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ABSTRAKT 

 

Bakalářská práce se zabývá charakteristikou trpce působících sloţek v rostlinných produk-

tech i se zaměřením na jejich vyuţití v průmyslu. Je popsáno rozdělení tříslovin na základě 

jejich chemického sloţení – hydrolyzovatelné a kondenzované taniny, charakteristika poly-

fenolových sloţek a výskyt zástupců tříslovin. Jsou charakterizovány nejvýznamnější zdro-

je tříslovin v produktech rostlinného původu – čajovník čínský, kakaovník pravý, réva vin-

ná, trnka obecná, mangovník indický. 
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ABSTRACT 

 

The bachelor thesis deals with the characteristics of astringent components in plant prod-

ucts and the focus on their industry utilization. The distribution of tannins based on their 

chemical composition – hydrolysable and condensed tannins, polyphenol characterization, 

and the presence of tannins representatives are described. The most significant sources of 

plant products containing tannins are also characterized - tea, cacao, grapevine, blackthorn, 

and mango. 
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ÚVOD 

 

Podnětem pro podráţdění chuťových receptorů umístěných především na jazyku, jsou tzv. 

chuťové látky. Chuťový vjem je vnímán vymezenou oblastí ústní dutiny u základních chu-

tí: sladké, slané, kyselé, hořké a umami. Chuťové receptory reagují i na další látky, které 

jsou zaznamenávány celou ústní dutinou, jako je i vjem trpké chuti. Trpká neboli svíravá, 

adstringentní chuť nepatří mezi pět základních chutí z toho důvodu, ţe mnozí autoři zařa-

zují tuto vlastnost mezi pocity.  

Trpkou chuť není jednoduché popsat. Hlavní příčinou svíravě trpké chuti jsou třísloviny, 

taniny. Tyto sloučeniny patří mezi rostlinné polyfenoly. Polyfenolické látky jsou přírodní 

látky, které jsou jako sekundární metabolity zastoupeny v kaţdé vyšší rostlině a patří k nim 

mnoho typů sloučenin: flavonoidy, které jsou dále členěny na flavony, flavanoly, isoflavo-

ny, aurony, chalkony, flavan-3,4-dioly, fenolkarboxylové kyseliny, kumariny, anthokyano-

vá barviva. Rostliny vytváří polyfenolické látky na svou obranu proti škůdcům a choro-

bám, protoţe mnoho z nich má fungicidní, baktericidní a virocidní účinky.  

Příkladem tříslovin, které jsou obsaţeny v rostlinách, jsou hydrolyzovatelné třsloviny, kte-

ré jsou děleny na gallotaniny a ellagotaniny, a kondenzované třísloviny, jejichţ zástupci 

jsou afzelechiny, katechiny a gallokatechiny. 

Třísloviny jsou součástí mnoha rostlin rostoucích v našich podmínkách, ale i rostlin ros-

toucích v tropickém a subtropickém podnebném pásmu. K rostlinám, jejichţ charakteris-

tickou sloţkou jsou taniny, patří čajovník čínský, kakaovník pravý, réva vinná, trnka obec-

ná, mangovník indický a amla, coţ je angrešt indický. Ve vyšším mnoţství jsou přítomny 

také v brusince, granátovém jablku, hrušce, nezralém banánu, šalvěji, třezalce, muškátu, 

šafránu nebo petrţeli.  

Látky trpké chuti mají hodně zdraví prospěšných účinků, mohou působit proti zánětům, 

urychlují hojení ran a mají rovněţ zklidňující a mírně znecitlivující vlastnosti. Svíravé lát-

ky pomáhají zastavit průjmy, krvácení a sníţit pocení díky tomu, ţe stahují cévy.  
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1 TŘÍSLOVINY 

 

Třísloviny jsou organické sloučeniny, které patří do skupiny rostlinných polyfenolů. Jsou 

to polymery polyfenolů s relativně vysokou molekulovou hmotností a s velkým mnoţstvím 

fenolických hydroxylových skupin ve své struktuře, které s proteiny tvoří komplexy. 

Třísloviny jsou ve vodě rozpustné a vytváří v ní koloidní roztoky. Mimo to jsou rozpustné i 

v alkoholech a acetonu. Se stupněm polymerace se však rozpustnost mění, tudíţ malé 

mnoţství dlouhých kondenzovaných tříslovin je ve vodě nerozpustných [1]. 

Stejně jako všechny fenoly, také třísloviny mají schopnost reagovat s chloridem ţelezitým. 

Ţelatina a soli těţkých kovů je sráţejí z vodných roztoků [4]. 

V minulosti se často pouţívala definice, která charakterizuje třísloviny jako ve vodě roz-

pustné fenolové sloučeniny o molekulové hmotnosti 500 aţ 3000 a více Da, které kromě 

klasických reakcí charakteristických pro fenoly mohou precipitovat alkaloidy, ţelatinu a 

proteiny. Avšak dalším vědeckým zkoumáním a zjištěním přesné struktury komplexů poly-

fenolů jako kondenzovaných tříslovin a galloylpolyesterů ztratila tato definice na významu 

[4]. 

Třísloviny nesou název podle přípravku tříslo, který se získává z rozdrcené kůry stromů 

nebo ostatních částí rostlin, a které se pouţívá k vydělávání kůţí. Jde o naţloutlé nebo 

světle hnědé částice, které mají podobu prášku či vloček. Po chemické stránce tvoří tříslo-

viny velké mnoţství polymerních fenolových sloučenin, jeţ se vyskytují v potravinách 

rostlinného původu. V ústech při kontaktu se slinami vyvolávají fenolové sloučeniny nepří-

jemnou svíravou a trpkou chuť. Svíravá chuť je taková, kdy po konzumaci nápojů či potra-

vin obsahujících třísloviny, např. červeného vína, zeleného či černého čaje nebo nezralého 

ovoce, je v ústech cítit sucho a drsný pocit na jazyku a patře. Příčinou vzniku trpké chuti je 

reakce tříslovin s bílkovinami ústní dutiny, které vytvářejí sraţeniny. Lze tedy říci, ţe 

třísloviny jsou fenolové sloučeniny, které reagují s bílkovinami. Na to, do jaké míry budou 

spolu tyto dvě látky reagovat, má vliv mnoţství hydroxylových skupin a jejich rozmístění, 

primární, sekundární a terciární struktura bílkovin a mnoho dalších okolností [5]. 

U potravin, ve kterých se třísloviny vyskytují, ovlivňují jejich chuťové vlastnosti. Toto 

ovlivnění můţe být ţádoucí, a to u potravin, pro které je tato chuť typická, jako jsou čaj, 
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káva, kakao, u nichţ je moţné trpkost zmírnit podáváním s mlékem či smetanou. Nebo 

můţe být ovlivnění neţádoucí, vyskytující se u nezralého ovoce, např. banánů [8]. 

Hlavním zdrojem tříslovin jsou především vyšší rostliny. Taniny se nachází v následujících 

rostlinných pletivech: 

 ve vnějších částech pupenů, kde zaujímají funkci, která chrání pupeny před mra-

zem, 

 v listech, ve kterých mají u stálezelených rostlin rovnoměrné rozloţení, kde plní 

ochranou funkci před predátory díky tomu, ţe dodávají listem nepříjemnou trpkou 

chuť, 

 v kořenech, nejčastěji v podkoţní vrstvě hned pod epidermis a plní zde ochrannou 

funkci v podobě chemické bariéry, která chrání kořeny před penetrací a zvláště 

před kolonizací (napadením) rostlinnými patogeny, 

 v semenech se vyskytují mezi vnější a aleuronovou vrstvou a vykazují alopatické a 

baktericidní účinky, 

 v kmeni mají úlohu regulace růstu a rovněţ zvyšují údrţnost dřeva díky jejich 

schopnosti inhibovat mikroby [5]. 

Ve velkém mnoţství se nachází v čaji a kávě. U taninů je známo, ţe často sniţují vstřebá-

vání některých látek v těle. Nadměrná konzumace čaje a kávy můţe vést např. 

k nedostatku vápníku a ţeleza v těle. Konzumace těchto nápojů ve vysokých dávkách mů-

ţe přispět k osteoporóze a anémii. Jako prevence těchto onemocnění je vhodné pít čaj a 

kávu s přídavkem mléka a rovněţ je doporučeno, konzumovat kávu nebo čaj mezi jednot-

livými chody. Jak uţ bylo zmíněno, taniny jsou pouţívány také při výrobě piva a vína, kde 

jsou vyuţívány pro svou čiřící schopnost [5]. 

 

1.1 Rozdělení tříslovin 

Třísloviny vyšších rostlin je z chemického hlediska moţné rozdělit do dvou hlavních tříd, 

na třísloviny hydrolyzovatelné a kondenzované [4]. 

