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Zajem o zdravotni aspekty rostlinnych polyfenold
je velmi stary; jeho historie je paralelni s objevem
vitaminu C a s rozvojem poznatki o ném (polyfe-
noly jsou stale alternativné oznacovany jako bio-
flavonoidy a také jesté doziva jejich staré pojme-
novani ,,vitamin P**). Po obdobi jejich ustupu do
pozadi zajmu vefejnosti se v pfitomné dobé téma
rostlinnych polyfenolu stava opét aktualnim a vel-
mi zajimavym, a to z nékolika divodu:

— byl oZiven zajem o zdravotni vyznam polyfeno-
14 vyvolany novymi poznatky o oxida¢nim posko-
zeni organismu a o ochranné uloze biologickych
antioxidantu [1];

— v nedavné dobé byly podstatné revidovany uda-
je o obsahu polyfenoli v potravinach [2];

— nékteré polyfenoly a jejich derivaty nachazeji
uplatnéni v terapii, nové napi. v onkologii [3],
a rovnéz v potravinaiské technologii, jako napf.
sladidla, barviva, ochucovadla a antioxidanty [4];
— k velkému poétu dosud zvefejnénych experi-
mentalnich praci se uz pfidruZuji prvni studie epi-
demiologické, hodnotici potencialni preventivni
uc¢inek polyfenold ve vztahu k neinfekénim choro-
bam hromadného vyskytu [5];

— ve velkém a po¢etném souboru poznatki o bio-
logické aktivité polyfenoli, které byly dosud shro-
mazdény, se objevuji zavazné paradoxy a rozpory
— mutagenita a antimutagenita, antioxida¢ni
a prooxidaéni G¢inky, karcinogenita a antikarci-
nogenita aj., které stimuluji dali vyzkum v této
oblasti [6, 7, 8].

Pfipomenime si ve stru¢nosti chemickou struk-
turu téchto latek. Jejich hlavnimi pfedstaviteli
jsou flavonoidy (obr. 1) slozené z y-benzopyronu
a vedlejsiho fenolového ¢lanku. Podle dalSich
strukturnich znaku se rozlisuji flavony a flavany,

flavonoly a flavanoly a dale anthokyany a kate-
chiny. Obsahuji v molekule tfi az Sest hydroxylo-
vych skupin a v pfirodnich zdrojich se vyskytuji
pievazné jako O-glykosidy. Existuji rovnéz ve for-
mé isoflavonoidil a po otevieni prostfedniho kru-
hu jako chalkony. V ¢aji — zeleném a ¢erném, tj.
fermentovaném — jsou katechiny kondenzovany
s kyselinou skoficovou a jejimi homology — kyse-
linou kavovou, ferulovou, chlorogenovou a dalsi-
mi, které také patii do skupiny fenolickych latek.
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Ve fermentovanych &ajich se ve velké mife jesté
vyskytuji sloZitéjsi struktury, napf. teaflaviny a te-
arubiginy. Celkem je znamo pies 3 000 riznych
chemickych individui s charakterem polyfenolo-
vych latek. Jsou v rostlinné fisi ubikvitarni, doda-
vaji rostlinam charakteristické zbarveni (zejm. an-
thokyany), nékdy pfiznaénou chuf plodium, ale
nejéastéji jsou smyslové nevyrazné. Pfijimame je
ve veskerém ovoci, v zelening, ve vinech (zejm.
&ervenych), v pivu a také v lusténinach a obilovi-
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nach. Jejich kvantitativné nejvyznamnéjsim zdro-
jem je ¢aj camellia sinensis a jsou bohaté obsazeny
také v kaveé.

O mnozstvi polyfenold, které pfijimame nasi
béznou potravou, se dosud traduji pfes dvacet let
staré udaje Kiithnaua a Herrmanna aj. [9], ziskané
pomoci tenkovrstvé chromatografie a fotometric-
kych méfeni extrakti. JeSté letos se objevuji od-
borné prace, opirajici se o tato data a kalkulujici
normalni denni piijem polyfenolu asi 1 g na oso-
bu a 1 den [10]. V tab. I jsou nové Gdaje ziskané
analyzou potravin s pouzitim HPLC v Nizozemi
pired dvéma lety [5, 22]. Tyto koncentra¢ni hodno-
ty jsou proto vérohodnéjsi a jsou piekvapivé niz-
ké. Pravdépodobné nejvyznamnéj$im zdrojem
téchto latek je v nasi vyzivé ¢aj (pres 50 %), dale
cibule (pies 20 %) a jablka (nad 10 %). Pfi Ceské
— pomérné nizké — spotiebé potravin rostlinné-
ho puvodu lze kalkulovat primérny pfijem
15—25 mg rostlinnych polyfenold na osobu
a den, coz je nepochybné vice, nezli ¢ini celkovy
pfijem karotenoidi (do 5 mg) a vitaminu E (do
10 mg). Rostlinné polyfenoly jsou proto i u nas
nejvyznamnéj$imi pfirozenymi potravnimi anti-
oxidanty po vitaminu C (jeho primérny pfijem
potravou u nas ¢ini 40—60 mg na osobu a den).

