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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se vénuje zejména flavonoidiim z hlediska uc¢innych slozek potravin.
V prvni kapitole jsou uvedeny informace, které se tykaji funkcnich potravin, jako
je historie, charakteristika, jejich piiklady apod. Dale se prace vénuje ¢innym slozkam
funkénich potravin, tedy nutriceutikiim. Zde je uvedeno nejen objasnéni tohoto terminu,
ale také dalsich, jako jsou probiotika, prebiotika a vladknina. Poté nésleduje hlavni téma
této prace, kterym jsou flavonoidy — chemicka struktura, podtiidy a vyznamni zastupci,

ucinky na zdravi a mozné budouci uplatnéni.

Klic¢ova slova: funkéni potraviny, nutriceutika, flavonoidy, vyziva

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on flavonoids in terms of active food ingredients. In the first
chapter are information about functional foods, such as history, characteristics, some
examples etc. Furthermore, this work deals with active food ingredients, a nutraceticals.
There isn’t only clarification of this term, but also others such as probiotics, prebiotics
and fiber. Last is the main theme of this work, flavonoids — the chemical structure,

subclasses and significant representatives, health effects and possible future aplication.
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1 UVOD

Konzumace funk¢nich potravin nabizi moznost prevence riiznych onemocnéni, véetné
rakoviny. Samotna historie potom zacina v Japonsku, poté se tyto potraviny rozsitily 1
do dalSich vyspélych zemi. Jejich pfiznivé U¢inky na zdravi Clovéka se stavaji
predmétem tfady studii. Spotiebitelé se stale vice zajimaji o zdravy zivotni styl, coz ma
za nasledek to, ze roste trh s funkénimi potravinami, které se piili§ nelisi od potravin
béznych, ani vzhledem, ani chuti. Nelze je vSak povazovat za zazracny Iék, ktery
zabrani a vyléci kazdou nemoc, ale jako soucast vyvazené stravy a samoziejmé
aktivniho Zivotniho stylu.

Utinnymi slozkami funkénich potravin jsou nutriceutika, ktera je obohacuji
a prispivaji tak k podpote fyziologickych funkci a duSevniho stavu organismu. MzZeme
mezi n€ zaradit napiiklad produkty obsahujici zdravi prospésné mikroorganismy, jako
jsou probiotika, prebiotika a synbiotika, dale potom potravni vldkninu, antioxidanty
a také antikarcinogenni latky.

Flavonoidy, které jsou hlavni ¢asti této prace, jsou vyznamnymi piirodnimi
latkami, které se fadi mezi fytochemikalie. I ony maji své vyznamné G¢inky a velkou
perspektivu pii prevenci riznych typt rakoviny. Jednotlivé podtiidy flavonoidi maji
své zastupce, ktefi maji potencial se v budoucnu stat u¢innymi nastroji proti rakoving.
Dtlezité je nejen jejich plisobeni proti rakoving, ale také protizanétlivy, protivirovy a
zejména pak antioxidacni Uc€inek. Existuji potraviny a népoje, které obsahuji velké

mnozstvi téchto latek, a tak se stdvaji soucasti fady vyzkumi (napft. zeleny ¢aj).



2 FUNKCNI POTRAVINY

2.1 Charakteristika

Prozatim neexistuje zadnad obecné pfijimand definice, jelikoz kazdd organizace
si vytvorila tu svoji a priklady nékterych z nich uvadim v tabulce 1 (MEDEIROS,
2015). Bez ohledu na konkrétni definice se funk¢ni stdva kazda potravina, kteréd je pro
Clovéka nejen zdrojem zivin, ale také pusobi na lidské zdravi, fyziologické procesy
Vv téle a dusevni stav. Nejednd se o potravinu v praskové ¢i tabletové formé, nybrz
potravinu vyrobenou ze slozek ptirozen¢ se vyskytujicich. Konzumovat by se méla jako
soucast bézné stravy (KOMPRDA, 2008). Tvoii pfechod mezi béZnymi potravinami
aléky stim rozdilem, Ze funkéni potraviny choroby neléci, ale ptedchazi jim
(HANUSTIAK A KOL., 2007). Dalsim rozdilem je to, Zze uc¢inek Iékii se projevi
V rozmezi dnti-mésicd, ale v souvislosti s funkénimi potravinami hovoiime o desitkach
let (KLIMESOVA, 2013).

Mann a Truswell povazuji za funkéni ty potraviny, ve kterych bylo upraveno
mnozstvi jedné ¢i vice slozek z diivodu zvySeni pfinosu téchto potravin pro zdravi
(MANN A TRUSWELL, 2007).

Jak jiz bylo zminéno, funkéni potraviny by mély chrénit konzumenta pied
civilizacnimi chorobami, na jejichZ vznik maji vliv jednak vnéjsi faktory, jednak pravé
vyZziva. Mezi choroby, ovlivnitelné pfijmem funkénich potravin, patii kardiovaskularni
nemoci, nekteré typy rakoviny (napft. rakovina tlustého stfeva), osteopordza a poruchy

traveni (KALAC, 2003).

Samotné pozadavky na funkéni potraviny podle ILSI (International Life Science

Institute) 1ze shrnout do téchto bodi:
e musi zlstat stale potravinami, ale byt odliSeny od lé¢iv

e nutnost odliSeni funk¢nich potravin od dopliiki stravy, vitaminti a mineralnich

latek
e funk¢ni U€inky dané potraviny musi byt potvrzeny védeckymi vyzkumy

e nem¢ély by byt zahrnuty do tzv. zdravotnich tvrzeni tykajicich se obsahu Zivin a

energie (HOWLETT, 2008)



Tab. 1 Priklady definic funkénich potravin dle riznych organizaci (MEDEIROS, 2015)

International Food Mezi funkéni potraviny zahrnuje potraviny ¢i jejich
Information Council slozky, které maji zdravotni u¢inky nad ramec bé&zné
(IFIC) VYZivy.

Institute of Food Tato definice tika, ze se jedna o potraviny nebo jejich
Technologists (IFT) slozky, které poskytuji esencidlni ziviny pro zachovani

spravného rustu a vyvoje. Dale mohou obsahovat
biologicky aktivni slozky, které podporuji ptiznivé

zdravotni a fyziologické ucinky.

Health Canada Funkéni potraviny jsou soucasti bézné stravy a mimo
zédkladniho vyzivového ucelu u nich byly prokdzany
fyziologické ¢inky, nebo role pfi snizeni rizika

chronickych onemocnéni.

Foods for Specified Potraviny, které obsahuji funk¢ni ptisady ovliviiujici
Health Use (Japonsko) strukturu a funkce v téle. Pouzivaji se pro udrzeni nebo
regulaci specifickych ¢innosti probihajicich v organismu
(napt. spravna funkce traviciho traktu, ovlivnéni krevniho

tlaku).