Mezi hydrolyzovatelné třísloviny jsou řazeny polymery esterů kyseliny gallové, nazývané 

polygalloylestery. Kyselina gallová (3,4,5-trihydroxybenzoová) vzniká v metabolismu ky-

seliny šikimové a to přímou dehydrogenací kyseliny 3-dehydrošikimové, případně oxidací 

kyseliny protokatechové, která je odvozena od kyseliny kávové [4]. 
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Pojem kondenzované třísloviny, často nazývány jako flavolany, zahrnuje polymery vybra-

ných flavonoidních látek, jejichţ struktura je tvořena 3-hydroxyflavanem [8]. 

Pro hydrolyzovatelné a kondenzované taniny bývá pouţíván také  pojem komplexní taniny, 

coţ jsou různá seskupení hydrolyzovatelných a kondenzovaných taninů [8]. 

 

1.2 Uplatnění tříslovin 

Třísloviny mají velmi široké vyuţití a uplatnění, pouţívají se v koţedělném průmyslu 

k činění usní, a v potravinářském průmyslu k rafinaci piva či vína [5]. 

1.2.1 Čiření vín 

V alkoholických i nealkoholických nápojích jsou třísloviny neţádoucí, protoţe v nich spo-

lečně s bílkovinami vytváří zákaly a usazeniny. Z vína, piva a ovocných šťáv jsou proto 

třísloviny odstraňovány. Z vína jsou třísloviny společně s ostatními neţádoucími látkami 

odstraňovány v průběhu čiření, které je prováděno za účelem zisku čiré šťávy bez zákalu a 

obsahu sedimentů. Během tohoto procesu jsou do šťávy z hroznů přidávána čiřidla, která 

jsou podle jejich účinku rozdělena do tří základních skupin: 

1) čiřidla zaloţená na absorpci nebo chemické reakci – aktivní uhlí, kyanoţeleznatan 

draselný, polyvinylpyrolidon (PVPP), 

2) čiřidla s kladným nábojem – vaječný bílek, ţelatina, kasein, vyzina a další bílko-

vinná čiřidla, 

3) čiřidla se záporným nábojem – tanin, agar, bentonit, kyselina křemičitá, kaolin a 

další [8]. 

Vyzina je druh kolagenu, který je vyuţíván jako čiřící přípravek při výrobě kvasných nápo-

jů. Je získáván ze sušených měchýřů jeseterovitých ryb a je dávkována v mnoţství 1 g/hl 

[10]. 

Tanin je tříslovina se záporným povrchovým nábojem. Vyznačuje se schopností vysráţet 

bílkoviny. K čiření vín je pouţívána společně se ţelatinou v mnoţství 2-15 g/hl. Nejčastěji 

je pouţívána k urychlení čiření bílých vín s nízkým obsahem tříslovin [13]. 

Čiření vín je prováděno mezi prvním a druhým stáčením. Víno je moţné ponechat v klidu, 

přičemţ by se samovolně vyčistilo a došlo by k jeho stabilizaci. Takový proces je přiroze-

nější, avšak velmi zdlouhavý a nese s sebou spoustu rizik. Čiření není nutné provádět vţdy, 
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jedná-li se však o větší vinařství nebo o výrobu lahvového vína, určeného k dlouhodobému 

skladování, tedy archivaci, čiření a s ním spojená filtrace jsou operace vedoucí k dobrým 

výsledkům. Čiření je zdravotně nezávadný proces, pomocí kterého lze poměrně snadno 

zabránit moţnému znehodnocení vína. Proces je zaloţen na povrchové adsorpční vlastnosti 

čiřidel a na jejich schopnosti sráţet se s některými neţádoucími látkami přítomnými ve 

víně. Nejlepších výsledků při sráţení látek je docíleno u vín s vyšší koncentrací kyselin a 

při teplotě 25 °C. Celý proces sráţení a usazování trvá zpravidla dva aţ tři týdny. Zakalení 

vína je moţné zjistit a to změřením speciálním přístrojem nefelometrem (zákaloměr) [9]. 

1.2.2 Činění (vydělávání) usní 

Třísloviny se jiţ od středověku pouţívají k činění usní. Pouţívány jsou třísloviny přírodní, 

které se vyskytují prakticky ve všech rostlinách nebo třísloviny synteticky vyrobené, tzv. 

syntany. Jde o polymerní sloučeniny s relativně nízkou molekulovou hmotností, při jejichţ 

syntéze se uplatňují fenolové sloučeniny, fenoly, kresoly. Jako kondenzační činidla jsou 

pouţívána formaldehyd a furfural v kyselém prostředí. Z přírodních tříslovin jsou stálejší 

hydrolyzovatelné třísloviny (dubová kůra) ve srovnání s kondenzovanými (smrková kůra). 

Nejvíce jsou uplatňovány při vydělávání hověziny, kdy vyčiněná kůţe je po této úpravě 

odolnější vůči vyšším teplotám, vlhkosti, působení bakterií a enzymů, účinkům zředěných 

zásad a kyselin, je prodyšná a po usušení velmi pevná, pruţná a netvrdne. Třísločiněné 

usně mají světle hnědou barvu a jsou z nich vyráběna pouzdra na zbraně, brašny a aktovky 

[1]. 

Při ošetřování usní se nesmí pouţívat polární rozpouštědla z toho důvodu, ţe způsobují 

migraci tříslovin na povrch, a useň tak tmavne a křehne [16]. 
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2 HYDROLYZOVATELNÉ TŘÍSLOVINY 

 

Hydrolyzovatelné třísloviny jsou estery cukrů nebo příbuzných polyolů s rozdílným po-

čtem molekul fenolických kyselin. Novější literatura je definuje jako polymery esterů gall-

ové kyseliny – polygalloylestery, jejichţ relativní molekulová hmotnost je přibliţně do 5 

kDa. Hydrolyzovatelné třísloviny vznikají hydrolýzou tříslovin, která je způsobena slabý-

mi zásadami, slabými kyselinami či enzymy esterázami (tanázou neboli taninacylhydrolá-

zou). Při této interakci vznikají sacharidy (nejčastěji dochází k uvolnění D-glukózy) a fe-

nolová kyselina – gallová nebo ellagová (Obr. 1). Podle toho, zda ve své struktuře obsahují 

kyselinu gallovou nebo ellagovou jsou děleny do dvou skupin hydrolyzovatelných tříslo-

vin. Pokud ve své struktuře obsahují kyselinu gallovou, která je esterovými vazbami připo-

jena k sacharidu D-glukózy, jsou dané třísloviny označovány jako gallotaninny. Pokud 

však dojde ke vzniku kyseliny hexahydroxydifenylové (HHDP), která v kyselých hydroly-

zátech taninů samovolně přechází (laktonizuje – cyklizuje) na ellagovou kyselinu, jsou tyto 

produkty nazývány ellagotaniny. U obou skupin hydrolyzovatelných tříslovin jde o derivá-

ty 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-β-D-glukopyranózy (Obr. 2) [4]. 

 

 

Obr. 1. Kyselina gallová a ellagová [18] 

 

Obr. 2. 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-β-D-

glukopyranóza [19] 
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Byly izolovány i modifikované ellagotaniny, které vznikají připojením derivátu fenyl-

chromanu na molekulu esteru kyseliny hexahydroxydifenylové a glukózy. Konkrétně se 

jedná o sloučeniny: flavano-ellagotaniny, prokyanidino-ellagotanin či flavono-ellagotanin. 

Jednoduché nebo komplexní gallotaniny, ellagotaniny a dehydroellagotaniny jsou charak-

teristické pro krytosemenné dvouděloţné rostliny, kterými jsou byliny (krvavec, řepík, 

jahodník), ovocné stromy patřící do čeledi růţovité, zvláště slivoň a jabloň, z čeledi révovi-

tých réva vinná, a mnoho tropických rostlin (čajovník, mangovník, kakaovník, angrešt in-

dický) [4]. 

Hydrolyzovatelné třísloviny jsou velmi reaktivní látky, které stabilizují anthokyaniny za 

tvorby stabilních polymerních barviv a jsou schopné reagovat s různými biologickými po-

lymery (bílkovinami, polysacharidy) za vzniku stabilních chemických komplexů. Antho-

kyaniny, anthokyany, jsou nejrozšířenější skupinou rostlinných barviv, které dodávají 

mnoha druhům ovoce, zeleniny a květin oranţovou, červenou, fialovou a modrou barvu. 

