéwa oblike, jelikoZ jsou vodou
feditelné. (VeliSek, 2009) | kdyZz zname 17 antokgndi, pouze 6 z nich je vice rozsi-
fenych. (Tabulk&. 3) (O'Byrne, 2009)

Tabulka €. 3: Anthokyanidiny (Michlovsky, 2014)

Rz Rs Nazev
e H H pelargonidin
oH OH H kyanidin
HO 5\ ) OCH;s H peonidin
”
m OH OH delfinidin
o OCHs OCH malyidin
OH Antokyanidiny —
OH OCH; petunidin

Xanthony

Jsou méa cetna skupina asi 70 barviv Zlutého charakteru,dkbeologicky souvisi
s flavonoidy. Od pradavna se vyuzivaly jako pomatgké barvivo, avSak v poslednich
letech farmaceutické vyzkumy dokazugiinky v kardiovaskularni medicén (VeliSek,

2009)

Isoflavonoidy jsou ménhbézné slodeniny s kruhem B spojenym s pyranovym kru-
hem C. Znamo je jich kolem 200 &epazrt se vyskytuji v lugininachceledi bobovi-
tych (Fabaceae), hlayv sgji lustinaté Glycine max V mensi mie isoflavonoidy n-
Zeme naleznout i v dalSich rostlinnyédledich a tateledi laskavcovitych, nosatcovi-
tych, izovitych a moruSovnikovitych. Hlavninigrstavitelem isoflavonoidjsou isof-
lavony. Nejznam§si isoflavony, které se nachazi v sojovych bobgcldaidzen, dale

.....

gennim isoflavonem. (VeliSek, 2009)
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3.1.8 Lignany, neolignany

Terminem lignany nazyvame staniny, které jsou vazany na centralni atom uhli-
ku postrannihoretézce. Strukturéd vyznauje rozliSnou Skalu slaenin. (VeliSek a
Cejpek, 2008)

Lignany jsou rostlinné produkty, které jsou itgny dwma fenylpropanovymi zbyt-

Ky spojenymi centralnimi atomy jejich postrannfelézci. (Vodrézka, 1996)

Lignany miZzeme nalézt ve vice nez 55 druzich cévnich dvaklachazi se ve
vSech¢éstech rostliny, fevazre v dievu a pryskiicich. Krone vyskytu v rostlinnach
objevili védci lignany i v m@i primati. (Vodrazka, 1996)

Majoritnim potravinovym zdrojem ligndrjsou Irtna seminka, hlawlignan diO-
B-D-glukopyranosid. Kdyz je sp@bovan, jeho prekurzory jsodgvedeny na sav
lignany, enterodiol a enterolaktokili bakterie které pevladaji v lidském gew. Ente-
rodiol a enterolakton jsou tyeny dehydrataci slabé aktivity estrogenu, ale mahéu
biologické &inky diky neestrogennich mechanisniVeliSek a Cejpek, 2008)

HO  OH

HO OH

W AW,
o

HO =0 OH

Obréazek €. 10: 1 Enterodiol; 2 Enterolakton (html €. 9)

Neolignany jsou latky, které se struktérodliSuji od definice lignaily jako napi-
klad spojeni fenyl jednou nebo dtma etherovymi vazbami. V kombinaci se snizenim
poctu vazeb a cyklizaci mohou vznikat dalSi variaktgré vychazi z fenylpropanovych
jednotek. Z toho rizeme usoudit, Ze by mohlo byt neolighanptirodé mnohem vice
nez lignai, ale zatim tomu tak neni. Jejich vyznam oprotndighm jeSt neniradre
znam. (Harmatha, 2005)
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3.1.9 Terfenylchinony

Terfenylchinony neboli benzo-1,4-chinony jsou olesgZzv mnoha druzich liSejnik
a plisni, pevazre v leukoforne a alkylderival jsou ¢ervené, fialové az faé barvy.
Hlavnim terfenylchinonem je polyporova kyselinagré se nachazi v houbach. Hydro-
xyderivaty jsou naifiklad atromentin a variegatin, ktery je bronzdwedy, ale i muska-
rufin, ktery se nachazi v klobouku muchimky ¢ervené. (VeliSek, 2009)

Obréazek €. 11: Muskarufin (html €. 10)

Polyporova kyselina jeffEinou spojeni dvou molekul fenlpyrohroznové kyseliny
a oxidaci benzochinonu. #pobuje charakteristické pigmenty u liSejinik hub. (Veli-
Sek, 2009)

3.1.10 Diarylheptanoidy, kurkuminoidy

Kurkuminoidy jsouiazeny do skupiny zvané diarylheptanoidy. Skupin&elkce
podomna lignaim. Zastupcem z této skupiny je kurkuma. Ta se g&skaoddenk
tropické rostliny kurkumovniku dlouhéh@grcuma longg ve forne Zlutého extraktu.
Tato rostlina je znamaredevSim v jihovychodni Asii, kde je rog&ie péstovana. Vyu-
Ziva se jako dochucovadlo a je hlavni &siti kdeni kari. Kurkuma je nerozpustna ve
vodk, za to vybora v alkoholu a vtucich. Pouziva se fti barveni mlénych
a pekdskych vyrobk. (Velisek, 2009)

3.1.11 Bianthrony
Bianthrony a jejich dimerni redukované formy sekyysji v koreni reveni. Nalé-

zame je i jako homobianthrony a heterobianthrongeXnesu uzkolistého se nachazeji
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piibuzné glykosidy zvané sennosidy, tytde&kese pstuji prevazig v Indii a v [€ékdiském
odwétvi se vyuziva jako projimadlo a Iék na povzbuzenieni. (VeliSek, 2009)