Evropska komise Jedna se o potraviny s uspokojivé prokdzanymi
pozitivnimi u€inky na dtlezité funkce v téle. Poskytuji
adekvatni nutricni ucinky zptisobem, ktery zlepsuje
zdravotni stav a zmensSuje riziko nemoci. Mezi funk¢ni
potraviny nelze zahrnout pilulky, tobolky a musi ziistat
potravinami s prokazanymi u¢inky, od kterych se

ocekava, Ze budou soucasti bézné stravy.
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2.2 Vyroba

Co se tyce vyroby funkénich potravin, tak se mizeme setkat s témi, které obsahuji
danou slozku (¢i slozky) samy o sob¢ diky svoji pfirozené povaze. Potravinu lze také
obohatit napfiklad pomoci vitamini, mineralnich latek, vlakniny, peptidd ci
nenasycenych mastnych kyselin. Obohatit ji mizeme také o zdroj funkcni slozky (napf.
olejem, jenz je bohaty na vitamin E). K vyrobé funkéni potraviny mtize dojit i tak, ze
pfiddme slozku, kterd se v ni bézné nevyskytuje, nebo provedeme nahradu slozky
s negativnimi ucinky (naptiklad alergizujici) za slozku s prokazanymi pozitivnimi
ucinky, coz mize byt napiiklad inulin (KOHOUT, 2010).

At uz jsou funkéni potraviny vyrobeny kterymkoliv vySe zminénym zpisobem,
tak je samoziejmé dilezité, aby nemé&ly negativni vliv na lidské zdravi a byly u nich
prokazany pozitivni u¢inky (HOWLETT, 2008). Pfi¢emz Vv prvni fazi, pfi vyzkumu
téchto potravin, musi byt potvrzen piiznivy G€inek dané slozky potraviny na urcitou
funkci v lidském organismu (KOMPRDA, 2003).

Sarkar charakterizoval ur€ité kategorie funk¢nich potravin. Do prvni kategorie
zahrnul b&zné potraviny, tedy ty bez piidatnych latek a ochucovadel s minimalnim
zasahem pfi zpracovani (rajcata, ofechy, cesnek apod.); ddle modifikované potraviny
zahrnujici ty fortifikované (napf. pomerancovy dzus bohat$i o vapnik, chleba
obohaceny o kyselinu listovou), nebo se mohou ptiddvat naptiklad bioaktivni slozky ke
zvyseni kvality potraviny. Posledni kategorii jsou potraviny pro specialni vyuZiti, kam
bychom mohli zafadit vyzivu vhodnou pro kojence a dale bezlepkové vyrobky

(SARKAR, 2012).

2.3 Priklady funkénich potravin

2.3.1 Prirozené funkéni potraviny
Mezi tyto potraviny miizeme zafadit rizné druhy ovoce, zeleniny a obilovin. Radime
je zde, jelikoz byl prokazan jejich pozitivni Gcinek pii prevenci onemocnéni

(KUNOVA, 2011). Jako ptiklad uvedu néasledujici potraviny:
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PSenicné otruby - funkéni slozkou je vldknina. Co se tyce jejich vlivu na zdravi, tak
pusobi preventivné proti rakoviné tlustého stfeva, rakoving prsu a také

zacpé (KOMPRDA, 2008).

Pohanka - obsahuje rutin, ktery napomaha udrzovat pevnost a pruznost cévni stény

(KUNOVA, 2011).

Amarant — sklada se z velmi kvalitnich bilkovin, nenasycenych mastnych kyselin
a vitamind skupiny B. Olej z amarantu obsahuje 7 % skvalenu, ktery se fadi

mezi antioxidanty (KUNOVA. 2011).

Lnéna seminka — obsahuji a-linolénovou kyselinu, slizy, lignany, tokoferoly
a flavonoidy. Tyto slozky potom pomahaji snizovat celkovy
plazmaticky cholesterol, LDL cholesterol, riziko osteopordzy

a rakoviny prsu, prostaty (KOMPRDA, 2008).

Brokolice - s vysokym obsahem vitaminu C, vapniku a vlakniny mtize preventivné

plisobit proti rakoving a piisobi detoxikatné (KUNOVA, 2011).

Cibule a ¢esnek — funk¢énimi slozkami jsou aliin a allicin, coz jsou sirné aminokyseliny.
Piisobi antikarcinogenné, antioxida¢n¢, antimikrobidlné (allicin),
snizuji hladinu cholesterolu a hovofi se o nich také jako o ptirodnich

antibiotikach (KOMPRDA, 2008).

Rajcata — obsahuji flavonoid lykopen, ktery ma antioxida¢ni vlastnosti a snizuje riziko

vzniku rakoviny (KUNOVA, 2011).

Brusinky — tento druh ovoce je bohaty na kyselinu benzoovou, vitamin C
a antioxidanty. Byly prokazany ptiznivé u€inky na mocovy systém, funkci
cév, hladinu cholesterolu. Déle se také hovofti o jejich Gi€¢incich proti

rakoviné apod (MANCINI, 2014).

Citrusové ovoce — zdroj vitaminu C, naringinu (flavonoid) a terpenoidi. Ptsobi
antioxidacné, preventivné pii vzniku civiliza¢nich nemoci a snizuji

riziko vzniku rakoviny (KUNOVA, 2011).
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2.3.2 Miléko a mlé¢né vyrobky
Muizeme je zatadit mezi nejstarsi funkéni potraviny. Radime sem vétiinou jogurty, kefir
1 acidofilni mléka obsahujici zivé probiotické organismy. Musi mit prokdzany pozitivni
vliv na lidsky organismus. Plsobi pfiznivé na stievni sliznici a mikrofloru, traveni
a usnadiiuji vyprazdiovani (KUNOVA, 2011).

Utinnymi slozkami mléka jsou zvelké &asti peptidy a nékteré bilkoviny
(ptedevsim syrovatkové). Mléko dale obsahuje vépnik, draslik, hoicik, kyselinu
linolovou, sfingolipidy, laktoferin, kyselinu maselnou apod. Tyto latky mirn€ snizuji
riziko vzniku rakoviny tlustého stieva, nemoci srdce a maji také vztah Kk vysokému

krevnimu tlaku (KALAC, 2003).

2.3.3 Caj

Funkénimi slozkami jsou kofein, flavonoidy, katechiny, theaflaviny, thearubigeny
a theogallin (KOMPRDA, 2008). Caj navic obsahuje i fluoridy, které pozitivné ptisobi
na zubni sklovinu. Proti volnym radikdlim pomahaji polyfenolické latky (napf.

flavanoly a katechiny) nachazejici se v zeleném a ¢erném ¢aji. V téchto ¢ajich najdeme

také rutin a kvercetin (KUNOVA, 2011).

2.4 Vliv na zdravi

Od funkénich potravin se ocekdva, ze budou mit ptiznivé ucinky. Diky projektu
FUFOSE (Functional Food Science in Europe) a dal§im koordinovanym studiim, byl
zjistén piiznivy vliv na mnoho pochodl probihajicich v lidském téle (HOWLETT,
2008).

Ptijem kvalitnich potravin ma biologicky vyznam jiZ béhem tchotenstvi, pfi
kojeni a dospivani déti. Bylo prokazano, ze pfijmem potiebnych zivin (zelezo, zinek,
nenasycené mastné kyseliny apod.) v obdobi ran¢ho vyvoje se zabranilo napiiklad
rozvoji onemocnéni srdce. K ziskani vice informaci o funkénich potravinach, mize tedy
prispét také skuteCnost, Ze ziviny ovliviluji expresy genl. Piiznivy vliv se tyka dale

spravného vyvoje nervové a pohybové soustavy, imunitniho systému a psychomotoriky.
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Vyzkum pfinesl i jind zjisténi, co se pfijmu funkcnich potravin tyce. Konkrétné byl
prokdzan vliv na kardiovaskuldrni systém, stievni mikrofloru, ochranu proti oxida¢nimu
stresu, pii regulaci télesné hmotnosti, ale také na dusSevni stav a vykon (HOWLETT,

2008).