Z chemického hlediska jde o heteroglykosidy, jejichţ aglykony, tzv. anthokyanidiny, jsou 

vzájemně si podobné hydroxyderiváty flavanu. Hydrolyzovatelné třísloviny jsou schopny 

vytvářet depsidové řetězce, které vznikají navázáním molekuly gallové kyseliny na hydro-

xylovou skupinu další molekuly kyseliny gallové. Vzniklé řetězce obsahují dva aţ pět mo-

lekul této kyseliny a depsid tvořený dvěma takovými molekulami je označován jako m-

digallová kyselina (Obr. 3). Takto vzniklé řetězce galloylglukózy jsou nazývány jako jed-

noduché galloylglukózy, a díky tomuto pojmenování jsou odlišovány od komplexních mo-

lekul, které nesou název pravé gallotaniny [17]. 

 

 

Obr. 3. Kyselina  

m-digallová [22] 
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2.1 Gallotaniny 

Syntéza gallotaninů vychází z gallové kyseliny a aktivované formy glukózy, kdy dochází 

ke vzniku meziproduktu 1-O-galloyl-β-D-glukopyranóza (β-glukogallin) (Obr. 4), která má 

funkci donoru galloylových zbytků při biosyntéze di- aţ 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-β-D-

glukopyranózy [8]. 

 

 

Obr. 4. 1-O-galloyl-β-D-glukopyranóza [23] 

 

Mono- a digalloylestery glukózy kvůli své nízké molekulové hmotnosti nemají typické 

vlastnosti tříslovin, tedy schopnost sráţet, precipitovat proteiny. Klasické vlastnosti tříslo-

vin jsou charakteristické jen pro triestery a jejich vyšší homology [8]. 

Mezi gallotaniny patří produkty, které jsou dostupné pod názvem tanin nebo tříslová kyse-

lina (Obr. 5). Tříslová kyselina se nachází v listech a kůře mnoha druhů rostlin, význam-

nými zdroji jsou hálky (duběnky keře Rhus semialata) a boby trnité dřeviny nazývané tara 

(Caesalpinia spinosa). Semena této tropické rostliny, které rostou v lusku, jsou zdrojem 

stejnojmenné gumy tara, která se pouţívá v mnohých potravinářských produktech jako 

zahušťovadlo a stabilizátor. Jelikoţ se jedná o přídatnou látku, je označována číselným 

kódem E417 a pouţívá se při výrobě zmrzlin či masných výrobků, na jejichţ povrchu tvoří 

poţadovaný film [5]. 

 

 

Obr. 5. Tříslová kyselina [30] 
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2.2 Ellagotaniny 

Ellagotaniny vznikají oxidací dvou sousedních zbytků gallové kyseliny a jejich spojením 

kovalentní vazbou. Jejich struktura je sloţena z hexahydroxydifenylových zbytků odvoze-

ných od 3,4,5,3',4',5'-hexahydroxydifenylové kyseliny (Obr. 6), která vzniká hydrolýzou 

těchto zbytků. K typickým zdrojům ellagických tříslovin patří dřevo dubu (Quercus L.) 

nebo kaštanu (Castanea sativa) [17]. 

 

 

Obr. 6. 3,4,5,3',4',5'-

hexahydroxy- 

difenylová kyselina [31] 

 

2.2.1 Monomery 

Monomerní ellagotaniny jsou široce zastoupeny v přírodě, kde se jejich počet pohybuje 

v řádu několika stovek. Jedním z nejznámějších zástupců je korilagin (Obr. 7), který je 

obsaţen v listech rostliny z čeledi vřesovcovitých (Ericaceae), brusince (brusnice brusinka, 

Rhodococcus vitis-idaea, syn. Vaccinium vitis-idaea). Do skupiny jednoduchých ellagota-

ninů, které lze nalézt v mnoha rostlinách v podobě monomerů, patří tellimagrandin I (Obr. 

8) a tellimagrandin II (Obr. 9), které mají ve své struktuře vázanou jednu kyselinu ellago-

vou. Jednoduchými ellagotaniny jsou pedunkulagin a kasuariktin, které mají dvě ellagové 

kyseliny. Dalším zástupcem je také monomer geraniin (Obr. 7), který je součástí mnoha 

kakostovitých (pelargonie, kakost, pumpava) a pryšcovitých rostlin (angrešt indický, kau-

čukovník brazilský, pryšec). Jeho struktura je méně obvyklá, protoţe má dehydrohexahyd-

roxybifenylovou strukturu a je tak řazen mezi tzv. dehydroellagotaniny. Příkladem těchto 

ellagotaninů jsou tzv. C-glukosidové taniny, které jsou součástí dubového dřeva a jejich 

zástupci jsou kastalagin a veskalagin [17]. 
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Obr. 7. Korilagin a geraniin [32] 

 

 

Obr. 8. Tellimagrandin I [33] 

 

 

Obr. 9. Tellimagrandin II [34] 
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2.2.2 Oligomery 

Produkty biochemických reakcí monomerů, především oxidace, jsou oligomerní ellagota-

niny, nejběţněji di-, tri- a tetramery [8]o molekulové hmotnosti mezi 2000 aţ 5000 Da. 

Prvním popsaným oligomerem byl v roce 1982 agrimoniin (Obr. 10), který byl izolován 

z řepíku sibiřského z čeledi růţovité. Poté byly popsány další látky, přičemţ dimery tvořily 

asi 85 % a trimery 10 % [4].  

 

 

Obr. 10. Agrimoniin [36] 

 

Vzhledem k strukturní rozmanitosti, bylo navrţeno klasifikovat oligomerní ellagotaniny do 

pěti následujících skupin: 

1. Typ GOG (nebo GOGOG) 

Vazebná jednotka je sloţena ze dvou nebo tří zbytků kyseliny gallové (G) vázaných etero-

vou vazbou -O-, které obsahují hydroxylovou skupinu meta- (m-GOG, tj. dihydrodigall-

oyl) nebo para- (p-GOG, tj. isodihydrodigalloyl) s karboxylovou skupinou jedné jednotky 

a hydroxylovou skupinou ortho- s karboxylem další jednotky. Zástupcem GOG oligomerů 

je agrimoniin (m-GOG), který je součástí dvouděloţných rostlin čeledi růţovitých. Přede-

vším se vyskytuje v řepíku lékařském, tedy rostlině, která poskytuje drogu, řepíkovou nať, 

s obsahem tříslovin nejméně 5 %. Dále je přítomna v léčivé rostlině mochny nátrţníku a 

rostlinách rodu růţe. Dalším příkladem je nupharin v zástupcích čeledi leknínovité [4]. 
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Obr. 11. Řepík lékařský [38] 

 

2. Typ DOG 

Vzniká spojením hexahydroxybifenyloylových jednotek s galloylovými. Vazebnou jednot-

ku tvoří tergalloyl (tj. p-DOG), případně valoneoyl (tj. m-DOG). Éterová vazba zahrnuje 

vazbu hydroxylu v meta- nebo para-poloze se zbytkem hexahydroxydifenylové kyseliny. 

Příkladem tohoto typu jsou rugosiny a oenothin z různých zástupců čeledi pupalkovité 

(pupalka, vrbovka) a kyprejovité (kyprej vrbice, kuţelovník, hlazenec či marhaník, česky 

granátovník) [4]. 

3. Typ GOD 

Spojením atomu uhlíku zbytku hexahydroxydifenylové kyseliny a atomu kyslíku hydroxy-

lové skupiny zbytku kyseliny gallové vzniká sanguisorbyl. Příkladem je sanguiin z rodu 

krvavec a ostruţník z čeledi růţovitých [4]. 

4. Typ D(OG)2 (m,m'-; m,p-) 

Jednotka, která spojuje dva monomery, má dvě eterové vazby mezi hydroxylovými skupi-

nami dvou galloylových jednotek a jedné jednotky hexahydroxydifenylové kyseliny. Vy-

skytuje se v rostlinách rodu pryšec [4]. 

5. Typ C-glukosidových oligomerů 

Jsou tvořeny monomery, které jsou spojeny vazbou C-C. Příkladem jsou grandinin a robu-

rin A, které se společně s dalšími oligomerními ellagotaniny nachází v dubovém dřevě [8]. 
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Přirozeně se ellagotaniny vyskytují v alkoholických nápojích, které jsou uchovávány 

v dubových sudech. Jde o nejrůznější destiláty jako koňak, whisky, bourbon, rum, některé 

druhy brandy a rovněţ i kvalitnější vína. Během zrání alkoholických nápojů v dřevěných 

sudech dochází k uvolňování sloţek, které se v průběhu zrání vín a lihovin rozkládají, za 

vzniku aromatických látek, čímţ obohacují organoleptické vlastnosti nápojů o vonné a 

chuťové sloţky [8]. 