Jednim z mnoha derivatu je strukt@irpiibuzny fagopyrin, ktery barvéervere
a nachazi serpvazr v kvétech a nati pohanky obecriéagopyrum esculentum(Veli-
Sek, 2009)

- OH ©
Eu' it

Obréazek ¢. 12: Fagopyrin (VeliSek, 2009)

3.1.12 Biflavonoidy

Mezi biflavonoidyifadime asi 60 pigmehibdvozenych od flavan VétSinou se ba-
vime o dimerech apigenimu, jejich molekula je spajgazbami g>Cgs, Cs>C3" nebo
Cs—>C, . Biflavonoidy se v potraviétvi nevyuZzivaji. Nejznd#si biflavonoid je
amentoflavon a iizeme ho nalézt ve stromu jinanu dvoutalatého Ginkgo bilobg,

vyuZivaného v |ékatvi. (Velisek, 1999)

Obréazek €. 13: Amentoflavon (html¢&. 11)
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3.1.13 Lignin

Lignin lat. lignum, nebo-li tevo, je obsazen v b&né séné rostlinnych busk,
kde zaujima funkci vyztuzujici a zpayici. Lignin nejde chemicky definovat, jelikoz
jeho chemické slozeni seém podle rostlinného druhu. Jedinym z ligninu, ktéerwyl

vice prozkoumany, je bukovy lignin.(Vodrazka, 1996)

Rostlinny polymer ligninu posiluje rostlinnou higmou stnu, ktera je zakladem
pro celulézova mikrovladkna. (VeliSek a Cejpek, 2008

3.1.14 Kondenzované tanniny, flavolany

Flavolany, nebo také proanthokyanidiny jsou kondeané tanniny, nebolkislo-
viny. Tyto latky jsou oligomery a polymerykterych flavonoidnich latek, coz zname-
na, Ze jejich struktura je velmi rozlisna. (Velis&®99) TFisloviny maji velky vyznam
pii chutovém vnimani vlastnosti potravin. Zadouci jstigloviny vaji, kaw, cerve-
ném virg nebo u piva a naopak nezadouci jsou v nezraléroi.o¥@otravin se odstra-

nuji pomoci aditivnich latek. (VeliSek, 2009)

3.1.15 Hydrolyzovatelné tanniny

Hydrolyzovatelné tanninydime na skupiny:

Gallotanniny vychazeji z aktivované formy glukozy kyseliny gai. O &chto
tiéislovinach niizeme slySet v potravimstvi, jelikoz se vyuziva jako aditivum a to
k prevenci vzniku bilkovinnych zakal VyuZivaji se i ve vi& pivu a octu. (VeliSek,
2009)

Ellagotanniny se nachazeji #ifidlech na béaziitsloviny, ale také v extrakteati
nélevech. V Bkterych alkoholickych napojich zrajicich v sudesloy ellagotanniny
obsazeny, jelikoz jsoufpozenymi slozkami dubovych stadPi starnuti vina nebo li-
hoviny dochazi k degradaci extrahovanych sloZeffreea a vznikaji tak vSelijaké feno-
lové sloweniny. Tyto fenolové slaieniny uplatiujeme jako aromaticke latky. (VeliSek,
2009)
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Obke tyto skupiny jsou derivaty kyseliny gallové. Galfokyselina ma schopnost
navazat dalSi svoje kyseliny a vyitgh2 az 5 molekulové dlouh&®zce. (VeliSek,
2009)

3.2 Reakce fenolovych slogenin v potravinach

Mnoho fenoti je meziproduktem biosyntézy zii8nych, rostlinnych reakci. Meta-
bolismus fenolovych slaenin zahrnuje komplexriadu rozdleni biochemické drahy,
které jsou specifické pro &ité druhy. Vychozi sloteniny fenoli u Zivaeicha, rostlin
a mikroorganism jsou zejména aromatické aminokyseliny L-fenylataai L-tyrosin.
(VeliSek a Cejpek, 2008)

3.2.1 Oxidace fenoh

Tento proces byva oztavan jako enzymova oxidace latkovych slozek rosflahn
pletiv neboli enzymatické Rdnuti. (Kyzlink, 1988) Existuje mnoho zprav o oxida
enzymi v raznych druzich ovoce a zeleniny, ale jendktarych z nich je jasny vztah
mezi oxidativnimi enzymy a Rdnutim vzork. Existuje nedostateku#azi o vlivu
zpracovani a skladovacich podminek na aktivitu feolgloxidazi a peroxidazi. (Zhang
a Shao, 2015) Ve&sing pripadi negiznivé ovliviiuje kvalitu potravin. B hnédnuti
pusobi &tSinou enzym polyfenoloxidaza, ktera zaspupu kysliku mini bezbarvée O-

difenoly na barevné o-chinony. (Pilizota a SubatP98)

Tyto reakce jsou zname vice jak 100 let a zaklaskaha enzymové reakci fenolo-
vych latek s oxidoreduktazami zéitomnosti vzdusného kysliku. (Velisek, 2009) Oxi-
doreduktdzy dale pakélime na katecholoxidazy a laktazy. Aktivita enZympotraviré
nezavisi pouze na tepto kyselosti prosedi, ale také na otll¢ plodiny. (Straka,
2006) Ve svych molekulach zahrnuje atomova skupémgpicka pro jedno nebo vice
fenoli. Enzymow katalyzované dehydrogenace byvaji pravidekelmi rychlé. Bi
téchto reakcich vznikaji o-chinony, jejich zbarveyvé hréedé, snadno se polymeru;ji
a maji vysokou reaki aktivitu. (Kyzlink, 1988) Jsou znamé jak u rostkak u Ziva@i-
cha, kde maji za nasledek poskozenidur{Velisek, 2009)