Tab. 1. Obsah flavonoidu kvercetinu, kaempferolu a myri-
cetinu v nékterych poZivatindch rostlinného piivodu (podle
M. G. L. Hergota er al., [22]

Kvercetin Kaempferol Myricetin
Ovoce (mg na | kg)

Jahody 9 12

Jablka 20—36 2

Cerveny rybiz 13 2

Merunky 25 2

Tiesné 15 2

Hrozen bily 12 2

Hrozen Cerveny 15 2

Zelenina (mg na 1 kg)

Kapusta 110 211

Cibule 332486 2

Hlavkovy salat 2—-30 3

Rajce 5—11 2

Caje (mg v 5 g)

Pickwick 19 15 32
Lipton 25 16 5,2
Cinsky zeleny 14 9,1 5,2
Alkoholické napoje (mg v 1 1)

Cervené vino

Bordeau 4,1 71,5
Chianti 16 8
Bilé moselské 0,5 1
Pivo 0,5 0,5

Aktivni pusobeni téchto latek v riznych fyzio-
logickych déjich je nepochybné, i kdyz zatim neni
zcela uspokojivé vysvétleno. Je zaloZzeno na dvou

zakladnich tendencich polyfenoli k chemickym
reakcim — na redukénim ucinku a na schopnosti
tvofit chelatové vazby s kovovymi ionty, napf.
s FE** a Cu®’. Antioxidaéni aktivita ve fyziologic-
kém prostiedi je z pohledu dne$niho chapani etio-
patogeneze mnohych nemoci velmi zajimava;
v poslednich letech vznikla a rozvinula se hypoté-
za oxida¢niho ohroZeni, oxida¢niho poskozeni
(oxidaéniho stresu) a antioxidaéni ochrany jakoz-
to faktori podstatného vyznamu pfi vzniku a roz-
voji, popfip. prevenci tak zavaznych nemoci, jako
jsou srde¢né cévni a nadorové choroby, a rostlin-
né polyfenoly jsou do komplexnich oxidoreduk-
¢nich vztahi zahrnovany [11, 12, 13].

Podle uvedené hypotézy je organismus neustale
atakovan oxidaéné pusobicimi latkami — radika-
ly kysliku a radikaly xenobiotik — vznikajicimi
pii normalnich metabolickych pochodech a pfi
biotransformacich $kodlivych chemickych latek.
Pokud nejsou tyto oxidanty pohotové redukovany
(vitaminy C, E, A, karoteny, polyfenoly a antioxi-
dac¢nimi enzymy), poSkozuji rizné biostruktury,
zejména polynenasycené mastné kyseliny v bunéc-
nych membranach. Vysledkem jsou vazna, nere-
parabilni poSkozeni membran, ale také nékterych
bilkovin, polysacharidi a nukleovych kyselin
véetné DNA; tato poskozeni se podileji na vzniku
mnohych onemocnéni, zejména degenerativnich.

Dnes se ve viech vyspélych zemich obyvatel-
stvu doporucuje co nejvétsi denni pfijem biologic-
kych antioxidanti, a to potravnich, mezi nimiz za-
ujimaji pfedni misto rostlinné polyfenoly. Jednim
ze zpusobu zvySeného pfijmu antioxidanti je do-
state¢na konzumace ovoce, zeleniny a Caje. Zna-
mena to tedy, Ze také napoje obsahujici rostlinny
podil (pivo, vino, zejm. &ervené, mosty, dZusy
a napoje s pfidavkem ¢ajovych, kavovych aj. rost-
linnych extrakti) mohou v téchto souvislostech
hrat vyznamnou roli a pfispivat k ochrané pfed
oxida¢nim poSkozenim zdravi. Tuto skute¢nost je
mozné dolozit velkym poétem pfikladu z oblasti
experimentalni, kurativni i preventivni mediciny
[14, 15, 16, 17].

Ve velkém poctu studii s experimentalné vyvo-
lanym tumorem se ¢ajové katechiny projevily pfe-
vazné jako faktory pusobici preventivné, a to ze-
jména ve vztahu k nadorim kiuze a traviciho
ustroji. Tento 0¢inek byl potvrzen také oficialné
Americkou agenturou pro vyzkum rakoviny [18].