Stejně jako gallotaniny, i ellagotaniny jsou vyuţívány jako sloţky přírodních čiřidel. Jsou 

součástí komerčních čiřidel na bázi taninu a také jsou sloţkou extraktů a nálevů z léčivých 

bylin a kůry stromů, které slouţí na přípravu čajů [8]. 
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3 KONDENZOVANÉ TŘÍSLOVINY 

 

Kondenzované třísloviny, jiným názvem proanthokyanidiny či flavolany, patří do skupiny 

flavonoidních látek, jeţ mají strukturu flavan-3-olu. Vytváří polymery sloţené ze 2 aţ 50, i 

více flavonoidních jednotek. Jednotky jsou sloţeny z flavan-3-olu (Obr. 12), katechinu a 

epikatechinu, spojených C-C vazbami, jeţ jsou odolné vůči hydrolytickému štěpení. Fla-

van-3-oly vznikají v metabolismu flavonoidů hydroxylací 3-flavanonu. Při hydroxylaci 

vznikají 2,3-dihydroflavon-3-oly, které jsou poté redukovány na flavan-3,4-dioly (Obr. 13) 

a následně na flavan-3-oly mechanismem, který doposud není zcela objasněn [4]. 

 

 

Obr. 12. Základní 

struktura flavan-3-olu 

[40] 

 

Monomerní flavan-3,4-dioly neboli leukoanthokyanidiny jsou bezbarvé látky, které se vy-

skytují hlavně jako volné aglykony, vzácně i jako glykosidy. Při zahřívání s kyselinami 

dochází k jejich štěpení na bezbarvé katechiny a barevné anthokyanidiny (aglykoly antho-

kyanů), podle kterých jsou odvozeny triviální názvy leukoanthokyanidinů. Jejich zástupci 

je leukopelargonidin, leukokyanidin a leukodelfinidin. Jsou sloţkami tříslovin a prekurzory 

anthokyanidinů [17]. 

 

 

Obr. 13. Flavan-3,4-

diol [42] 
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Oligomery, které byly vytvořeny kondenzací dvou aţ deseti jednotek flavanu a jejich mo-

lekulová hmotnost je přibliţně do 5 kDa, mají svíravou a hořkou chuť. Tříslovitost je cha-

rakteristická především pro hrozny a z nich vyrobené víno. Flavanoly jsou zodpovědné i za 

trpkost některého dalšího ovoce jako jsou jablka či hrušky a z nich vyrobené ovocné šťávy. 

Také jsou zodpovědné za trpkost čaje, kakaa a z něj vyrobené čokolády. Tyto oligomery 

bývají nazývány jako tanoidy [17]. 

Existují i mnohé polymery s relativní molekulovou hmotností aţ 400 kDa, které tyto chu-

ťové vlastnosti nevykazují. Tyto vyšší polymery však mají také své uplatnění. Jsou ne-

zbytnou součástí procesu výroby červených vín, kdy dochází k tvorbě barviv a mimo to se 

podílí na vzniku zákalů a usazenin ovocných šťáv a alkoholických nápojů (víno a pivo) 

[17]. 

 

3.1 Monomery kondenzovaných tříslovin 

Mezi monomerní flavany patří katechiny. Jejich hlavní charakteristikou je, ţe nemají 

vlastnosti taninů. Katechiny jsou obvykle bezbarvé krystalické látky s hořkou, svíravou 

chutí. Jsou rozpustné v polárních rozpouštědlech, jako je voda a metanol a jejich rozpust-

nost závisí na teplotě, času a typu rozpouštědla, pouţitého pro extrakci. Extrakce katechinů 

je velmi obtíţná, jelikoţ jsou v rostlinných pletivech často vázány na cukry nebo proteiny a 

dalším důvodem jsou i jejich fyzikální vlastnosti. Katechiny jsou nestabilní sloučeniny 

citlivé na světlo, oxidaci, vysokou teplotu a alkalické prostředí. Esterifikované katechiny 

mají charakteristickou trpkou a hořkou chuť, zatímco volné katechiny mají mírně trpkou a 

sladkou chuť [8]. 

Katechiny, respektive 3-hydroxyflavany jsou produkty oxidace, která je katalyzovaná en-

zymy. Obsahují dva aromatické kruhy, dvě a více hydroxylových skupin a většinou jsou 

vázány na kyselinu gallovou. Jejich struktura je kromě jejich počtu hydroxylových skupin 

ovlivněna také stereochemií výchozích jednotek flavan-3-olů, stereochemií vzájemné vaz-

by jednotek tvořících oligomery, stupněm polymerace, případně modifikací C-3 hydroxy-

skupiny ve flavan-3-olech. Na základě počtu obsaţených hydroxylových skupin jsou ka-

techiny rozděleny do dvou skupin: volné katechiny a esterifikované katechiny. Katechin, 

gallokatechin, epikatechin, epigallokatechin jsou neesterifikované katechiny a esterifiko-
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vané katechiny jsou epigallokatechin-gallát, epikatechin-gallát, gallokatechin-gallát a ka-

techin-gallát [8]. 

Katechiny jsou součástí téměř všech potravin rostlinného původu, především ovoce a zele-

niny a jsou přítomny v kůře a dřevě řady stromů. Pouţívají se také jako barvivo. Katechiny 

se pouţívají i pro výrobu potravinových doplňků a pouţívány jsou i ve farmacii a kosmeti-

ce, při výrobě mastí pro zvýšení jejich trvanlivosti [41]. 

K monomerním flavan-3-olům patří afzelechiny, které mají v kruhu C na uhlíku C-4' jednu 

hydroxylovou (jejich kruh B je odvozen od 4-hydroxybenzoové kyseliny), dvě hydroxy-

skupiny (C-3' a C-4') v kruhu B obsahují katechiny (jejich kruh B je odvozen od protoka-

techuové kyseliny) a mají-li v kruhu (C-3', C-4' a C-5') tři hydroxyskupiny, jde o galloka-

techiny (jejich kruh B je odvozen od gallové kyseliny) [17]. 

 

 

Obr. 14. Struktura flavan-3-olů [17] 

 

V přírodě jsou běţně zastoupeny i estery afzelechinů s gallovou kyselinou vázanou v polo-

ze C-3 kruhu C, nazývány jako afzelechin-galláty, dále katechin-galláty a gallokatechin-

galláty, coţ jsou estery katechinů a gallokatechinů také s kyselinou gallovou vázanou v 

poloze C-3 kruhu C [17]. 

Flavan-3-oly včetně jejich gallátů mají ve své struktuře dva chirální uhlíkové atomy (C-2 a 

C-3), tudíţ mají čtyři různé isomery. Tzv. (+)-afzelechiny, (+)-katechiny, (+)-

gallokatechiny, (-)-afzelechiny, (-)-katechiny a (-)-gallokatechiny obsahují na uhlících C-2 

a C-3 vodíky v (E)-konfiguraci. Příslušné epikatechiny a epigallokatechiny obsahují stejné 

atomy vodíku v (Z)-konfiguraci. Konkrétně se v přírodě vyskytují pouze (+) afzelechiny, 
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(+)-katechiny, (+)-gallokatechiny, (-)-epiafzelechiny, (-)-epikatechiny a (-)-

epigallokatechiny [17]. 

Kondenzované třísloviny (+)-afzelechiny se nacházejí ve velkém mnoţství v lišejnících, ve 

vyšších rostlinách čeledi vřesovcovitých, jírovcovitých, vavřínovitých a růţovitých. Gly-

kosid afzelechin-3-O-α-L-rhamnopyranosid a dimery afzelechinů se vyskytují v kůře jiho-

afrického stromu Cassipourea gerrardii, patřící do čeledi kořenovníkovité, která vykazuje 

léčivé účinky. Proanthokyanidinové dimery afzelechiny, které se řadí mezi tzv. propelar-

gonidiny, jsou obsaţeny i v kůře slivoně trnky (Prunus spinosa). Příkladem dimeru obsa-

hující afzelechiny je mahuannin A [17]. 

Obsah katechinů v ovoci je v řádech jednotek aţ stovek mg.kg
-1

. K ovoci, ve kterém se 

katechiny vyskytují, patří jahody či meruňky a také jsou přítomny v listové a kořenové 

zelenině a luštěninách. Společně s gallokatechiny jsou v jablcích, hruškách, kakau, červe-

ném vínu a v zelených čajových listech. Epikatechiny jsou obsaţeny i v ostruţinách, třeš-

ních, malinách a čokoládě. Jahody obsahují nejkomplexnější směs katechinů: katechin, 

jehoţ mnoţství činí 75 % celkových katechinů, epikatechingallát (18 % celkových ka-

techinů), epigallokatechin (5 % z celkových katechinů) a gallokatechin (3% z celkových 

katechinů). V hruškách a jablcích, především v jejich slupce, je přítomen (+)-katechin a (-

)-epikatechin, v červeném víně je ve větší koncentraci obsaţen navíc i (-)-epigallokatechin, 

součástí kakaa je (+)-katechin, (-)-epikatechin, (+)-gallokatechin a (-)-epigallokatechin a 

v zelených čajových listech jsou hlavními flavan-3-oly (-)-epigallokatechin-gallát, který 

představuje 60 % přítomných katechinů, a (-)-epikatechin-gallát, jehoţ koncentrace činí 10 

%. U katechinů zeleného čaje byly prokázány antikarcinogenní účinky. Dalšími zdraví 

prospěšnými vlastnostmi katechinů jsou antioxidační a antibakteriální aktivita [8]. 