Pri tomto procesuigvazre probihaji barevné zény. Tyto znény mizeme vypozo-
rovat hlavié u ovoce, dale pak u hub a brambor, jelikoZohto potravinach jsou feno-

lické latky cetrg zastoupeny. (Kyzlink, 1988) \&kterych gipadech jsou tyto reakce
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velice potebné, a to i za takovych podminek, Ze sérdmejen barva, ale iné pro-
duktu. Ri fermentacicaji, kakaovych bob, dozravani datli, vyrabcernych oliv a pi
vyrové vina typu sherry. Je mozna i autooxidace a tpigamnosti peroxidu vodiku.
(VeliSek, 2009)

V hojnych @gipadech oxidéni zmeny fenolovych slotenin  vystupuji
z monofenal. Oxida:nim produktem je difenol, ktery zaujim& funkci damaKyzlink,
1988)

Abychom zabranily nectitym reakcim enzymatického danuti, vyuziva se inhi-
bujicich progstedk, které se také vyuZzivajtipracovani a skladovani potravin. Tento

proces probiha dikyeém mechanisim:

1) ptima inhibice vyuZzitim enzymu polyfenoloxidazy

2) sniZzeni o-chinol které jsou tveny enzymatickou oxidaci o-feriol
s derivaty o-difendi

3) chemicka pemena nebo odstrani fenolovych substréatpolyfenoloxidazy
(Pilizota a Subaéj, 1998)

Toxické pro enzymy jsou naépsloweniny, které reaguji s proteinovym niesn

a které jsou vyznamné pro kataltickou aktivitu. lkgy je pro enzymy formaldehyd,
chinony, fluoridy, fluoracetaty a kyanidy. Kyanidoionty, oxid uhelnaty a sulfan jsou
vyznamne inhibitory. (Doubrava, 1984) Vyuziva salifhydryl, ktery obsahuje amino-
kyseliny, zejména cystein a redukovany glutatioanarganické soli. Zajimavosti je
med, ktery dokaze zabranit zfumuti bilych hrozh. Pro ovoce a zeleninu se vyuZiva
acinku kyseliny erythorbové, ktera se za snizenétkutinebo vakua aplikuje na plodi-
nu. (Pilizota a Subatj 1998)

Proti enzymatickému Ranuti se v potravirfatvi vyuziva naslednych operaci:

» tepelné opracovani (termosterilace)

e chlazeni (psychroanabiéza)

* mrazeni (kryoanabi6za)

* odnimani vody (xeroanabi6za)

e z&eni (ioniz&ni, ultrafialové, rentgenov@-zé&eni)

» pridavek aditivnich latek (chemoanabi6za)
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Termosterilacespaiva ve vyuziti vysoké teploty na podporu odsérdra zabraé
ni neZzadoucich procés potravirgé afadime sem tyto metody:

» praktickou sterilitu

» absolutni sterilitu

> blanSirovani — sgrlani plodiny, navzdory kratké ddlspaeni si potravina
uchovavé svoji barvu, inaktivace enzymxidazy

» pasteraci — z&bv do 100 °C a provadi se u potravin kyseléinmpu

» sterilaci — zakev nad 100 °C a provadi se u nekyselych potraviT(Lul-
tra high temperature” — 121,1 °C, se provaditikdgd u ml€nych vyrobki)

» tyndalaci — opakovany z&v na teploty do 100 °C po dobtkolika dni,
nekyselé potraviny

Psychroanabiézaznamena sniZeni teploty produktu na hodnoty ko@nmiC,
ale nejedna se o pokles hluboko pod bod mratiuééhto teplotach je omezenst rg-
kterych mikroorganistin a zpomaleni chemickych, enzymovych a fyzikalnicbcpsi

a reakci v potravinach.

Kryoanabiozaje hluboké zmrazeni potravirgod bod mrazu za pomoci vzduchu,
roztoku, za hlubokého podtlaku, kapalného @djeiho se chladiva nebo kontaktnim
zpisobem. Je nutné, aby ke zmrazeni doSlo co nejiyctiiky zabragni velkych ne-

Zadoucich krystalkvody v potravig.

Xeroanabi6zaje odjimani vlihkosti, neboli suseni, kdy se patrawdoda patebné
mnozZstvi tepla na odpgeni vody. Teplo se dodava pomoci vzduchueweh vzduchu

nebo kontaktnim dlevem.

Zarreni vyuzivame mnoho drut ale gevazes ultrafialové s¥tlo, Rentgenovo, io-
nizujici a dale palg-z&eni. Podstatou je smrtic€iaek na zdravi Skodlivé Zivé orga-

nismy, ale také na ochromeni enzymovych reakci.