Co se tyCe uvadeéni informaci na etiketach potravin, tak casto dochazelo k tomu,
ze vyrobci mohli  tvrdit v podstaté cokoliv, ¢imZz c¢asto dochazelo ke klamani
spotiebitele. Proto Evropsky parlament a Rada vydaly vroce 2006 Natizeni
¢. 1924/2006, které se tykalo pravé téchto tvrzeni o vyzivovych a zdravotnich aspektech
uvadénych na etiketdch a slouzilo kjejich regulaci. Cilem nafizeni je ujisténi
spotiebitele o védecky prokdzanych pozitivnich ucincich, aby pro ného byly informace
srozumitelné a spotiebitele naddle neklamaly (KOHOUT, 2010).

V Ceské republice se oznafovani potravin ¥di zakonem 110/1997 Sb., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a vyhlaskou ¢. 113/2005 Sb. o zptisobu oznacovani
potravin a tabdkovych vyrobki, kterd je v souasnosti novelizovana (SBIRKA
ZAKONU, 1993-) V souvislosti se zminénou legislativou tedy neni mozné, aby vyrobce
napiiklad uvadél, ze pravidelnd konzumace dané potraviny ma pfiznivy vliv na zdravi
jedince, pokud to nebude mit podlozeno. V ptipadé, Zze vyrobce provede piislusné

zkousky vyrobku, které toto tvrzeni potvrdi, tak jej uvadét miize (KUNOVA, 2011).
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3 NUTRICEUTIKA — UCINNE SLOZKY FUNKCNICH
POTRAVIN

Termin nutriceutika byl charakterizovan v roce 1979 Stephenem DeFelicem, ktery
je zakladatelem a piedsedou Nadace pro inovace v mediciné (DEV, 2011). Podle této
definice se jednd o jakoukoli latku, ktera je potravinou, nebo casti potraviny
S pozitivnimi U¢inky na zdravi a zdrovenl zahrnuje také prevenci vzniku riznych
nemoci. Na zaklad¢ toho 1ze mezi nutriceutika zahrnout také dopliky stravy v praskové
Ci tabletové formé, coz je rozdil oproti funkénim potravinam (SARKAR, 2012).
Miuizeme sem zaradit kazdy netoxicky doplnék stravy, u kterého byly védecky
prokazany piiznivé ucinky na lidsky organismus (TAPAS A KOL., 2008). V souvislosti
s timto terminem se o nich n¢kdy tedy hovoii jako o G¢innych slozkach potravnich
doplnikd, ¢i doplicich stravy samotnych, kam miZeme zafadit napt. vitaminy a stopové

prvky (KALAC, 2003).

Nutriceutika mohou byt rozd€lena podle riznych aspekti: podle zdroje
V potravinach, zpusobu jejich ucinku, vlivu na zdravi a chemického sloZeni

(MEDEIROS, 2015).

3.1.1 Potravinové zdroje
Nutriceutika mohou byt sou¢asti bud’ potravin, nebo riznych doplikii stravy. Soucasti
potravin mohou byt ve svoji pfirozené podobé (napf. ovoce a zelenina), upravené
(maso), nebo zpracované za pouziti zdhfevu (mléko).

Zéajem né¢kterych konzumentd spociva také vtom, zda jsou nutriceutika
rostlinného, Zivoc¢iSného, mikrobialniho plivodu, ¢i se jednad pouze o syntetické latky
ziskané z pfirozené se vyskytujicich sloucenin. Piikladem miize byt ptirodni antioxidant
resveratrol, ktery mtize byt ziskan jednak z ¢erveného vina a hroznd, jednak z geneticky
modifikovanych kvasinek. (MEDEIROS, 2015)

3.1.2 Mechanismus ucinku nutriceutik
Nutriceutika mohou byt délena, bez ohledu na zdroj v potravinach, podle prokazaného

(¢i potencidlniho) ucinku na lidské zdravi. Kazda latka vykazuje jiny ucinek, ktery byl
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zjistén fadou vyzkumt, pficemz jedna latka mize mit i vice ucinkid najednou. Jedna
se tedy o plisobeni antioxidacni (napft. vit. C, B-karoten, katechiny), antikarcinogenni
(daidzein, genistein, kapsaicin atd.), protizanétlivé (kvercetin, kurkumin apod.), ale také
muze byt osteogenni, které maji naptiklad daidzein a genistein (MEDEIROS, 2015).

Na zéklad¢ téchto zminénych ucinki potom védei mohou pomoci lidem, které
trapi rlizna chronickd onemocnéni, nebo k nimz maji predispozice. Zatim vSak nejsou

prili§ prozkoumany piipadné toxické ucinky nutriceutik (MEDEIROS, 2015).

3.1.3 Vliv na zdravi
Jiz v mnoha studiich byl prokdzan pozitivni u¢inek nutriceutik na lidsky organismus.
Jedna se o tvrzeni uvedend na etiketé potravin, kterd plati i pro dopliikky stravy a uvadi
jaky ma dana slozka dopad na zdravi a v jakém mnozstvi byla pfidéna. Tato tvrzeni jsou
vSak omezena v tom, Ze nesmi zahrnovat tvrzeni o snizeni rizika onemocnéni, tedy
0 diagnoze, 1€¢be¢, zmirnéni nemoci a lécich.
Je nutné zdlraznit, Ze zdravotni tvrzeni se tykaji pouze obsahu Zivin a energie.

Tato tvrzeni se totizZ nevztahuji ke konkrétni nemoci, ale k ucinku, ktery maji na urcité

funkce v téle (MEDEIROS, 2015).

3.1.4 Chemické sloZeni
S postupnym vyzkumem se objevuji stale nové latky, které mizeme zahrnout mezi
nutriceutika. K jejich zatazeni do jednotlivych skupin dochédzi pravé v dusledku
chemické struktury, kterou maji. Dle této klasifikace se muzeme setkat s terpenoidy
(saponiny, karotenoidy atd.), fenolickymi slouceninami (kam patii mimo jiné
flavonoidy), sacharidy (napf. oligosacharidy), mastné kyseliny a lipidy (lecitin,
sfingolipidy apod.), mineralni latky a mikroorganismy, které jsou soucésti probiotik

a prebiotik (MEDEIROS, 2015).
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3.2 Probiotika

Nase stfevni mikrofléra ma velmi vysokou metabolickou aktivitu a mikroorganismy,
které mikrofloru tvoii, se vétsinou nachazeji v tlustém stievé (KLIMESOVA, 2013).