 

3.2 Pronthokyanidiny  

Proanthokyanidiny jsou dimerní, vyšší oligomerní aţ polymerní sloučeniny, které vznikají 

kondenzací monomerních flavanolů za účasti katalyzátorů oxidoreduktáz. Hlavními zá-

stupci proanthokyanidinů jsou prokyanidiny (proanthokyanidiny) typu A, B a C a prodelfi-

nidiny [8]. 

Příklady nejběţnějších dimerních proanthokyanidinů jsou proanthokyanidin B1 je epika-

techin-(4β→8)-katechin, proanthokyanidin B2 je epikatechin-(4β→8)-epikatechin, proant-
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hokyanidin B3 je katechin-(4α→8)-katechin, proanthokyanidin B4 je katechin-(4α→8)-

epikatechin, proanthokyanidin A1 je epikatechin-(4β→8, 2β→O→7)-katechin a proantho-

kyanidin A2 je epikatechin-(4β→8, 2β→O→7)-epikatechin. Příklady trimerních proantho-

kyanidiůn jsou proanthokyanidin B1, neboli epikatechin-(4β→8)-epikatechin-(4β→8)-

epikatechin a proanthokyanidin C2, neboli katechin-(4α→8)- katechin-(4α→8)-epikatechin 

[17]. 

 

 

Obr. 15. Nejběžnější dimerní proanthokyanidiny [17] 

 

Mezi jejich charakteristické vlastnosti patří schopnost inaktivovat kyslíkové radikály a 

chelatovat ionty kovů, a proto mohou hrát významnou roli v prevenci různých degenera-

tivních onemocnění, zapříčiněných oxidativním stresem [45]. 

Proanthokyanidiny byly nalezeny ve všech skupinách rostlin. Proanthokyanidiny typu B se 

vyskytují nejčastěji v potravinářských surovinách a v potravinách. Proanthokyanidin B1 je 

obsaţen ve vysokých koncentracích v hroznech, čiroku a brusinkách,  B2 v jablkách, viš-

ních a kakaových bobech, B3 v jahodách a chmelu, B4 v malinách a borůvkách. Dalším 
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zdrojem proanthokyanidinů je listová a kořenová zelenina, luštěniny či meruňky. V černém 

rybízu se nachází dimer gallokatechin-(4α→8)-gallokatechin a gallokatechin-(4α→8)-

epigallokatechin. Proanthokyanidiny A1 a A2 jsou obsaţeny ve slupce oříšků podzemnice 

olejné a ovoce liči čínského nebo v kůře a květech trnky [4]. 
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4 TŘÍSLOVINY V PRODUKTECH ROSTLINNÉHO PŮVODU 

 

Třísloviny se vyskytují v mnoha rostlinách, rostoucích v různých podnebních pásech na 

celém světě. Nejméně jsou třísloviny zastoupeny v niţších rostlinách, konkrétně řasách, 

houbách a v mechu. Naopak nejvíce se jich nachází v kůře stromů, kde je jejich funkcí 

chránit stromy před vlivem neţádoucích mikroorganismů [5]. 

 

4.1 Čajovník čínský  

Čajovník čínský (Camellia sinensis) je stálezelený keř nebo strom patřící do rodu Camel-

lia, který roste v tropickém nebo subtropickém podnebném pásu. Jeho aromatické, mladé 

koncové výhonky, nazývány „fleš“, které tvoří obvykle dva mladé listy větviček a vrcho-

lový (terminální) pupen, označován jako „tip“, jsou pouţívány k výrobě čajů. Při zpraco-

vání a výrobě čajů je vyuţíván proces fermentace, přesněji oxidace, kdy dochází 

k významným chemickým změnám tříslovin. Podle fermentace jsou rozlišovány 3 druhy 

čajů: nefermentovaný - bílý a zelený čaj, polofermentovaný - oolong čaj a fermentovaný - 

černý čaj. Vícenásobnou fermentací čajovníkových listů vznikají vysoce kvalitní čaje, kte-

ré jsou označovány jako Pu-erh čaje [9]. 

 

 

Obr. 16. Čajovník čínský [47] 

  

Čaj je, s výjimkou vody, nejvíce konzumovaným nápojem na světě. Je velmi oblíbený pře-

devším díky jeho blahodárným účinkům na lidský organizmus, antioxidačním a antimikro-
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biální vlastnostem. Zelený a černý čaj působí proti únavě a čajové třísloviny pozitivně 

ovlivňují trávicí trakt [48]. 

V čaji jsou přítomny polyfenoly, aminokyselina theanin, kofein a další sloţky. Jejich 

mnoţství v jednotlivých druzích čajovníků je odlišné [48]. 

Obecně platí, ţe polyfenoly jsou produkovány jako sekundární metabolity vyšších rostlin a 

keřů, a mohou být rozděleny do dvou hlavních kategorií: proanthokyanidiny a polyestery 

kyseliny gallové a kyseliny hexahydroxydifenylové, včetně jejich derivátů. V čajích se 

přirozeně vyskytují ve vysokém mnoţství flavan-3-oly katechiny, jejichţ deriváty mají dvě 

fenolická jádra (A-kruh a B-kruh) spojená třemi uhlíkovými jednotkami (C2, C3, C4). Fla-

vanolová struktura katechinů (3,3 ', 4', 5,7-pentahydroxyflavan) obsahuje dva asymetrické 

atomy uhlíku v poloze C-2 a C-3. Katechiny jsou obecně syntetizovány v čajových lístcích 

metabolismem kyseliny malonové a kyseliny šikimové, ve kterém je kyselina gallová od-

vozená od produktu vyprodukovaného v metabolické dráze šikimové kyseliny. Obsah po-

lyfenolů v čajových lístcích se pohybuje mezi 24 aţ 36 % a u odrůdy Camellia assamica je 

jejich obsah znatelně vyšší neţ u odrůdy Camellia sinensis [48]. 

Na obsah polyfenolů v mladých čajových lístcích a na aktivitu polyfenoloxidáz má vliv 

celá řada faktorů. Kromě ovlivnění sloţení dle dané odrůdy patří mezi hlavní faktory také 

klima, způsob obdělávání a fyzické stáří čajovníku. Polyfenoly dodávají čaji charakteris-

tickou barvu a chuť [48]. 

Černé a zelené čaje obsahují přibliţně stejné mnoţství flavonoidů, které se však liší svou 

chemickou strukturou. Procentuální zastoupení flavonoidů je asi 33 % a obsah flavanolů 

3 % [8]. 

4.1.1 Zelený a bílý čaj 

Sloţení polyfenolů zeleného čaje je podobné sloţení polyfenolů čerstvých čajových lístků, 

jelikoţ v počátečních fázích výroby zeleného čaje dochází k inaktivaci enzymů, které způ-

sobují oxidaci chemických sloţek listů [48]. 

Polyfenolovými sloučeninami, které jsou obsaţeny v zeleném čaji, jsou flavanoly, flavan-

dioly, flavonoidy a fenolické kyseliny, především kvercetin, kamferol, myricetin a jejich 

glykosidy, které činí aţ 42 % hmotnosti sušiny zeleného čaje [48]. 
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Obr. 17. Zelený čaj [49] 

 

Zelené čaje ve srovnání s černými obsahují větší mnoţství jednoduchých flavonoidů zva-

ných flavanoly, běţně známé jako katechiny. Těch je v zeleném čaji obsaţeno aţ 30 %. Pro 

představu, v jednom šálku zeleného čaje, připraveného vylouhováním 2,5 g čajových lístků 

v 250 ml horké vody, je obsaţena přibliţně jedna třetina katechinů všech přítomných ex-

trahovaných pevných látek, tedy 200 aţ 300 mg [8]. 

V zeleném a bílém čaji jsou dobře známé tyto katechiny: (-)-epikatechin (EC), (-)-

epikatechin-3-gallát (ECG), (-)-epigallokatechin (EGC), a (-)-epigallokatechin-3-gallát 

(EGCG). EGCG tvoří asi dvě pětiny celkového obsahu přítomných fenolů a odhaduje se, 

ţe šálek zeleného čaje obsahuje 10 aţ 30 mg EGCG. Obsah katechinů v bílém čaji je při-

bliţně o třetinu niţší [48]. 