Chemoanabi6zge proces, ve kterém dochézi k paralyze mikroosranj nezabiji
je, ale snizujetrst, zabréuje mnozeni a postupmohou hynout. Pouzivaji se chemicka
konzervovadla, antibiotika a fytoncidy nebo Upraesravin ve fornd nakladani, soleni,
uzeni atd. Mezi chemické konzervovadéstoradime kyselinu benzoovou nebo sorbo-

vou, které dokazou potld produkci aflatoxir v potravirg. (Némcova, 2015)
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3.2.2 Neenzymové hadnuti

Spontanni oxidaci u fenolprobihaji za neutrélniho a v alkalickém predt Ezn¢
za pisobenim vzdusného kysliku. Znazémhreakce kyseliny gallové, kde jako produkt
vznika hexahydroxybifenylova kyselina. (Obrazekl4) Ta je zarowve prekurzorem
ellagové kyseliny. DalSi produkty vznikaji autocadd kyseliny skticové, nebo kavové
v zasaditém prostdi a za vysSich teplot. Tyto dimegdime mezi lignany a nazyvame
je kaffeiciny. Podobné produkty vznikaji z ostalniskdicovych kyselin. (VeliSek,
2009)

Pomoci oxidace se z feriiotavajio-chinony ao-difenoly za gistupu peroxidu vo-
diku a to pi oxidaci kyseliny askorbové, autooxidaci o-difeinakebo autooxidaci &ad’-
nych ionfi). V kyselém prosedi u ovocnycht&v oxiduji gednostg jiné latky, nap.

ve virg se za fitomnosti peroxidu vodiku oxiduje etanol na acethigdl. (VeliSek,

2009)
é -n 0, /i:j\

gallova kyselina \ /

hexahydroxybifenylova kysalina

Obréazek ¢. 14: Produkty autooxidace gallové kyseliny v alkatké prostiedi (VeliSek, 2009)

3.2.3 Antioxidaéni aktivita

Antioxidanty rozaélujeme do dvou skupin a to déippdnich a syntetickych. Z&ip
rodni antioxidant povazujeme tokoferol, jedna salibivni latku, ktera se v dnesni dob
vyrabi synteticky. DalSi antioxidantyippdniho charakteru &eme naleznout v tucich
a olejich. Jejich &innost, je ve srovnéni se syntetickymi antioxidavdlice nizka, ale

cena zase vysoka.
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Rozclujeme je podle struktury:

» fenolové (pati sem tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallatyeala dalSich)
» endioly fadime sem kyselinu askorbovou a erythorbovou hejai)

. jiné latky

Fenolové sloteniny (ArOH) projevujici se jako primarni antioxida spoléné
s oxidaci lipiai (R-H) v autooxidani reakci, reaguji s radikaly hydroperoki(ROO),
které vznikly oxidaci lipid nebo s alkoxylovymi radikaly (R{a ty vznikly rozkladem

hydroperoxid.

Fenoxylové reakce nesmi vstupovat i@gttzove radikalové reakce ani vyvolavat
Stpeni lipidi. K témto reakcim mize dochazet za vysoké koncentrace antioxidantu,

nasleds pasobi jako prooxidant:
ArO- + ROOH- ArOH + ROO
ArO- + RH- ArOH + R

Antioxidacni aktivita u fenal byva zvySovanaigomnosti hydroxylové skupiny.
Jednotlivé fenoly jako antioxidanty nejsodinné, ovSem zaiffomnosti alkylovych
skupin vo- nebo vp- poloze. Timto se zvySuje koagttd hustota elektranna hydro-
xylové skupir, a diky tomu maji fenoly schopnost reagovat s yoinradikaly. (Veli-
Sek, 2009)

3.3 Vyznam fenolovych slodenin v potravinach
Vyznam jednoduchych fenolv potravinach neni tak vyzémy, jelikoZz WtSina
Z nich jsou latky toxické nebo zdravi Skodlivé. [Wak polyfenoly jsou zastoupeny ve

veétsSing rostlinnych produlkt.

Polyfenoly jsou latky velice roz&né v plodinach rostlinnéhoiyodu, gevazre
v listech, kétech, semenech, plodech a také v rostlinnych predbknap. v medu
nebo vir. (Timoracka, 2008) Obsah polyfefale vSech druzich ovoce a zeleniny neni
nikde gresre uveden, jelikoz je ovlivén celou Skalou faktdrjako je typ odidy, pisto-
vani, zralost p skéru a nasledné zpracovani nebo skladovani plodikiandlova.
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2006) OvSem v Tabulc& 5 jsou uvedeny pouze obsahy u vybranych @rovoce a
zeleniny bez ohledu na jejich ddiu nebo typu gstovani.

Celkow jsou polyfenoly vice obsazeny v ovoci nez v zelén{erstvé ovoce zau-
jima celkovy obsah polyfenblkolem 10 — 20 ¢g™. U ovoce pevladaji proanthokya-
nidiny v jablcich, Svestkach, hroznech. Anthokyarse vyskytuji pouze u ovoce riégp

klad v teSnich, v zelenihviibec nenajdeme. (Mandlova, 2006)

Nekteré fenolické latky se nachazi ve slozkachikpltery se pouzivalipuzeni
potravin. (VeliSek, 1999) Zakladem konzervace parrge znemoznit mnozeni mikro-
organisnii a tim znehodnotit potravinu na zdravotwdvadnou. Tento princip vyuziva
i u konzervace uzenim. Mimo to uniage potravig delSi dobu uchovatelnosti a na-
sledného skladovani. (Kyzlink, 1988)

Skuteny disledek dehyrogenaceiteme zpozorovat nélad u konzervace suro-
vin. Fi vystaveni ovoce kratkodobému volnému kyslikubasra duzniny z&ni barvu
na hrédou. (Kyzlink, 1988)