Probiotika jsou obohacena o zivé mikroorganismy. Pfiznivé pasobi pravé na

sttevni mikrofloéru a zvysuji obranyschopnost nejen proti riznym infekcim, ale i proti
potencialnim karcinogeniim (KUNOVA, 2011). Ugelem jejich piidavku je tedy zajistit
ve vEtsi mife pocet bakterii, které na zdravi ¢lovéka plisobi pozitivné. Mezi jejich dalsi
vlastnosti patfi napiiklad zabranéni rdstu patogennich mikroorganismt, ovlivnéni
vstfebavani zivin a motility, tvorba bakteriostatickych mikrocint, kolicint a eliminace
toxind (KOHOUT, 2010).
K vyrobé probiotik se vyuzivaji nejcastéji mikroorganismy zrodu Lactobacillus a
Bifidobacterium. Z prvniho jmenovaného rodu se jedna napt. o Lactobacillus
acidophilus, L. casei a L. plantarum. Z druhého se potom jedna o Bifidobacterium
bifidum, B. longum, B. infantis apod (KALAC, 2003). Tyto mikroorganismy se fadi
mezi bakterie mlé¢ného kvaseni a ziskavaji se z traviciho traktu ¢lovéka (KOMPRDA,
2008). Aby mély tyto mikroorganismy né¢jaky tcinek, méla by jich funkéni potravina
obsahovat aspoii 10° v 1 gramu potraviny. Samotnd ucinnost probiotik je ovlivnéna dale
Cetnosti konzumace, ktera by méla byt pravidelnd, aby se projevily pozadované
pozitivni u¢inky na lidsky organismus (KALAC, 2003).

V soucasné dobé miiZzeme probiotika nalézt zejména v zakysanych mlécnych
vyrobcich, zrajicich syrech, v kysaném zeli, ale také v kojenecké a détské vyzive,
dopliicich stravy atd. VyuZivaji se také jako soucast startovacich kultur pii vyrobé
trvanlivych masnych vyrobkd, kde je jejich funkci potladeni ristu nezadoucich

mikroorganismti (KLIMESOVA, 2013).

3.3 Prebiotika

Na rozdil od probiotik zvladnou prebiotika bez problému piekonat prichod Zzaludkem
a tenkym stfevem. Jejich dalsi vyhodou je, ze se dok4zou del§i dobu udrzet v tlustém
stteveé, kde tyto nestravitelné slozky potravy ptfiznivé piisobi na ¢innost zadoucich
bakterii (KUNOVA, 2011).

V soucasnosti se do funkcnich potravin jako prebiotika pfidavaji nejcastéji

oligosacharidy, které jsou bud’ ptirozené, nebo syntetické. Tvoreny jsou dvéma az deseti
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molekulami monosacharidt. Z oligosacharidi jsou nejvyznamngjsi disacharidy. Jako
ptiklad si mizeme uvést sachardzu (titinovy cukr), sloZzenou z glukosy a fruktosy a
laktosu (tedy mlé¢ny cukr), ktera je tvofena glukosou a galaktosou. Tyto disacharidy se
stavaji v tlustém stfevé substratem pro pfiznivé pisobici bakterie.  Zde jsou
pfeménovany na tékavé mastné kyseliny, a to maselnou, octovou a propionovou
(KALAC, 2003).

Stavebni jednotky syntetickych oligosacharidii jsou sice pfirozené, ale 1isi se ve
vzajemném spojovani, které je odlisné od toho v ptirod€. Vznikaji tak oligosacharidy
odvozené od b&znych sacharidti (KLIMESOVA, 2013).

Prikladem pfirozenych oligosacharidi je napfiklad inulin, ktery se ziskdva
Z kotene ¢ekanky, hlizy topinamburu, jakonu a dale také z ¢esneku, cibule ¢i zita. Mezi
syntetické oligosacharidy potom miZzeme zafadit sacharidy odvozené od laktosy,
laktulosy a alkoholickych cukrt, mezi které patii napf. maltitol, laktitol (KALAC,
2003).

Prebiotika nesm¢ji mit Zaddné negativni vedlejsi ucinky (napft. prijem, nadymani)
a naopak ty pozitivni musi byt védecky prokazané. Nékteré zdravotni piinosy jsou jesté
ve fazi vyzkumu, ale mezi ty ovéfené patii piiznivé piisobeni na mikrofloru tlustého

stieva, zamezeni zacpy a sniZzeni energetického ptijmu (KOHOUT, 2010).

V piipadé, ze by doslo k soucasnému pfidani probiotik i prebiotik do produktu, tak
hovoifime o synbiotikach. Jednd se o kombinaci mikroorganismi, které obsahuji
probiotika a sacharidovych polymert v prebiotikach. Jejich ucinek byl odvozen od jevu,
ktery se nazyva synergismus a znamena, ze spole¢né maji tyto slozky mnohem vétsi
ucinek, nez kdyby byly pouzity kazda zvlast (KOHOUT, 2010). Také synbiotika ptisobi
pfiznivé na stievni mikrofloru, kdy u lidi se zvySenou nachylnosti k infekénim
nemocem mohou piedpoklady pro jejich rozvoj zmirnit. Byvaji doporucovana zejména

kojenctim a lidem star§im 55 let (KALAC, 2003).
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3.4 Vlaknina

Tento pojem zahrnuje vSechny slozky, které jsou odolné vici Stépeni travicimi Stavami.
Nyni se sem zafazuji vSechny polysacharidy, které jsou pro nas vyuzitelné spolu
S nestravitelnymi ¢astmi Skrobu. Definic vSak existuje spousta a liSi se také
vV jednotlivych zemich (KALAC, 2003).

Vldkninu miizeme dale rozd€lovat podle jeji rozpustnosti ve vodé. Ta, kterd
je rozpustna ve vodé ma schopnost pohlcovat velké mnozstvi vody, tim bobtnat
a vytvaret rosolovit¢ hmoty. Mluzeme sem =zafadit Cast hemiceluloz, beta-glukand,
pektiny, modifikované skroby apod. Ve vodé nerozpustna vlaknina zahrnuje celulozu,
cast hemiceluldoz a lignin. Slozky, které vldknina obsahuje, maji rozdilné ucinky
na lidsky organismus. Rada téchto slozek je fermentovana v tlustém stievé, coZ je
zadouci proces a diky tomu se miiZze zvysit mnozstvi vstfebanych minerdlnich latek

pfijimanych potravou, nevznika tolik $kodlivych latek apod. (KALAC, 2003).

O vlakniné se hovofi také v souvislosti s prevenci rakoviny, ale v naSem organismu
priznivé ovlivituje mnohem vice procesti. Mezi jeji dalsi funkce patii sniZzeni pocitu
hladu, vyskytu zacpy, prevence vzniku zubniho kazu, zrychleni priniku natravené
potravy stievy, snizeni hladiny cukru v krvi atd. Probihala také fada vyzkumu
v souvislosti s ptijmem vlakniny a prevenci rakoviny tlustého stfeva, ale tento G¢inek

zatim nebyl GpIné prokazan (BERANKOVA, 2009).

3.5 Antioxidanty
Volné radikaly jsou reaktivni ¢astice, které maji volny neparovy elektron, a tak je jejich
snahou dalsi ziskat z latek nachézejicich se v jejich okoli. Antioxidanty poté pfeménuji
volné radikaly na méné reaktivni, jelikoZz by mohlo dojit k jejich hromadéni v
organismu (KLIMESOVA, 2013). V takovém ptipadé by mohla nastat fada fetézovych
reakci, které by mohly vést aZ k poskozeni buné€k. Diky vyznamné funkci antioxidantd,
kterou je odstraiiovani zminénych volnych radikalt, dochéazi k ukonceni téchto na sebe
navazujicich reakci (KOMPRDA, 2008).