 

  

Obr. 18. Bílý čaj [50] 

 

Z pohledu antioxidační aktivity jsou nejvýznamnější látky epigallokatechin a epigalloka-

techin galát [48]. 
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Polyfenoly zeleného čaje mají kromě antioxidační aktivity celou řadu zdraví prospěšných 

účinků. Působí antikarcinogenně, protizánětlivě, antibakteriálně, proti kardiovaskulárním a 

neurodegenerativním onemocněním a mají i protivirovou aktivitu [48]. 

4.1.2 Černý čaj 

V černých čajích jsou obsaţeny polyfenoly theaflavin, theaflavinové kyseliny, thearubigin 

a polymery kondenzovaných tříslovin, které jsou oxidačními produkty polyfenolů v průbě-

hu zpracování. Tyto polymery jsou obvykle známé jako katechiny a komplexy kyseliny 

gallové, které čaji dodávají charakteristickou barvu a chuť. Katechiny jsou v černém čaji 

zastoupeny v maximálním mnoţství 9 % a jejich obsah je tak značně niţší neţ v čaji zele-

ném. Dalšími přítomnými sloučeninami jsou theaflaviny (Obr. 20), které jsou nejdůleţitěj-

šími polyfenoly černého čaje a společně s thearubiginy (Obr. 20) jsou zodpovědné za jeho 

svíravost, jas a dodávají mu načervenale ţlutou barvu. Theaflaviny jsou sloučeniny, které 

vznikají v důsledku oxidace přeměnou jednoduchých flavonoidů. Další sloučeninou černé-

ho čaje jsou polymerní polyfenoly thearubiginy, které způsobují jeho tmavě červenohně-

dou barvu a tvoří více neţ 60 % polyfenolů vylouhovaného čaje. Kromě výše uvedeného, 

černé čaje obsahují také kofein, metylxanthiny a malé mnoţství theofylinu a theobrominu 

[8]. 

 

 

Obr. 19. Černý čaj [49] 

 

 

Obr. 20. Theaflavin a thearubigin [53] 
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4.1.3 Oolong čaj 

Podobně jako v zeleném čaji, i v oolong čaji jsou obsaţeny katechiny: (-)-epikatechin 

(EC), (-)-epikatechin-3-gallát (ECG), (-)-epigallokatechin (EGC) a (-)-epigallokatechin-3-

gallát (EGCG) [48], z nichţ hlavní adstringentní a hořkou látkou je EGCG [54]. Součástí 

oolong čaje jsou také theaflaviny [48]. 

 

 

Obr. 21. Oolong čaj [55]  

 

Pro extrakci katechinů a theaflavinů do čaje je důleţitá vhodná kombinace působení teplo-

ty a doby, po kterou je čaj louhován ve vodě. Kombinace těchto dvou faktorů má vliv ne-

jen na mnoţství polyfenolů, ale i antioxidační aktivitu. Pro polyfenolické sloučeniny platí, 

ţe se zvyšující se teplotou vody, ve které je čaj louhován a s prodluţující se dobou macera-

ce se zvyšuje jejich ztráta, obzvlášť u těch nestabilních polyfenolů. Dle vědců Su a kol. 

[57] vykazuje oolong čaj nejvyšší antioxidační účinek při zalití vodou o teplotě bodu varu 

vody a po třech minutách louhování. Tak jako u jiných typů čajů, i antioxidační aktivita 

oolong čaje přímo souvisí s obsahem katechinů. Obzvlášť významně přispívají 

k antioxidačním účinkům sloučeniny EGC a EGCG. Právě díky obsahu těchto látek vyka-

zuje oolong čaj antikarcinogenní, antimutagenní a jiné zdravotně prospěšné účinky. Zřejmě 

z důvodu, ţe je v průběhu zpracování a sušení podroben jen mírnému vlivu enzymatické 

oxidace, má výraznější antimutagenní aktivitu neţ zelený či černý čaj [57]. 
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Tab. 1. Obsah polyfenolů v čaji oolong a černém čaji (mg/g 

sušených listů, 60% etanolový extrakt) [48] 

Sloučeniny 
Oolong čaj 

[mg/g] 

Černý čaj 

[mg/g] 

Epikatechin 6,30 1,81 

Epikatechin-3-O-gallát 11,67 11,00 

Epigallokatechin 25,82 7,65 

Epigallokatechin-3-O-gallát 50,76 12,69 

Katechin 1,28 0,25 

Gallokatechin 4,58   

Gallokatechin-3-O-gallát 3,44 1,12 

Kyselina gallová 1,26 3,53 

Theogallin 0,71 3,58 

 

 

Tab. 2. Přehled sloučenin obsažených v jednotlivých druzích čaje [48] 

Čaj 
Čajové 

polyfenoly 
Struktura Číslo Název R R' Akronym 

Bílý, 

zelený 

Katechiny 

 

I Epikatechin H H EC 

 

II Epigallokatechin H OH EGC 

III 

Epikatechin-

gallát Galloyl H ECG 

IV 

Epigallokatechin-

gallát Galloyl OH EGCG 

Černý, 

oolong 

Theaflaviny 

 

V Theaflavin H H TF1 

 

VI 

Theaflavin-3-

monogallát Galloyl H TF2a 

VII 

Theaflavin-3'-
monogallát H Galloyl TF2b 

VIII 

Theaflavin-3,3'-
digallát Galloyl Galloyl TF3 

 

 

4.2 Kakaovník pravý 

Kakaovník pravý (Theobroma cacao L.) je stálezelený tropický strom, který je pěstován 

pro svá semena - kakaová jádra, jeţ jsou nejdůleţitější surovinou pro výrobu čokolády. 

Semena, jejichţ usušením jsou získány kakaové boby, jsou uloţena uvnitř plodu, kde se 

jich nachází okolo 50 kusů. Tato jádra mají hnědočervenou aţ fialovou barvu a jsou velká 

asi jako mandle [58]. 
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Obr. 22. Kakaovník pravý [62]  

 

Důleţitou součástí kakaových bobů a jejich produktů (kakaová hmota, kakaový prášek, 

tmavá čokoláda) jsou polyfenolové látky, které způsobují trpkou aţ svíravou chuť kakao-

vých bobů. Oxidací těchto sloučenin vznikají látky zbarvené do hnědočervené barvy, tzv. 

flobafeny. Autoři Bláha a Šrek uvádí, ţe mnoţství těchto látek se v kakaových bobech po-

hybuje v rozmezí od 3 – 6 %, kdy procentuální zastoupení se liší podle jednotlivých druhů. 

Celkový obsah fenolových sloučenin v kakaových bobech se pohybuje mezi 6 aţ 8 % cel-

kové hmotnosti suchých fermentovaných bobů. Ve srovnání s fermentovanými boby obsa-

hují mnohem více flavanolů nefermentované kakaové boby, kde je koncentrace fenolic-

kých sloučenin mezi 12 aţ 18 % celkové hmotnosti suchých nefermentovaných bobů [64]. 

Z polyfenolů jsou v kakau zastoupeny flavonoidy, anthokyany a taniny. Z flavonoidů jsou 

to zejména flavan-3-oly (katechiny a prokyanidiny). Konkrétně jsou v nefermentovaných 

kakaových semenech obsaţeny tyto monomery katechinů: (-)-epikatechin, v niţších kon-

centracích také (+)-katechin, (+)-epikatechin a (-)-katechin a z prokyanidinů:  dimery B2 a 

B5. Dreosti uvádí, ţe 60% z celkového počtu fenolických látek v surových kakaových bo-

bech jsou monomerní a oligomerní flavanoly [64]. 
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Tab. 3. Struktura katechinu a prokyanidinu B2 a B5 [67] 

Katechin Prokyanidin B5 Prokyanidin B2 

 

 

 

 

Mnoţství a sloţení flavanolů v kakaovém prášku a čokoládě závisí na druhu a zemi půvo-

du kakaových bobů a také na výrobním procesu. Jako příklad lze uvést srovnání kakaových 

bobů pocházejících z Malajsie a západní Afriky. Malajsijské boby jsou typické svým nevý-

razným kakaovým aroma a stahující a hořkou chutí, coţ je pravděpodobně zapříčiněno 

vyšším obsahem fenolických sloučenin v malajsijských bobech neţ v bobech ze západní 

Afriky [64]. 