Fenoly jsou vSudyfitomné sekundarni metabolity obsazené v rostlin&tadaji
se z velké skupiny biologicky aktivnich sloZek edrioduchych fendlaZz po polyme-
rickou strukturu. Koncentrace fenolovych antioxitiajsou citlivé na environmentalni
podminky ged i po sbru plodiny. Bohatym zdrojem fengl s @iznivymi antioxid&-
nimi vlastnostmi a schopnosti ochranit DNA prot8kazeni, je¢ervena cibule. Byl
zkouman vliv hnojeni na celkovy obsah fanh® cibuli kuchyiské @Allium cepal.).
Tento pokus byl zaloZeny v letech 2007 a 2008. &zak se, Ze hnojeni ma vyznamny

vliv na obsah fenolickych sl@enin v cibuli. (Golisova a kol., 2009)
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Tabulka ¢&. 4: Obsah fenolovych slotenin v odriidéach cibule (mgKg-1000 g' ¢erstvé hmoty) (Golisova a
kol., 2009)

Variant Odrada

(1) "Kamai’ "Robin’ "Pueblo’ "Mundo’
1(0) 808,8 775,6 394,6 752,3
2 (N) 929,4 864,7 457,7 857,5

3 (N+S) 861,3 842,3 4527 858,0
4 (N+S+Fe) 855,6 849,0 499,9 920,8
HDo,05 88,84 98,42 36,93 93,37

3.4 Vliv fenolovych slowenin na lidské zdravi

3.4.1 Polyfenoly

VétSina lidi se v sotasné dob snazi konzumovat ovoce a zeleninuglkwbsahu
velkého mnozstvi vyzivnych a zdravi préSpych latek. Jednou z nich je i skupina la-
tek ozngovana jako polyfenoly. Konzument si jiiire zargnit s ndzvem fenoly, dkte-
ré z nich jsou toxické a jejich hodnota séfinjak u pitné, tak u odpadni vody. Polyfe-
noli je celarada a dinek na lidsky organismus je velmi rozdilny. Ob&qolyfenoly
maji vliv jako antioxidant, jez z organismilovéka odstrauji toxické ionty kysliku
v radikalové fornd. Bylo zjiS€no, Ze tlumi projevy kardiovaskularnich onemsdn
onemocgni traviciho traktu, ale i napomaha proti starmugianismu. (Straka, 2006)

Na zenddélské univerzié u Krakow, zkoumali ¥dci obsah polyfendl ve vybra-
nych druzich ovoce a zeleniny. Plodiny byly jakstavucerstvém, tak ve stavu sklado-
vaném. Posuzovali vyskytiznych chorob, po konzumaciditého ovoce. Tato studie
prokazala pozitivni €&inky cerstvych jablek, hruSek a hlavkového zeli. (Str&k@)6)
Po srovnani vybranych driitovoce a zeleniny bylo zji&to, Ze nejvice fendlzaujima
cerny rybiz 1540 mg/100g, dale pak grapefruit 429@4. Naopak nejménfenoli je
v cuket 38 g/100g (Tabulka. 5).
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Tabulka ¢. 5: Obsah fenolovych sloéenin ve vybranych druzich ovoce a zeleniny (v mg/0@) (Straka,
2006)

Ovoce / zelenina fenoly v mg/100g
brokolice 290
celer 59
cibule 150
cuketa 38
cerny rybiz 1540
grapefruit 425
hlavkové zeli bilé 108
hrozny bilého vina 95
hroznyéerveného vina 93
hrusky 115
jablka 132
Kiwi 273
koten petrZele 67
mrkev 156
nektarinky 57
pomeraxi 217
rajcata 62
razickova kapusta 91
Svestky 200

U pokudi na zviatech bylo zji&tno, Ze flavonoidy maji ziay protinddorovy Gi-
nek, bohuzel v epidemiologickych studiich tototji$ nebylo prokadzano.redklada se,
Ze antikarcinogennigsobeni Ize odvodit z chemické struktury. Navzdama existuji
védci, ktai se touto problematikou zabyvaji aiktsou geswdceni, Zze fisobeni gkte-
rych flavonoidi ma karcinogennidinky. Mluvi se o flavonoidu zvaném diosmin, ten se
vyskytuje v citrusovych plodech. V tabulée6 jsou uvedeny hodnoty diosminu, ktery
je obsazen v doptich stravy. Nejvice jsou obsazeny ve VarixinaluB@@ mg v jedné
tablet. Tento doplgk stravy je uéen pro lidi, kt&i trpi na problémy s nedostatg/m
prokrvenim kogetin. Vysoké davky tohoto flavonoiduigobi v tlustém sew karcino-

genrg. Tim se ovSem netvrdi, Ze citrusové plody nejstraw nebo snad zdravi Skodli-
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vé. Na s¥té jsou flavonoidy, které maji jak pozitivni tak néigai vliv na lidsky orga-

nismus. (Hanustiak a kol., 2007)

Tabulka ¢. 6: Piivod a mnozstvi diosminu v kterych dopliicich stravy (Hanustiak a kol., 2007)

Doplnek stravy Rivod (forma) diosminu MnoZstvi v tabtet
Antivarix Mikronizovany s hespe- 70 mg
ridinem
Detralex Mikronizovany s hespe- 450 mg
ridinem
Menstrual Support Barosma betulina 50 mg
Varixinal Listnazec bodlinaty 800 mg

3.4.2 Fenolové hormony

Adrenalin jinym slovem epinefrinfadime ho do skupiny biogennich aitChe-
mickd struktura adrenalinu je 1-(3,4-dihydroxyfeniAhydroxy-2-methylaminoethyn.
Byl v lidském organismu objeven v nadledvinkachzqég zde byl nalezen i dalSi hor-

mon noradrenalin neboli arterenol. (Doubrava a, K&84)