Volné radikdly maji také pozitivni Gc¢inky, a to takové, ze spole¢né s bilymi
krvinkami ni¢i patogenni bakterie, viry, pfipadn¢ nadorové buiky apod.

(KLIMESOVA, 2013).
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Antioxidanty vznikaji nejcastéji pfi metabolickych procesech. Pfirozené vznikaji také
v pfipadé, kdyz je lidsky organismus napaden bakteriemi a viry. Mize se stat, Ze
nektery z volnych radikalti poskodi bunky. Ty vSak proti nim na ochranu pouzivaji
napftiklad detoxikacni a antioxidacni mechanismy, jejichz hlavnimi soucastmi jsou
vitamin E a C, glutathion (tripeptid) a enzym superoxiddismutasa (KALAC, 2003).

V souvislosti s antioxidanty je dilezité zminit také pojem oxidacni stres. Jestlize
nastane stav, kdy se v t¢le tvofi velké mnozstvi reaktivnich sloucenin kysliku a regulace
mezi volnymi radikaly a antioxidanty neni dostatecna, tak dochazi pravé k oxida¢nimu
stresu. Tento jev mize mit za nasledek oxidaci DNA, kdy by potom mohlo dojit az ke
vzniku nadorti, oxidace nenasycenych mastnych kyselin ma vliv na pribéh
aterosklerdzy apod. (KALAC, 2003).

Spolu s vyzivou maji na tvorbu volnych radikali také vliv vnéjsi faktory, mezi
které miizeme zahrnout naptiklad télesnou namahu, zneciSténé zivotni prostiedi,

patogenni mikroorganismy, kouf z cigaret atd. (KALAC, 2003).

3.5.1 Udinky antioxidanti

Zvyseni u¢inku antioxidantti mizeme dosahnout, pokud jich bude spole¢n¢ ptisobit vice
dohromady. JelikoZ existuje celd fada druhG volnych radikéld, je potieba ptijimat
i rizné antioxidanty (KLIMESOVA, 2013). Bylo zji§téno, ze na sebe antioxidanty
vzajemné pusobi a vziajemné se ovliviiuji v uritych vztazich, kdy je nejvhodné;si
konzumovat potraviny, ve kterych se nachazi vice téchto latek dohromady. Védci
z Italie zfejmé potésili milovniky cokolady, kdyz zjistili, Zze kazdodenni konzumace
malého mnozstvi tmavé Cokolady pusobilo na vysoky krevni tlak 1épe, nez 1éky.
(ALLEN, 2010)

Shrnuti 0¢inkl antioxidantl:
e opravuji poSkozené molekuly
e nckteré maji chelatacni efekt
e podpora exprese genu
e ochrana pfed volnymi radikaly
e antikarcinogenni U¢inek
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e chrani zrak

e podporuji imunitni systém
e zpomaluji proces starnuti

e snizuji riziko ateroskler6zy

e zmirfuji projevy neurodegenerativnich onemocnéni (MERCOLA, 2006)

3.5.2 Vyskyt v potravinach
V potravindch mizeme najit antioxidanty pfirozené ¢i syntetické, dale také ptirozené
pfitomné ¢i pfidavané jako pfisady. Druha zminovana skupina, tedy antioxidanty
syntetické, se mize pridavat do téch potravin, u kterych by bez jejich pfitomnosti
hrozilo poskozeni oxidaci (napt. zluknuti u oleji). I kdyz nebyl prokazan piimo
negativni vliv syntetickych antioxidantti, i tak se dava pfednost tém piirozenym

(KALAC, 2003).

Antioxidantim je vénovana pozornost také v tad¢ studii, jelikoz jsou spojovany se
snizenim rizika srde¢nich onemocnéni a nékterych typ rakoviny (KALAC, 2003).

Co se tyc¢e vyskytu v potravinach, tak bychom antioxidanty mohly nalézt v ¢aji,
kave, Cerveném ving, ovoci a zelening, otrubach apod. Vyznamnych zdrojem je dale
koteni, jako napfiklad rozmaryn, dobromysl, skofice a hiebicek (ALLEN, 2010).

Priklady n€kterych antioxidantd, jejich u¢inkl a zdroju jsou uvedeny nize v tab. 2.
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Tab. 2 Priklady antioxidanti, jejich u€inky a zdroje (ALLEN, 2010; KOMPRDA, 2008;
KALAC, 2003; MERCOLA, 2006)

Antioxidant

Ucdinek na zdravi

Priklad zdroje

Beta-karoten

prevence vzniku nékterych

typt rakoviny

mrkev, dyn¢, broskve,

merunky

Vitamin C

prevence rakoviny, nemoci
srdce a artritidy, hydroxylace
toxickych latek, posileni

imunity

zelend paprika, brokolice,
brambory, citrusové plody
a jahody, ananas, ¢erny

rybiz, kiwi

Vitamin E

prevence vzniku rakoviny,
nemoci srdce, Sedého zakalu
a demence, sniZeni
shlukovani trombocyti,
snizeni rizika
neurodegenerativnich

onemocnéni

listova zelenina, fepkovy
olej, kukuti¢ny olej,
pSeni¢né klicky, ryby,
vlasské a pekanové ofechy,

arasidy,

Glutathion

chrani bunky pted oxida¢nim
a peroxidac¢nim poskozenim,
detoxifikacni funkce,
odstranuje toxické latky
z téla, ochrana pted radiaci a
znecisténym prostiedim,;
schopnost jeho tvorby klesa s

vékem

Produkeci podporuji vejce,
syrové mlécné vyrobky,
kurkumin, syrovatkové

bilkoviny

Resveratrol

antikarcinogenni a
snizeni krevniho tlaku,
prevence Alzheimerovy

choroby, zlepSeni pruznosti

cév, ochrana mozku a

nervového systému

cervené hrozny, ¢ervené

vino, kakao, zelenina
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4 FLAVONOIDY

Jedna se o latky rostlinného plivodu a také o rozsédhlou skupinu fenold. Do této skupiny
se zafazuje pres nékolik tisic latek a jejich mnoZstvi stale roste (KALAC, 2003).
Chemicky jsou odvozeny od flavanu (obr. 1), ktery je derivatem kyslikatého
heterocyklu chromenu. (KOMPRDA, 2003)

Obr. 1 Flavan (en.wikipedia.org)

Vyznamné antioxidaéni Uc¢inky téchto latek jsou dvojiho druhu: reakce s volnymi
radikaly a tvorba komplexi s rizikovymi kovy (KALAC, 2003). Antioxida¢ni aktivita
zavisi na poctu a umisténi OH skupin. Flavonoidy mohou mit rizné ucinky, mezi které
patii protirakovinové, antimikrobidlni a estrogenni uc¢inky (KOMPRDA, 2008).
Vyhodami téchto piirodnich latek je, Ze se u nich vzacné objevily néjaké vedlejsi
ucinky, jsou snadno vstfebavany ve stfeveé, maji relativné dlouhy biologicky rozklad
a mnoho potravin, které denné¢ konzumujeme je pravé na flavonoidy bohaté¢ (TAPAS
A KOL., 2008).