Při zpracování kakaových bobů probíhá fermentace, praţení a také alkalizace bobů, jejichţ 

cílem je sníţení kyselosti a hořkosti kakaového prášku, coţ vede k výraznému ovlivnění 

kvality a kvantity polyfenolů kakaových bobů a k vysokým ztrátám flavanolů. Nejkritičtěj-

ším krokem je fermentace, během níţ počáteční koncentrace flavanolů klesne o více neţ 90 

%. Vzhledem k tomu, ţe jsou flavanoly tepelně labilní sloučeniny, dochází k jejich ztrátám 

také při praţení. Při praţení probíhají strukturní chemické modifikace flavanolu, a to 

zejména při epimeraci (-)-epikatechinu na (-)-katechin. Epimerace (epimerizace) je izome-

rační reakce, při které u opticky aktivní látky dochází ke změně konfigurace na jednom 

chirálním uhlíku [64]. 

Na rozsah epimerace má zásadní vliv teplota působící v průběhu praţení. Ta společně 

s dobou působení závisí na několika faktorech, rozdíly jsou pozorovatelné u druhů kakaa – 

Criollo nebo Forrastero. Druh Criollo je nejjakostnější a má nejjemnější chuť jader a 

Forrastero je nejodolnější a nejrozšířenější druh. Doba praţení se pohybuje od 15 do 45 

minut při teplotách od 130 do 150 °C. Ztráta proanthokyanidinů a antoxidační aktivity ros-

te se zvyšující se teplotou praţení. Aby byla co nejvíce zachována koncentrace původních 
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flavanolů a bylo co nejméně ovlivněno jejich sloţení, měla by být teplota během praţení 

udrţována pod 140 °C. Avšak působí-li na kakaové boby vysoká teplota (150 °C) jen vel-

mi krátkou dobu, je zachován vyšší obsah přítomných polyfenolů, neţ při působení teploty 

130 °C po velmi dlouhý čas. Během dlouhého pozvolného praţení za působení teploty 130 

°C byla u bobů zjištěna maximální antioxidační aktivita [67]. 

Praţení kakaa je nezbytná operace pro tvorbu charakteristické hnědé barvy, textury a ty-

pického čokoládového aroma zrn z prekurzorových sloučenin, které byly vytvořeny během 

fermentace. Kromě toho má praţení vliv na schopnost polyfenolů interagovat 

s bílkovinami, coţ vede ke sníţení trpkosti [67]. 

Jelikoţ je kakao bohatým zdrojem polyfenolů, zvláště monomerních flavan-3-olů, (+)-

katechinů, (-)-epikatechinů a oligomerních a polymerních prokyanidinů a proanthokya-

nidinů, které vykazují vysokou antioxidační aktivitu, má konzumace kakaových a čokolá-

dových výrobků pozitivní zdravotní účinky na lidský organismus. Mnoţství katechinů v 

čokoládě závisí na koncentraci kakaa: 100 g tmavé čokolády obsahuje asi 50 mg katechinů, 

zatímco stejné mnoţství mléčné čokolády obsahuje jen 8 mg. Konzumace kakaa a čokolá-

dy sniţuje výskyt kardiovaskulárních onemocnění, sniţuje krevní tlak, inhibuje agregaci 

krevních destiček a má protizánětlivé účinky. Duke [64] ve svém článku uvádí, ţe šálek 

nápoje připraveného rozpuštěním dvou lţic kakaa v teplé vodě nebo v teplém mléce by 

mohl být uplatněn při paliativní léčbě Parkinsonovy choroby, při léčbě jaterního onemoc-

nění, horečky, nachlazení, popálenin či astma [44]. 

 

4.3 Réva vinná 

Réva vinná (Vitis vinifera) z čeledi révovitých je liánovitá, světlomilná rostlina. Hrozny 

révy vinné mají toto morfologické sloţení: 

 třapiny, které společně se stopkami tvoří hlavní nosnou kostru a při výrobě vín tvoří 

balastní část, kterou je nutné odstranit z důvodu vysokého obsahu chuťově neţá-

doucích látek: polyfenolů a dřevitých látek, 

 bobule, které tvoří více neţ 95 % hmotnosti hroznu a jsou sloţeny ze semen, duţni-

ny a slupky. Všechny tyto části jsou bohaté na fenolové sloučeniny – třísloviny 

[72]. 

  
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Obr. 23. Réva vinná [73] 

 

Kvalita, mnoţství a zastoupení fenolických látek v hroznech je ovlivněno mnoha vnějšími 

faktory, kterými jsou: odrůda révy vinné, podmínky pěstování – délka slunečního svitu, 

stanoviště, sloţení půdy, způsob obdělávání a údrţba vinic, zralost hroznů, ročník, období 

a podmínky sklizně. U sklizených hroznů mají na koncentraci a sloţení fenolických látek, 

především anthokyaninů a tříslovin, vliv technologické postupy výroby vína – odzrnění, 

macerace, lisování a další [74]. 

Třísloviny obsaţené v bobulích (slupkách, semenech) a třapinách révy vinné jsou význam-

nější především u modrých odrůd, kde je jejich mnoţství vyšší. Mnoţství tříslovin obsaţe-

ných v třapinách je do 5 % všech tříslovin hroznu. Přirozeně vyskytujícími se tříslovinami 

jsou třísloviny kondenzované.  Révové třísloviny jsou někdy označovány jako prokyanidi-

ny. Tento název je pouţíván z toho důvodu, ţe při procesu známém jako tzv. růţovatění 

vín (vada vín) probíhá zahřívání v kyselém mírně oxidativním prostředí, při kterém dochá-

zí k uvolňování červeně zbarveného kyanidinu [17]. 

Analýza konkrétních sloučenin je z důvodu jejich strukturní rozmanitosti velmi obtíţná. 

Podle počtu jednotek jsou rozlišovány dimery (2 jednotky), trimery (3 jednotky) a oli-

gomery (4 – 10 jednotek). V révě vinné, zvláště v semenech a méně také ve slupce a víně 

byly společně se základními jednotkami kondenzovaných tříslovin (+)-katechinem a (-)-

epikatechinem detekovány i jednoduché flavan-3-oly (+)-gallokatechin, (-)-

epigallokatechin a (-)-epikatechin-gallát [17]. 
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4.3.1 Třísloviny hroznů - semen a slupek 

V semenech je ve srovnání se slupkami 2-5 krát vyšší obsah proanthokyanidinů prokya-

nidinového typu a vyskytují se v nich především niţší oligomery s 2-6 flavanolovými jed-

notkami. Tříslovitost taninů souvisí s jejich chemickou strukturou. Vyšší stupeň polymera-

ce tříslovin v semenech a vyšší obsah (-)-epikatechin-gallátu zvýrazňuje jejich chuť. Niţší 

oligomery a katechiny mají tedy méně výraznou trpkou chuť a charakteristické jsou spíše 

svou hořkostí. Oligomery, které ve své struktuře obsahují minimálně čtyři molekuly oli-

gomerů, se jiţ vyznačují typickou trpkou chutí. V semenech jsou obsaţeny dimery prokya-

nidin B2 a epikatechin(4β→8)-epikatechin i trimer epikatechin-(4β→8)-epikatechin-

(4β→8)-epikatechin, tedy prokyanidin C1. Obsah tříslovin v semenech se v průběhu zrání 

hroznů (od začátku vybarvování hroznů do období jejich zralosti) sniţuje [17]. 

Ve slupkách hroznů se vyskytují třísloviny v buňkách vnější části. Zastoupeny jsou přede-

vším vyšší oligomery, tedy (-)-epigallokatechiny, jejichţ molekulová hmotnost je ve srov-

nání s tříslovinami semen vyšší. Z dimerů je v nich přítomen hlavně prokyanidin B1 neboli 

epikatechin(4β→8)-katechin a z trimerů epikatechin-(4β→8)-epikatechin-(4β→8)-

katechin. Výskyt těchto taninů ovlivňuje mnoţství obsaţených anthokyaninů. Hrozny 

s vyšším obsahem těchto látek mají vyšší zastoupení tříslovin ve slupkách, jsou trpčí, a 

naopak. Vína vyrobená z takových hroznů jsou fádní, trpká aţ nahořklá a mají bylinný 

charakter. V době zaměkání bobulí je obsah tříslovin ve slupkách vysoký a jejich koncen-

trace roste [17]. 

K dalším sloučeninám zastoupených v semenech a slupkách hroznů modrých odrůd červe-

ných vín patří dimer prokyanidin B2-3'-O-gallát, tedy epikatechin(4β→8)-epikatechin-3'-

O-gallát, některé další trimery a vyšší oligomery. Uvedené sloučeniny jsou přítomny 

v menším mnoţství. Tyto prokyanidiny nejsou jedinými přítomnými tříslovinami. 

V malém mnoţství jsou obsaţeny i prodelfinidiny [17]. 