O rostlinnych polyfenolech se dale pfedpokla-
da, Ze pfimo zasahuji do inicia¢ni a do propagac-
ni faze karcinogeneze, tzn. Ze rusi aktivitu mutage-
ni tim, Ze je inaktivuji (napf. pfimou reakci s du-
sitany), dale tim, Ze inhibuji oxygenasové enzymy,
které se uplatiuji pfi tzv. metabolickych aktiva-
cich, kterymi se rizna xenobiotika méni na muta-
genni a karcinogenni produkty (napf. na hydroxy-
lované aflatoxiny a nitrosaminy) nebo aktivuji en-
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zymy, jimiZ se xenobiotika transformuji na biolo-
gicky inertni derivaty. Polyfenoly pravdépodobné
také posiluji reparaéni enzymové systémy, jimiz se
opravuji mutaéni zmény ve struktufe DNA, zpu-
sobené chemickymi nebo fyzikalnimi mutageny
[19].

V odborné literatuie se v poslednich letech cas-
to pfipomina, ze kvercetin, aglykon nejrozsifenéj-
siho flavonolu rutinu, je v Amesové testu pozitiv-
né mutagenni. Tato skute¢nost byla mnohonasob-
né potvrzena, aviak jeji interpretace musi byt opa-
trna. V Amesovych bakterialnich testech se pouZi-
va takovych koncentraci zkousenych latek, které
se v realnych biologickych systémech zpravidla
viibec nevyskytuji a mutagenni aktivita urCena
timto zplisobem pouze naznaluje mozné zdravot-
ni riziko zkoumané latky. Jsou-li v jinych typech
testd zkouSeny nizsi koncentrace kvercetinu (od-
povidajici jeho obsahim v potravinach), jeho mu-
tagenita se neprokaze. Zkusenosti ziskané pfi vel-
kém poétu experimentalnich praci ukazuji, Ze po-
lyfenoly jsou — ve srovnani s jinymi pfirodnimi
latkami — relativné nejméné cytotoxické a maji
jednu z nejvyssich ochrannych a preventivnich ak-
tivit [7].

Druhou vyznamnou skupinu biologickych ¢in-
ki rostlinnych polyfenoli tvofi antioxidacni
ochrana lipidii in vivo, zejména ochrana lipidu
v nizkodenzitnich krevnich lipoproteinech (LDL).
Tento typ antioxida¢niho pusobeni je mimofadné
dulezity z hlediska prevence aterosklerozy a zpo-
maleni jejiho rozvoje, nebof podle vieobecné pfi-
jimavé hypotézy Steinberga a Witztuma se atero-
matozni platy rozvijeji na sténach cév na podkla-
dé tvorby tzv. pénovych bunék, tj. makrofagi na-
plnénych oxidovanymi LDL. Je jiz znamo mnoho
typt oxidaénich podnéti, které oxidaci LDL vy-
volavaji a bylo vyzkouseno mnoho latek na jejich
schopnost oxidaci LDL branit nebo ji zpomalo-
vat. Uz po dobu nékolika let je znamo, Ze mezi ty-
to antioxidanty patfi rovnéz rostlinné polyfenoly
[17, 20].

Napiiklad v pokuse s LDL vystavenymi in vitro
katalytickému oxidaénimu vlivu Cu** bylo nejsil-
né&jsi antioxidaéni pusobeni zjiténo u skupiny fla-
vonii: bylo silné&jsi nezli u fyziologickych antioxi-
danti, jako je redukovany glutathion nebo farma-
ceutické preparaty Probucol a Ebselen. Flavonoi-
dy jsou v tomto sméru u¢inné pisobicimi zameta-
& volnych radikali a maji velmi silnou afinitu
k oxidovanym LDL. Vynikajici antioxida¢ni po-
vaha byla také zjisténa u Cajovych epigallokate-
chinti a teaflavini — byla mnohem silné&jsi nezli
u stejné koncentrovanych roztoku glutathionu, as-
korbatu a tokoferolu. Flavonoly — napf. kverce-
tin, kaempferol a taxofilin — mohou navic redu-
kovat oxidované lipoproteiny [15, 21].