V rostlinach se flavonoidy mohou ucastnit celé fady Ccinnosti, jako je
pigmentace, kli¢eni, ochrana proti Skiidcim a jejich obsah je zavisly na intenzité
sluneéniho zateni (KLIMESOVA, 2013). S tim souvisi i zptisob p&stovani jednotlivych
druhli ovoce ¢i zeleniny, kdy téchto latek obsahuji vice ty, které jsou péstovany na
polich, neZ napiiklad ve skleniku. S rGznymi druhy neSetrnych technologickych tprav
mize dochazet k jejich ztratam, napt. konzervaci (KALAC, 2003).

Vyznamnymi flavonoidy, co se obsahu v potravinach tyce, jsou kvercetin,
kemferol, morin, myricetin a rutin. Podle Tapase byla u téchto latek prokazana
(TAPAS A KOL., 2008). Také zminéna protivirova aktivita je velice vyznamna, jelikoz

vyjmenované flavonoidy pusobi proti 11 druhtim virti, naptiklad proti viru HIV a herpes
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viru (TAPAS A KOL., 2008). Dale naptiklad rutin nema pouze antioxidacni aktivitu,
ale ma vliv na pruznost, propustnost kapilér a jeho vyznamnou funkci je i to, Ze dokéaze
zvysit vyuzitelnost vitaminu C. Je také soucasti doplnkii stravy a raznych léka
(KALAC, 2003).

Flavonoidy najdeme naptiklad v zeleniné (paprika, kapusta, lilek, raj¢ata, cibule
atd.), ovoci (jablka, Svestky, tfesn¢, merunky, borivky, ostruziny, mango), obilovinach
(jeGmen, oves), v zeleném ¢aji, v Serveném viné apod. (KLIMESOVA, 2013) Vzhledem
ke svym vlastnostem mohou pfispivat také k chuti a barvé potravin. (RAMESOVA,
2014)

Neni jednoduché stanovit doporuceny denni piijem, jelikoz se u kazdé osoby miize lisit.
Odhadovana denni piijem je 1 g. (HAVLIK A MAROUNEK, 2013). Mnozstvi
flavonoidd pfijimanych potravinami se lisi také v riznych zemich, jelikoz maji rizné
stravovaci navyky. Naptiklad v Japonsku se denni piijem flavonoidli odhaduje na 70
mg/den, v Italii se pohybuje kolem 34 mg/den a ve Finsku ¢ini pouhé 3 mg/den
(KASPER, 2015).

4.1 Tridy flavonoidi a jejich chemicka strukura

Bylo identifikovano vice nez 4000 flavonoidi, které jsou potencidln¢€ obsazeny ve vSech
potravinach rostlinného piivodu. Proto je stdle vétsi snaha o to, aby se vytvofila
komplexni databaze téchto slozek (ANDERSEN, 2006).

Ve Velké Britanii dokonce probihal vyzkum, ktery se zaméfil na potraviny, které
jsou beézné k dostani v obchodech. Cilem bylo zjistit, které podtiidy flavonoidi
prilakaly konzumenty nejéastéji a zaroven zjistit jejich zdravotni G¢inky (ANDERSEN,
2006).

Vroce 2003 vytvofila vyzkumna stanice sndzvem Sluzba zemédélského
vyzkumu, kterd spadd pod americké ministerstvo zeméd€lstvi, novou databdzi. Tato
databaze obsahuje v soucasnosti informace o vice nez 506 druzich potravin z hlediska

obsahu flavonoida a bude stale dopliiovana o nova data (USDA, 2014).
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Jednotlivé podtiidy flavonoidu se v jejich chemické struktute na heterocyklickém kruhu
C (KOMPRDA, 2003). Podle toho mezi né¢ fadime tyto podtiidy (HAVLIK
A MAROUNEK, 2013):

e Flavonoly

e Flavony

e Flavanony

e Anthokyany
e Flavanoly

e |soflavony

4.1.1 Flavonoly
Flavonoly patti spole¢né s flavony a flavanoly mezi dietarné dulezité skupiny a jejich
chemicka struktura je popsdna na obr. 3. Z flavonolii jsou nejcastéj$i kvercetin,
kemferol, myricetin a rutin. Hlavnim zdrojem je potom cibule, porek, ¢aj, brokolice,
jablka a gervené vino (HAVLIK A MAROUNEK, 2013).

Obr. 3

Kvercetin: R; = OH, R, = OH
Kemferol: R, = OH

Myricetin: Ry 23 = OH (Andersen, 2006)

41.1.1 Kvercetin

Dosud bylo v ptirodé objeveno na 180 druhti glykosidi kvercetinu. Nejcastéji jej
muzeme nalézt jako soucast ovoce (jablko, hruska), zeleniny (brokolice, kapary, Spenat
apod.), ¢aju a 16¢ivych rostlin (nékteré druhy fesetlidku). Radou studii bylo prokazano,

ze se kvercetin ucastni enzymového i neenzymového hnédnuti potravin. Co se tyce jeho
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funkci, tak inhibuje nékteré enzymy a puasobi antioxidacné, antihepatotoxicky,

protizanétlivé a protinadorové (RAMESOVA, 2014).

4.1.1.2 Rutin
Sklada se z kvercetinu a disacharidu rutinosy, jako kvercetin-3-rutinosid. Nazev rutinu
je odvozen od rostliny routy vonné, ktera tento flavonoid obsahuje. V mnoha zemich
se rutin pouziva jako soucast multivitaminovych a bylinnych preparatl. Ma vyznamné

zdravotni ucinky, mezi které patii potlacovani shlukovani krevnich desticek, takze se

w1

ucinek (SAHELIAN, 2016).

Mezi potravinové zdroje patii pohanka, ovoce, a to predevSim citrusy
(pomerang, citron, grep apod.), také ovocna kiira, moruse atd. (SAHELIAN, 2016).

V souCasné dob& probihaji studie testujici potencial rutinu v souvislosti
S kifeCovymi zilami, cukrovkou, moznymi protirakovinnymi U¢inky a dyskinezi, coz je

porucha zpisobujici mimovolné pohyby (SAHELIAN, 2016).

4.1.2 Flavony
Vyznamnymi slouceninami flavont jsou luteolin a apigenin, jejichZ chemicka struktura
je uvedena na obrazku nize (HAVLIK A MAROUNEK, 2013). Hlavnim zdrojem je
ovoce a zelenina, zejména petrzel a celer (HOWLETT, 2008). Dale bychom je mohli
hledat v mandarinkéch, ale také v €aji, napt. hefmankovém (HAVLiK A MAROUNEK,
2013).

R, Obr. 4
R, Apigenin: R, = OH
‘ Luteolin: Ry, = OH (Andersen, 2006)

ar e

OH O
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4.1.2.1 Apigenin
Jedna se o velice rozsifenou piirodni latku, kterou miizeme v hojném mnozstvi najit
v ovoci (jablka, tieSn€, hrozny), zeleniné (fazole, cibule, kvétak, rajCata), bylinkach
(¢ekanka listova, hiebicek) a napojich (Caj, vino). Zbavuje nase télo volnych radikala,
dokaze pusobit protizanétlive a protirakovinové (SARKAR, 2012).