Ve vySSich davkachugobi na cévni systém, zvySuje krevni tlak a paiilitaké
na termoregulaci¢ta. Coz znamena, Ze séi pchlazeni vylduje, periferni kapilary
se zmenSuji a tim se zastavi unikani teptdaz Podili se také na odbouravani glykoge-
nu v jatrech. B zvySeni adrenalinu, se ve svalechninglykogen v laktat a tim see
vadi glykogen do jater. (Doubrava a kol., 1984)

OH

HO

HN

HO ™~

Obréazek ¢. 15: Adrenalin (html €. 12)
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Thyroxin je obsazen ve §titné Zlaze. Chemicka strukturaosityn je 4-hydroxy-
3,5 -dijodfenylether-3,5-dijodtyrosin,

Ve §titné Zlaze ma funkci biochemie jodu, &izeni latkové femeny. S timto jsou
spojovany i nemoci. Vipadc nedostatku tvorby Thyroxinu a timigombeny nedosta-
tek jodu nazyvame hypothyreoidismus, nebo naopatméaou tvorbu hormonu
a produkci sekretu hyperthyreoidismus. Nasledkedostatku hormonu se sniZujiést
a vyvoj jedince a vznika na krku tzv. vole, timwsgovnava &lo s nedostatekem pro-
dukce hormonu. Hyperthyreoidismus naopak zvySujezalpd metabolismus.
To zpisobuje ztratu jaterniho glykogenu, hubnuti a zvySerde€ni tep. (Doubrava
a kol., 1984)

HO |
OH
NH,

Obréazek ¢. 16: Thyroxin (html ¢. 13)
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4  VLASTNI KOMENTA R K RESENE PROBLEMATICE

Ve vlastnim komenta se zabyvam uitymi fenolovymi slodeninami ve vybra-
nych potravindch. Jednim z fenolovych slewnin se budu zabyvat resveratrolem ve
vybranych¢astech révy vinné, ve dra anthokyany v potravinach.

Resveratrol se povaZuje za jednu z hlavnich slshtdeni. Fi vyrobé vina se na-
vrhuje delSi dobu macerace, ahy lpuhovani Iépe extrahoval do vina. Je zndmo, Ze
v kombinaci s alkoholemgsobi &inné. Krome resveratrolu jsouiftomny i dalsi latky
a ty gispivaji k celkovému mnozstvi fenolovych latek \Weév Podileji se na organolep-
tiskych vlastnostech a antioxittd aktivit. (Burnus a kol., 2000) V posledni doke na
resveratrol kladla pozornost. Tato stenina vznika bdi v cis, nebo trans forme.
V hroznech se povaZzuje za hlavni stilldeansresveratrol. Je znamé, z& pamdeni
rostliny révy vinné patogenenBotryotinia fuckelianase zvySuje syntézarans
resveratrolu ve for® kterd chrani a zahtaje Steni infekci. Byl proveden i vyzkum,
zamereny na detekdransresveratrolu. Jeigjmé, Ze po zaneni ukité ¢asti rostliny
se biosyntézdransresveratrolu zvySila. U zamenych listi bilych odfad prokehla

vySSi biosyntéza nez u modrych dlii(Tabulkag. 7). (Babikova a kol, 2008)

Tabulka ¢&. 7: Obsahtrans-resveratrolu v listech interspecifickych odiid (mg/kg &erstvého materiélu)
(Babikova a kol, 2008)

Odebrané vzorky
22. srpna 3ijna
Hibernal Zdrave listy 0,96 6,84
Zamaené listy 8,88 14,51
Malverina Zdrave listy 1,20 11,90
Zamadené listy 8,08 13,06
Laurot Zdrave listy 1,91 5,79
Zamaene listy 2,63 6,41
Cerason Zdrave listy 1,57 4,69
Zamaené listy 1,56 5,95

Pokus byl proveden také u bobuli stejnychtddiTak vyrazné rozdily, jako byly
u listi, se na bobulich neprokazaly. Bobule bilychtddobsahovaly méntrans
resveratrol, nez u modrych. Odebrané vzorkyi lstplodi byly odebrané viiznou do-
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bu, jelikoZz opad listu pratl diiv, nez dozrani ovoce. (Tabulka8) (Babikova a kol.,

2008)

Tabulka ¢. 8: Obsahtrans-resveratrolu v bobulich interspecifickych odnid (mg/kg éerstvého materialu)

(Babikova, 2008)

Bobule Odebrané vzorky
22. srpna 3tijna
Hibernal 0,23 0,14
Malverina 0,31 0,25
Laurot 0,65 0,53
Cerason 1,33 0,54

Tyto latky maji zasadni vliv na barvu vina i nazmické vlastnosti, ale jsou vy-
znamné diky pozitivnim vlastnostem na lidsky orgamis. V hroznovém véne obsa-
Zen nejen resveratrol, ale i piceid, pterostilbastringinin, pallidol, piaceatannol
a mnoho dalSich. (Paviousek, 2011)

Antioxodani aktivita ve vig pasobi i na lidsky LDL oxidativéa s timto jsou spo-

jeny s dalSimi fenoly, které jsou zde obsazenyB{@ie, 2009)