Zcela ojedinéla prace velkého vyznamu, publi-

kovana pied necelymi dvéma lety, byla provedena
v Nizozemi. Jednalo se o epidemiologickou studii
zahrnujici 1 500 sledovanych osob — muzi ve vé-
ku 65—85 let — po dobu 5 let. Byla vyhodnocova-
na konzumace tii béznych flavonolu a dvou flava-
nolil a paralelné s ni rozvoj aterosklerozy a vyskyt
jejich komplikaci, napf. infarktu myokardu. Zjisti-
lo se, Ze umrtnost na srde¢né cévni choroby a vy-
skyt infarktu byly vyznamné a inverzné asociova-
ny s velikosti pfijmu polyfenoli; ta byla v prumé-
ru 26 mg na osobu a den a jejich hlavnimi zdroji
byly ¢aj, cibule a jablka. Statisticky vyznamny
vztah mezi amrtnosti a velikosti pfijmu polyfeno-
la zastal zachovén i po zohlednéni télesné hmot-
nosti osob, krevniho tlaku, obsahu cholesterolu
v krvi, fyzické aktivity, konzumace kavy, pfijmu
vitamini C, E a karotenu a vlakniny. Zavér této
vyjimeéné studie je jednoznacny: u starsich osob
muze pravidelny a dostate¢né velky pfijem rost-
linnych polyfenolil snizit riziko smrti na srde¢né
cévni onemocnéni. Ocekava se, ze podobné epide-
miologické studie budou provedeny u dalSich po-
pulaénich skupin a Ze u nich bude také aplikova-
na intervenéni metoda, tj. cilené podavani riz-
nych davek polyfenolu [5].

V poslednich letech ¢asto diskutovany tzv. fran-
couzsky fenomén a podivuhodné pfiznivy zdra-
votni stav populaci zZijicich pfi Stfedozemnim mo-
fi se rovnéz spojuje s vysokym pfijmem anthokya-
ni &erveného vina a dalich polyfenoli obsaze-
nych v ovoci a zelening, ktery je pfizna¢ny pro
Zivotni styl obyvatel této oblasti.
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Predneseno na XI. konferenci Technologie a hodnoceni vyrobkii napojového primyslu v cervnu 1994

Zloch, Z.: Biologicka aktivita rostlinnych poly-
fenoli v napojich. Kvas. prim., 40, 1994, ¢. 9,
s. 266—270.

Rostlinné polyfenoly, zejména flavonoidy
v ovoci a zeleniné a katechiny v ¢aji, se v pfitom-
né dobé zarazuji do kategorie pfirozenych latek,
kterym se pfisuzuje mimofadny a pozitivni zdra-
votni vyznam. V biologickém prostfedi prokaza-
telné plsobi antioxida¢né a zpomaluji tak prubéh
patologickych procesi, které u nas zpusobuji vice
nez 80 % umrti. I kdyz jesté zbyva dofesit fadu dil-
&ich otazek, je uz dnes jisté, ze vyznam polyfenoli
je srovnatelny s vyznamem vitamini C a E i karo-
tenu. Napoje, zejména nealkoholické, jsou pfiro-
zenym a vhodnym zdrojem téchto latek. Jejich
pfijem je vSak u nas dosud nedostate¢ny. Je proto
zadouci obsah polyfenolt v napojich uchovavat,
popf. je do napoju aplikovat, a tak zvySovat jejich
uzitnou hodnotu. Takové vyrobky by pak bylo
mozno prezentovat jako zdroje chemoprotektiv-
nich faktora (pfed rakovinou, ateroskler6zou
atd.). Tato praxe se dnes ve svété jiz uplatiuje
a ukazuje se, Ze je také komer¢né a ekonomicky
velmi zajimava.

Zloch, Z.: Biological Activity of Plant Polyphenols
in Beverages. Kvas. prim., 40, 1994, No. 9, pp.
266—270.

Plant polyphenols, particularly flavonoids in
fruit and vegetables, and catechins in tea are at
present time classified into category of natural
substances, to which is attached a remarkable and
positive health significance. In biological environ-
ment they probably act antioxidatively and so in-
hibit the course of pathological processes which
are the cause of more than 80 % death in our
country. Even if a series of partial questions still
remains to be solved, it is already nowadays sure,
that the significance of polyphenols is compar-
able with the significance of vitamin C and vitam-
in E, carotenes as well. Beverages, particularly
nonalcoholic, are a natural and convenient source
of those substances and till now their intake is in-
sufficient in our country. Therefore, the content
of polyphenols is desired to be in beverages pre-
served, possibly polyphenols be to beverages
added and so the utility value of beverages be in-

creased. Such products could be then presented
as sources of chemoprotective factors (against
cancer, arteriosclerosis etc.).

This practise gains nowadays ground all over the
world and this shows it is also very interesting
from commercial and economic point of view.