V jedné studii, pii pokusech na mysich bylo zjisténo, Ze pokud jim byl aplikovan
apigenin pied pisobenim UV zéfeni, tak se zmirnil proces vzniku nadord. Bylo také
zjiSténo, ze pusobi proti epidermélni ornitindekarboxyldze, coz mélo za nasledek
snizeni poctu karcinomi u mysi. Tyto studie mohou ptispét ke zlepSeni prevence vzniku

rakoviny kize (SARKAR, 2012).

4.1.2.2 Luteolin
Prispiva ke zluté barvé rostlin. Dale se diky svoji biologické aktivité vyuziva
V primyslu potravinafském a farmaceutickém. Z G¢ink na zdravi je nejvyznamngjsi
uginky UV zafeni (RAMESOVA, 2014).
Vyskytuje se jednak v rostlinach, jako je naptiklad $alvéj, nebo ryt barviisky,
jednak v zelenin¢ (bazalka, petrzel, arty¢ok) a je soucasti bylinnych caji
(RAMESOVA, 2014).

4.1.3 Flavanony
Tato podtiida flavonoidi se v potravinach vyskytuje ve velice malém mnozstvi. Ve
vétSich koncentracich je najdeme v citrusovém ovoci.
Mezi flavanony patii predevSim hesperetin a naringenin, jejichz chemicka
struktura je zobrazena na obr. 5. Hesperetin mliZeme najit v pomerancové $tave a
naringenin spole¢né¢ s neohesperidinem jsou zodpovédni za hotkou chut’ slupek grepti a

pomeranc (HAVLIK A MAROUNEK, 2013).
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R Obr.5
1 . :
R Naringenin: R, = OH
2
Hesperetin: R; = OH, R3 = OCHj3
HO O R3 Neohesperidin: R, = OCH3, R3 = OH
(Andersen, 2006)

OH O

4.1.4 Anthokyany

Jednd se o velice vyznamnou skupinu rostlinnych barviv, které rostlindAm davaji
¢ervenou, modrou, ¢ernou a rizovou barvu. Od karotenoidil, coz jsou také vyznamna
rostlinnd barviva, se odliSuji tim, Ze jsou rozpustné ve vodé€. Zbarveni potom zavisi na
pH, které mize ménit jejich strukturu. Ta mize byt ovlivnéna také zplisobem tepelné
upravy (napf. vafenim), jelikoz jsou anthokyany velice nestabilni. Kromé ptirozeného
vyskytu se do potravin ptidavaji také jako barviva.

Mezi jejich vyznamné zastupce patii kyanidin, pelargonidin, malvidin,delfinidin,
petunidin apod. (HAVLIK A MAROUNEK, 2013). Chemicka struktura zminénych

latek je uvedena na obr. 6.

Ry Obr. 6
OH
‘ Kyanidin: R; = OH
oy R, Pelargonidin: Ry, = bez OH, pouze H

HO
4@
Malvidin: Ry, = OCHj3
Y

Delfinidin: Ry, = OH
Petunidin: R; = OH, R, = OCH3
(Andersen, 2006)
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415 Flavanoly
Tato podtiida flavonoid mé vyznamné dietarni ucinky. V rostlindch se nachazi jako
glykosidy. Patii mezi né latky jako katechin, epikatechin a gallokatechin. Obvykle tvofi
estery s kyselinou gallovou, kterym se fika gallaty, uvedeny na obr. 7 (HAVLIK A
MAROUNEK, 2013).

Vyznamnych zdrojem téchto slozek je ¢aj, takze jejich pifijaté mnozstvi zavisi na
mife konzumace ¢aje. Dale bychom mohly flavanoly najit v jablkach, ¢erveném viné
a cokolade. V zeleném a Cerném caji se zminénych latek nachazi velmi malo, ale jejich
mnozstvi ve form¢ gallath je uz vetsi - epikatechin gallat, epigallokatechin

a epigallokatechin gallat (HAVLIK A MAROUNEK, 2013).

Obr. 7
R1 Katechin: Ry, = OH

R,  Epikatechin: Ry3 = OH
Gallokatechin: Ry, 3 = OH (Andersen,
B

ROU N

4151 Katechiny
Podle Mindella a Mundise spociva ¢innost katechind ve vlivu na sniZeni hladiny
cholesterolu, v prevenci vzniku zubniho kazu a krvaceni dasni, chrani buné¢nou DNA
pfed moZnymi negativnimi vlivy a svoji roli také hraji v souvislosti se zacatkem
ateroskler6zy. Mezi vyznamné U¢inky patii také plisobeni proti vzniku rakoviny plic a
zaludku (MINDELL A MUNDIS, 2006).
Nejvice katechini bychom mohli nalézt v zeleném ¢aji, hroznech a ¢erveném

viné. (MINDELL A MUNDIS, 2006).
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4.1.6 Isoflavony
V organismu dochdzi dle potfeby k jejich pfeméné na fytoestrogeny, jejichz struktura by
se dala pfirovnat k hormontim vytvofenym v nasem téle (MINDELL AND MUNDIS,
2006).

Utinek isoflavont spo¢ivéa ve zmirnéni riistu rakovinnych bunék, snizeni hladiny
cholesterolu a dokonce maji své uplatnéni i pii menopauze, kdy zmiriiuji navaly horka
(MINDELL AND MUNDIS, 2006).

Muzeme mezi né zaradit daidzein, genistein, glycitein, biochanin A
a formononetin, jejichz chemickou strukturu zobrazuje obr. 8-10. VSechny tyto zminéné
latky najdeme zejména v luskovinach, konkrétné prvni tfi zminéné piedevs$im v sdji,
kde vsak ptevladaji B-glykosidy téchto latek. Zdrojem biochaninu A je naptiklad cizna a
formononetinu vojtéska (HAVLIK A MAROUNEK, 2013).

HO C
OH O
OH O-CH,
Obr. 8 Obr. 9
Daidzein: R; = bez OH Biochanin A

Genistein: R; = OH

HO

Obr. 10 Formononetin (Andersen, 2006)
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4.2 Biologicka dostupnost flavonoidi

Jedna se o rychlost a rozsah vstiebani urcité slozky, kterd je potom dale vyuzivana
organismem. V souvislosti s flavonoidy zahrnuje jejich uvolnéni, proces traveni,
vstiebani ze stfevni stény do krve, tkdnovou distribuci, jejich metabolismus, ucinky
na organismus a eliminaci. Béhem procesu odstranéni flavonoidli, je potom vétSina
z nich absorbovana v jatrech ¢i ledvinach a kompletné vyloucena z téla ven. Dosud

nebylo prokazano, ze by se flavonoidy hromadily v téle (ERDMAN A KOL., 2005).

4.3 Metabolismus flavonoidu

Po pfijmu v potravé jsou flavonoidy zpracovany V prvni fad¢ travicim traktem. Jejich
vstiebavani se odehrava predev§im v tenkém a tlustém stfevé. Proces traveni zalina
odstépenim cukerné slozky od glykosidu, pomoci enzymu laktasy. V piipadé€, Ze
glykosidy obsahuji slozité cukry, nastane jejich vstiebani az v tlustém stievé (HAVLIK
A MAROUNEK, 2013).

Provadénymi vyzkumy vsSak bylo dokézano, ze se flavonoidy mohou céstecné
vstiebavat jiz v dutiné ustni, pokud jsou pfijimany v tekutinach. Naptiklad po
konzumaci zeleného Caje doslo ke zvySeni katechinti ve slinach, oproti plasmé o dva
rady (SLANINA, 2004).