Védci vroce 2006 provedli pokus na MySi krmné, jegttava obsahovala jidlo
s vysSSim obsahem tuku. Velké davky resveratrollapadeé vzagti mysi zabranily vy-
skytu cukrovky a tim ovlivnili jeji délku Zivota.al se dala porovnat s délkou Zivota
mysi, které se podavala strava vyhradez vysSiho mnoZzstvi obsazeného tuku. Tyto
vysledky provedené na mysi jsou zajimavé, ovSemokegatelné u lidi, jelikoZ davka
resveratrolu spéébovana na mysi odpovida 750 az 1500 lgbweného vina na den.
(Brady, 2013)

Vyzkum poukézal, Ze konzumace resveratrolu manpry vliv na lidské zdravi.
Prokazal se tzv. francouzsky paradox, Zze konzujfaali s vysokym obsahem taklze
vyvazit cervenym vinem. Proto maji Francouzetelrt nizSi miru srdénich chorob,
nez Amertané. (Brady, 2013)

V Tabulce¢. 9 miZzeme vi@t obsahy fendl v riznych odéidach hroznového vina.
Je Zejme, Ze v jakémkoliv roce i v zavislosti na wdif jsou hodnoty obsahu feriol

nevyssi v semenech a nejnizsi v hroznovém mosia.sTinizeme zdvodnit i to, Ze
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¢im delSi bude macerace hréznim se vice fenolovych latek ze semen vyextratiaji

mostu a naslednje mizeme nalézt i ve vyrobeném ¥in

Tabulka ¢. 9: Celkovy obsah fenolovych slatenin v hroznovém mostu, slupce a semenech (O'Byrne,

2009)

Bila odiidy Most (g/l) Slupka (g/kg) Semena (g/kg
2001 2002 2001 2002 {mér | 2001 2002

Aurelius 0,174 | 0,302 3,19 10,16 6,67p 90,49 138,9

Bacchus 0,116 nd 4,14 nd 4,140 75,56 nd

Kerner 0,116 | 0,390 2,98 8,98 5,980 67,40 784

Muskét Ottonel | 0,268 0,266 6,98 13,90 10,440 85,4 02,2

Ryzlink vladsky | 0,344 0,132 6,40 11,90 9,150 76,9978,9

Sylvanské zele-| 0,059 0,338 7,74 7,8 7,77( 98,71 109,8

né

V(,eltll’nské zele-| 0,232 | 0,104| 10,20 10,78 10,490 94,88 114,0

né

VeIthnské/éer- 0,074 | 0,245 3,57 7,47 5,52( 86,95 103,9

vené rané

Modré odfidy

Royal 0,267 | 0,587 14,30 24,09 19,20 98,8 129,6

Rulandské mod; 0,114 | 0,348 8,57 20,42 14,50 124{1 114,8

ré

Svatovavinecké| 0,086 | 0,385| 10,52 25,25 17,89 107{9 104,7

Zweigeltrebe 0,196/ 0,468 11,02 30,87 20,95 90,6 811

nd — neni stanoveno

Anthokyany jsou obsazeny v mnoha rostlinnych diuzklavnim zdrojem antho-

kyani jsou rostlinyceledi révovitych (Vitaceae) aizovitych (Rosaceae). Ménvy-

znamné druhy jsou lilkovité (Solanaceae), srstioWrossulariaceae)fasovité (Eri-

cacea). P&ty anthokyai se pohybuji od #kolika malo jako nafiklad u jahod az po
vice nez 10. Tyto hodnoty jsou u hrézmodrych odiid a bofivek. (Velisek, 2009)
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Tabulka €. 10: Hlavni anthokyany vybranych potravina‘skych materiahi (Gritzova, 2010)

Nazev Hlavni anthokyanové barviva
Rybizcerveny Cy 3-glukosid, 3-rutinosid, 3-sambubiosigoBorosid
Jahoda Pg a Cy 3-glukosidy
Jablko Cya Pn 3-glukosid, 3-xylosid, 3-galaktoSida 7-

Svestka Cy a Pn 3-glykosidy, 3-rutinosidy

Vinné hrozny Cy, Pn, Dp, Pt, Mv@kumaryol, 3-acetyl-glykosidy aj.
Kukurice Cy, Pg, Pn 3-glukosidy, Cy 3-galaktosidy

Cibule Cy 3-glukosid, 3-galaktosid, 3-diglukosiday B-glukosid

Cy — kyanidin, Pg — pelargonidin, Pn — peonidin,-bgelfinidin, Pt — petunidin, Mv {
malvinidin.

Obsah anthokyanv ¢ervenych hroznech révy vinn¥ifis vinifera je miznoroda a
méni se v zavislosti na druhu, ddig, slunénim svitu afads dalSich podéti. Siitelem
cervené barvy v mladém \drjisou pigmenty, které jsou obsazeny v hroznecheglse
pii fermentaci vyluhovaly. ® zrani vina se barva pigmentwni. MnoZstvi athokyah
vyluhované p fermentaci klesa a vyvijeji se specifické tmaaStabilrjSi pigmenty.
Tvoreni pigmentu v hroznech daa @i cukernatosti 40 az 60 g/l a pokuge s fistem
cukru v bobulich. (Velisek, 2009; Balik, 2010)

Tabulka ¢. 11: Zmény hmotnosti bobuli, obsahu rozpustné susiny a veskych anthokyanini v pribéhu
zrani hroznii odriidy Nebbiolo (Balik, 2010)