Zloch, Z.: Die biologische Aktivitit der pflanzli-
chen Polyphenole in Getrinken. Kvas. prim. 40,
1994, Nr. 9, S. 266—270.

Die pflanzlichen Polyphenole, vor allem Flavo-
noide in Obst und Gemiise, sowie auch Katechine
in Tee werden gegenwirtig zu der Kategorie der
natiirlichen Substanzen gerechnet, die durch eine
auBerordentliche und positive Bedeutung fiir die
Gesundheit gekennzeichnet sind. In dem biologi-
schen Milieu weisen sie eine nachweisbare antio-
xidative Wirkung auf und verlangsamen so den
Verlauf der pathologischen Prozesse, die bei uns
fiir mehr als 80 % aller Todesfélle verantwortlich
sind. Wennauch noch eine Reihe von Teilproble-
men auf Losung wartet, steht bereits heute sicher,
daBl die Bedeutung der Polyphenole mit der Be-
deutung der Vitamine C und E und der Karotine
vergleichbar ist. Getridnke, und vor allem alkohol-
freie Getridnke, stellen eine natiirliche und geeig-
nete Quelle dieser Substanzen dar; in dieser Hin-
sicht ist ihr Verbrauch stets noch ungeniigend.
Der Polyphenolgehalt der Getrinke sollte daher
erhalten werden oder auch durch Applikation
noch erhéht werden, wodurch der Nutzwert der
Getriinke gesteigert werden kann. Die so gebilde-
ten Erzeugnisse konnten dann als Quellen chemo-
protektiver Faktoren (gegeniiber Krebs, Atero-
sklerose usw.) prisentiert werden. Dieser Trend
setzt sich in der Welt bereits praktisch durch und
es zeigt sich, daB er auch vom kommerziellen und
dkonomischen Standpunkt interessant ist.

3a0x, 3.: Buojornyeckas aKkTHBHOCTb PacTHTEIb-
HbIX no.ndgeHo 0B B HanuTrax. Ksac. npywm., 40.,
1994, No 9, cTp. 266—270.

PactuTenbHble nonudeHosnsl, ocobeHHo ¢naBo-
HOMAbl B (PYKTax M OBOLUAX M KaTEXWHbI B 4ae
B HACTOsIILEEe BpeMsi 3a4HCISIIOTCS B KaTEropuio
HATYpaJbHbIX BEIIECTB, KOTOPbIM TPHIHCHI-
BaeTCsl Ype3BbIYaiHOE M I10JIOKHUTEIbHOE 3Have-
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HUe /Ui 3/10poBbsi. B OHO0rnyeckon cpeie 10Ka-
3aTeJIbHO OHH UMEIOT aHTUOKHCIHTEIbHOE BJIHS-
HHE M TAKMM 00pa30M OHM 3aMeISIIOT X0/l NaTo-
JIOTMYMECKHX MpoieccoB, koTopele B YP siBnsitoTcst
npuunHon OGonbumie vyem 80 % ciyyaeB CMEPTH.
HecMOTpsi HAa TO, YTO €l11le OCTAETCs Psi/l YaCTHBIX
BOIIPOCOB /1JIsl OKOH4YAaTeJIbHOTO PEIlEeHMUs], yKe Ce-
rO/IH HECOMHEHHO, YTO 3HAYeHHE MOJIU(PEHOII0B
cpaBHuMO ¢ 3Ha4deHneM ButamuHoB C u E u kapo-
TenoB. -Hanutkn, ocobeHHO 0€3a/1KOrosibHbIE,
SIBJISIFOTCS €CTECTBEHHBIM M MOAXOASLIMM UCTOY-
HMKOM 3THX BellleCTB W uX nosb3opanue B YP 10

cux nop HemocraTtouHo. [Toatomy TpebyembiM
NpeACTABJAETCs COXPAHATEH COAepAKaHHE Noude-
HOJIOB B HAINIHTKaX, HIIH XK€ .'.'lOGaB.J'IﬂTb HX B Ha-
NUTKH, ¥ TaKkuM 00Opa3oM MOBBLILIATH MNOTpedH-
TeJbHYH CTOMMOCTH HAmuTKOB. Takue TOBapbl
MOXHO ObLTO OBl NMpeacTaBisATh KaK UCTOYHHUKH
XHMONPOTEKTUBHBIX (akTOpOB (OT paka, aTepoc-
KJiepo3a HTI.). DTa NMpakTUKa CErojHsi B MHpeE
YK€ HaXOAUT CBOE MECTO U OHA OKa3bIBAETCs TaK-
e TOProBO M 3KOHOMHYECKH BeCbMa HMHTEpe-
CHOM.