Jakmile se flavonoidy vstiebaji z traviciho traktu, tak je metabolizuji enzymy
pritomné v tkanich ¢lovéka. Tento krok je velice podobny metabolismu 1é¢iv. Mize
dojit ke konjugaci s kyselinou sirovou a glukuronovou, k methylaci (¢i kombinaci obou
procestl) a spolu s ¢innosti mikroorganismil traviciho traktu tyto pfemény poté vedou ke
vzniku velkého mnozstvi metaboliti. Zminéné procesy metabolismu mohou probihat
Vv jatrech, ledvindch (methylace) nebo v pfipadé malych davek téchto latek také
Vv tenkém a tlustém stfevé (SLANINA, 2004).

Nejrychleji se metabolizuji anthokyany, nejpomaleji potom isoflavonoidy

(HAVLIK A MAROUNEK, 2013).
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4.4 Moznosti uplatnéni flavonoidii

Vysoky zajem o flavonoidy je podminén nejen vyznamnymi antioxida¢nimi ucinky,
ale také priznivym vlivem na kardiovaskularni systém, na obranyschopnost ¢lovéka,
je ptedevsim ucinek proti rakoving, kdy byl zjistén pouze minimalni, ¢i zadny toxicky

vliv na zdravé buitky (SARKAR, 2012).

4.4.1 Rakovina prostaty

V souvislosti s rakovinou prostaty byly zkoumany pfirodni latky (katechiny) nachazejici
se v zeleném a Cerném Caji, isoflavony pfitomné v séji, apigenin apod. Jak jiz bylo
zminéno, tak z isoflavoni jsou nejvyznamnéjsi latky daidzein a genistein. U genisteinu
bylo prokazano, Ze ma vliv na hojné mnozZeni bunék pfti rakovin€ prostaty, cehoz by se
mohlo vyuzit pro zastavu bunécného cyklu a pfinuceni bunék k apoptoéze. Genistein
totiz pusobi prostfednictvim inhibice tyrozinkinazy, proteazomu, angiogeneze
a vzniklych metastaz. Pfi pokusech na mysich, kdy jim byla podavéna strava bohatd na
genistein se prokdzal Gc¢inek na kostni metastdzy a v disledku se benigni nadory staly
malignimi (MENTOR-MARCEL, 2005).

Caj patii mezi nejéastdji konzumované napoje. Riiznymi epidemiologickymi
studiemi bylo zjiSténo, Ze v zemich Asie, kde se ¢aj konzumuje ve velkém mnozZstvi,
je minimalni vyskyt vSech typu rakoviny, tedy i rakoviny prostaty. Dokonce Japonci
a Cifané, ktefi pravidelnd konzumuji zeleny &aj, nejméné trpi pravé timto typem
rakoviny. Byly provadény testy na mySich, kdy jim byly podavany oralni cestou
polyfenoly zeleného ¢aje po dobu 24 tydnti, a doslo ke zmenSeni nadoru o 44 %. Navic
oproti skupiné mysi, které tyto polyfenoly nedostavaly, se zvysil pocet piezivSich
070 % (GUPTA A KOL., 2001).

Také u apigeninu se potvrdil antikarcinogenni ucinek. Tento antikarcinogenni
ucinek souvisi s inhibici bunééného cyklu nadorovych bunék, pficemz nedochazi
k zadnému negativnimu ptsobeni na zdravé bunky. Také v tomto pripad¢ se potencialni
ucinky apigeninu nejprve prokazovaly na mysich, kdy se zmensil objem nddoru prostaty

a zmensil se také pocet metastaz (SHUKLA A GUPTA, 2010).
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Je obecné znamo, ze rakovina prostaty je onemocnéni, kterému se da zabranit
daslednou prevenci, ma dlouho dobu latence, takze pravé tady si nutriceutika v podobé

vyse zminénych ptirodnich latek, mohou najit své uplatnéni (SARKAR, 2012).

4.4.2 Rakovina moc¢ového méchyre
Vyzkum zahrnuje opét nejvyznamnéj$i z isoflavonli, tedy genistein, daindzein
a biochanin. V souvislosti rakovinou mocového méchyte byl pouzit koncentrat, ktery
obsahoval genistein a dalsi fytochemikalie, které najdeme v so6ji, potlacil rust
rakovinnych bunék az o 52 %. Tento zminény vyzkum probihal v Cing, kde dale zjistili,
ze pti konzumaci vyrobkii obsahujicich soju, klesa riziko vzniku rakoviny mocového
méchyte (SUN A KOL., 2004).

Dal$i moznou nadéji muze byt latka, ktera se nazyva sylimarin, coz je komplex
flavonoidd, ktery se ziskavd z vytazku plodu ostropestice marianského. Primarné
se pouziva pro 1é€bu onemocnéni jater, ale vykazuje také inhibi¢ni a preventivni ti¢inek
pii rakoviné moc¢ového méchyie (SARKAR, 2012).

V nedavné studii, byly z moruse, cozZ je plod morusovniku, izolovany fenolové
slouceniny a velké mnozstvi flavonoidi za UGéelem zjisténi souvislosti s rakovinou
mocového méchyfe. Ukazalo se, Ze v kombinaci napf. s paclitaxelem (rostlinny
alkaloid), lze povazovat zminéné flavonoidy za efektivni nastroje proti tomuto typu

rakoviny (CHEN A KOL., 2016).

4.4.3 Vysoky krevni tlak
Byl prokazan vliv flavonoidi (konkrétn€ flavonoltl), konzumovanych v potravinach, na
vysoky krevni tlak. Studie se ucastnily Zeny pochazejici z Francie, ve stiednim véku,
kdy se zohlediiovaly 1 skuteCnosti, jako napiiklad v€k, rodinnd anamnéza, zda jsou
kuracky, fyzicka aktivita, konzumace alkoholu atd. Vysledkem potom bylo, Ze Zeny,
které¢ ptfijimaly vice flavonold, mély o 10 % niz8i hodnoty tlaku, nez ty s niz$im

piijmem (LAJOUS, 2016).
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5 ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva zejména flavonoidy, jejich chemickou strukturu,
pusobenim v téle, zastupci, které do jednotlivych podtiid patii a v neposledni radé také
vyznamnymi U¢inky ovliviiyjicimi lidské zdravi. Jedna z kapitol je vénovana
moznostem uplatnéni flavonoidl v souvislosti s nékterymi nemocemi, zejména pak S
riznymi typy rakoviny (napf. rakovina mocového méchyie a prostaty). Probéhla,
v soucasné dobé probiha a zajisté jesté probéhne celd fada vyzkumi tykajici se
zdravotnich ucinki flavonoidi, které maji v tomto sméru nepochybné velky potencial.

V souvislosti s témito ptirodnimi latkami jsou v bakalaiské praci zminény i
terminy, jako jsou funkéni potraviny a jejich ucinné slozky, tedy nutriceutika. Uvedeny
jsou dale priklady funk¢nich potravin a nutriceutik.

Vzhledem Kk prokazanym pozitivnim u¢inkim, jeZ Ssebou nese pravidelna
konzumace potravin bohatych na flavonoidy, by mélo byt v zajmu spotiebitelti si je

zatazovat do svého jidelnicku.
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