*Cas (dny) Hmotnost bobule | Rozpustna suSinal  Anthokyaniny
(9) (%) (mg/kg)
0 **1,78 £ 0,02 **13,3+0,3 **122 +13
17 1,7+0,18 155+0,7 249 + 33
30 2,10+0,10 19,2+0,4 475 + 22
45 1,84 + 0,06 24,1 +0,6 692 + 29
56 1,99 £0,03 23,6 £0,2 672 £ 20
66 2,11 +0,10 23,9+0,1 624 + 26
* po zaatku zrani, ** pimeér + smeérodatna odchylka

U jablek a hruSek jsou anthokyany nositelem barm\shipce a jsou odvozeny od
sanidinu. Pevazr u cervenych odkd hruSek, ale ty nejsou na rozdil od jablek acylova
ny fenolovymi skupinami, se jejich koncentrace pmijg okolo 50 — 100 mig™.
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U visni jsou athokyany odvozeny také od kyanidi@alkovy obsah se pohybuje od 350
— 820 mgkg™. Athokyany obsahuiji i plody oliv. V nerzalych zejeh plodech se vy-
skytuje barvivo chlorofyl, aZip dozravani pevazuji pigmenty anthokyan (Velisek,
2009)

Anthokyany vyuzivame edevsim v potraviriatvi a to jako barvivo. Jejich nevy-
hodou je, Ze s nizSim pH je sytost barvy intengsin Toto barvivo vhodné pro barveni
kyselych potravin. K barveni pouzivame barviva azhi révy vinné. DalSim zdrojem
barviva aronigiernoplodé Aronia melanocarpp ale i z hlavkycerveného zeli a ki
ibiSku. (VeliSek, 2009)
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5 ZAVER

V souwasnosti se fenoloveé sléeniny rozaéluji podle chemické struktury, ptu uh-
liku a zakladniho skeletu. Podehto kritérii se jednotlivé fenolydtl do 16 zakladnich
skupin. Skupiny jsou toiznorodé a pohybuji se od vonnych latelespbarviva, az po
toxické latky.

Mezi nejznamsjSi reakce fenolovych sléanin pati enzymatické hédnuti a neen-
zymatické hadnuti. Tyto reakce jsou veliceal@zitou sowasti potravin rostlinného
pavodu. Projeveniéchto reakci byva&sSinou znakem jakosti znehodnoceni potraviny,
ale nebyva ovlivéina jejich zdravotni nezavadnost. Ovili§ji hlavre organoleptické
vlastnosti, jako je chij viiné a meni se i barva. Antioxidani aktivita je velice dlezitou
soutasti reakci fenolovych sléenin, ktera dokaze zabranit vznikekterych onemoc-
néni. Schopnostiéthto fenot je reakce s volnymi radikaly.

Fenoly jsou sotasti listi, kvéta, plodi, semen plodin, ale i produktrostlinného
puvodu. Vyznam v potravinach je podstatny a to n&eii antioxidani aktivite. Diive
se vyuzivali pi uzeni potravin.

Fenoly maji vliv na naSe zdravi a zaujimaji furdetioxidantu. @sledkem vyuZziti
antioxidantu je odstrami toxickych latek ve forg volnych radikal. Fenolické latky
muzeme najit i v lidskénmete jako hormony adrenalin a thyroxin.

Zabyvala jsem se resveratrolem ve vybran§@stech révy vinné a anthokyany ve
vybranych potravinich. Literatura udava u visnkeey obsah anthokyanod 350 —
820 mgkg™. U cervenych odid hrusek, se koncentrace anthoky@ohybuje okolo 50
— 100 mekg ™. Studovala jsem literaturu pojednavajici o zgemé révy vinné rostlin-
nym patogenenBotryotinia fuckelian ktery zvySuje syntéztransresveratrolu v lis-
tech. U zamitenych listi bilych odid prokEhla vySsi biosyntéza nez u modrychiatr
Namgiené hodnotytransresveratrolu v bilé oddé Hibernal byla u zdravych ligt
0,96 mg/kg a u zantenych listi 8,88 mg/kg.
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6 SOUHRN

Vyskyt a vyznam fenolovych sléanin v potravinach

Bakal&skou praci jsem vypracovala v letech 2015/2016 remdé¢lo¥¢ univerzit
v Brné na Zahradnické fakwtna Ustavu posklitové technologie zahradnickych pro-
dukti. Prace obsahuje rodéni a definovani fenolovych sléenin v potravindch a cha-
rakteristiku vzniklych chemickych reakci fenolovyslouwenin v potravinach. Ve vlast-
nim komenté je popsano kvalitativni i kvantitativni zastoupdenolovych slogenin
ve vybranych potravinach, a to resveratrolu ve dmnthokyam v rostlinnych produk-

tech, a také zhodnoceni vyznamu a vlivu fenolowtolenin na lidské zdravi.

Kli ¢ova slova: fenolové slogeniny, resveratrol, anthokynany, potraviny, lidské

zdravi

RESUME

Occurrence and signifikance of phenolic compoundsadstuff

This Bachelor thesis | wrote in the years 2015/28tl8Mendel University in Brno
Faculty of Horticulture at Department of Post-Hatv€echnology of Horticulture Pro-
ducts. The work contains division and definitionpdfenolic compounds in foodstuff
and their characteristics chemical reaction of pliercompounds. Qualitative and qu-
antitative agency phenolic compounds in chosendtdf] resveratrol in wine and at-
hokyans in plants product, is describe in my owme®nts. The comments also inc-

ludes assessment occurrence and leverage of pbenatpounds on human health.

Keywords: phenolic compounds, resveratrol, anthokyans, fodicidealth
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