Třísloviny vyskytující se ve slupkách a semenech jsou strukturně totoţné. To, čím se odli-

šují, jsou jejich organoleptické vlastnosti. Anthokyaniny a třísloviny spolu v důsledku fer-

mentace a zrání vína reagují, čímţ dochází ke zvýraznění organoleptických vlastností vína 

– barvy. Struktura, mnoţství tříslovin a stupeň jejich polymerizace ovlivňuje vlastnosti 

chuťové, tedy tříslovitost, hořkost a jejich vzájemný poměr [21]. 
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4.3.2 Třísloviny vína 

Hlavním produktem při zpracování hroznů révy vinné je hroznový rmut, ze kterého je 

zkvašením a následně sloţitým technologickým procesem vyráběno víno. Víno je alkoho-

lický nápoj, který není v ţádné fázi své výroby zahříván, čímţ si uchovává přírodní látky s 

antimikrobními a antioxidačními účinky – stilbeny (trans-resveratrol), barviva - anthokya-

ny, patřící do skupiny rostlinných fenolů flavonoidů a zvláště významné jsou aromatické 

látky vonné (estery) a chuťové trpké látky, dodávající vínu svíravou a drsnou chuť (tříslo-

viny), a řadu jiných lidskému organismu prospěšných látek [17]. 

Třísloviny obsaţené ve víně jsou různorodá skupina chemických látek, které mají vliv ne-

jen na chuť, ale i na barvu, stárnutí a texturu vína. Jak jiţ bylo uvedeno, některé látky pat-

řící do této skupiny vykazují baktericidní vlastnosti a mají příznivý vliv na lidské zdraví. 

Jsou uţívány např. při ţaludečních a střevních potíţích. Tyto vlastnosti jsou ve větším mě-

řítku pozorovány u červených vín vyráběných z modrých odrůd [81]. 

V technologii vína mají třísloviny jak pozitivní (u červených vín), tak negativní vliv, jeli-

koţ mohou vést k tvorbě zákalů a sedimentů. U barikových vín mohou být třísloviny do 

vína uvolňovány z dubových sudů, ve kterých jsou skladovány [17]. 

Na základě rozdílného postupu při technologickém zpracování hroznů a pouţitých odrů-

dách jsou získávána bílá, růţová a červená vína. V bílých vínech se třísloviny povaţují za 

závadu, zatímco u červených vín jsou nejen ţádoucí, ale také technologickou nutností spo-

jenou se získáváním barviva. Vysoce kvalitní červená vína mají vyváţenou úroveň trpkos-

ti. Méně trpká vína jsou povaţovány za plochá, fádní a nezajímavá. Díky tomu, ţe jsou 

červená vína vyráběna z modrých odrůd, obsahují ze všech vín nejvíce adstringentních 

látek, jejichţ sloţení je podobné jako u bobulí révy vinné. Velká část tříslovin přechází do 

vín především ze semen a ze slupek [17]. 

4.3.2.1 Kondenzované třísloviny 

Hlavními zástupci kondenzovaných tříslovin, které jsou ve větším mnoţství obsaţeny 

v červeném víně, jsou (+)-katechin, (-)-epikatechin a (-)-epigallokatechin. V menším 

mnoţství se však ve víně vyskytují prakticky všechny ostatní sloučeniny kondenzovaných 

tříslovin [17]. 

Trpké látky přechází do vína během technologických procesů. Třísloviny ze slupek jsou 

uvolňovány během počáteční fermentace a macerace. Čím je tento proces delší, tím je ob-
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sah tříslovin v moštu vyšší. Pokud jsou před fermentací hrozny macerovány při nízkých 

teplotách, je uvolňováno více tříslovin ze slupek bobulí (zvyšuje se obsah) a tato vína mají 

příjemně trpkou chuť a barvu. Extrakce taninů ze slupek do vína se zvyšuje také s rostoucí 

koncentrací alkoholu [17]. 

Třísloviny ze semen přechází do vín  při naleţení rmutu a procesu lisování, kdy dochází 

k oddělení moštu od pevných částí (matolin) za pomoci postupného zvyšování tlaku. Na to, 

kolik se uvolní do vína tříslovin, má značný vliv působící síla při drcení nebo mletí. Větší 

mnoţství semenných taninů je extrahováno z hrubě rozemletých hroznů. Čím je vyšší doba 

naleţení nebo působící tlak při lisování, tím se zvyšuje obsah trpkých látek. Díky jejich 

silně svíravé chuti, musí být semena při nakvašování červených rmutů včas odstraněna 

[17]. 

Během lisování nejdříve odtéká mošt, který je označován jako samotok, poté je získáván 

hlavní podíl a nakonec je dolisován tzv. dotaţek, ve kterém je obsaţeno nejvíce tříslovin a 

dalších látek (draslík, barviva a polyfenoly) uvolněných při lisování ze slupek a semen 

bobulí. Kvůli vysokému obsahu tříslovin ve slupkách a semenech nesmí být tyto části bo-

bule vylisovány, jinak by vznikla nepříjemná svíravá a hořká chuť vína. Ta je u červených 

vín bohatých na třísloviny korigována etanolem [58]. 

U červeného vína má na poměr mezi tříslovinami ve slupkách a v semenech vliv zralost 

hroznů. Čím méně vyzrálé hrozny jsou pouţívány na výrobu vína, tím více je do vína 

uvolňováno semenných tříslovin a obsah slupkových taninů je niţší. Vznikají vína tříslovi-

tá s nepříjemnou trpkou, hořkou aţ bylinnou chutí. U vín vyrobených z dostatečně vyzrá-

lých hroznů je zastoupení slupkových taninů ve srovnání se semennými vyšší. Z takových 

hroznů jsou vyráběna kvalitní ovocná vína, která nejsou zatíţena přílišným obsahem trp-

kých a hořkých látek a mají lepší organoleptické vlastnosti [85]. 

Červená vína s vyšším obsahem tříslovin mají tmavší rubínově červenou barvu. Při jejich 

stárnutí se anthokyany rychleji rozkládají a barva vín se mění na cihlově červenou. Během 

stárnutí vína dochází k polymerizaci flavonolů a vznikají třísloviny zvané taniny [78]. 

Mezi červená vína s vysokým obsahem tříslovin patří: Frankovka, Zweigeltrebe, Cabernet 

Sauvignon, André či Svatovavřinecké [81]. 

Obsah kondenzovaných tříslovin je nejvyšší v červených vínech a koncentrace se pohybuje 

od 0,5 g/l aţ do 5 nebo 6 g/l. Obsah taninů včetně katechinů se pak v červených vínech 

pohybuje v rozmezí 80-270 mg/l. V bílých vínech je obsah značně niţší: 4-13 mg/l. Nej-
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niţší obsah tříslovin je u vín napadených botrytickou plísní (Botrytis cynerea), kde probíhá 

destrukce celé řady fenolických látek [17]. 

4.3.2.2 Hydrolyzovatelné třísloviny 

Ve víně jsou obsaţeny i hydrolyzovatelné třísloviny. Ty se do vína nedostaly přirozenou 

cestou přímo z bobulí hroznů révy vinné, ale jsou do něj přidávány. Proto jsou nazývány 

exogenní polyfenolické látky. Jsou dostupné v práškové podobě jako komerčně vyráběné 

preparáty nebo jsou do vína extrahovány při maceraci dubového dřeva [94]. 

Zrání v dřevěných dubových sudech má význam u červených vín při procesu vinifikace. 

Pro dlouhodobé zrání v sudech jsou nejvhodnější červená vína, která obsahují dostatek 

tříslovin i anthokyaninů. U vín s nízkým zastoupením tříslovin a anthokyaninů či u vín 

s vysokou koncentrací taninů a nízkou koncentrací anthokyaninů je to neţádoucí, protoţe 

můţe dojít ke vzniku nepříjemně výrazné tříslovité chuti [95]. 

Přes dřevěnou stěnu pouţívaných sudů dochází k mikrooxidaci, která napomáhá stabilizo-

vat barvu vína a dodává mu chuťovou plnost. Dochází k odbourávání tříslovin z drsných 

trpkých gallotaninů a ellagotaninů, přičemţ se hydrolyzují na jednoduché fenoly a cukry. 

Při těchto reakcích jsou produkovány: eugenol, 4-etylfenol, který dodává vínu charakteris-

tický dřevěný, kouřový a kořeněný tón, 4-metylguajakol (aromatická látka hřebíčku), 4-

etylguajakol a další. Je však nutné hlídat jejich procentuální zastoupení ve víně, aby nedo-

šlo ke vzniku neţádoucích vůní. Vyšší koncentrace jmenovaných sloučenin 4-etylfenol a 4-

etylguajakol vede totiţ ke vzniku nepříjemného aroma po uzeném masu či koňském potu. 

Při zrání v sudech mnoţství tříslovin ve víně vzroste o 30 aţ 80 mg/l. Mnoţství a sloţení 

těchto látek je ovlivněno stupněm vypalování a druhem pouţitého dřeva. Pro vznik speci-

fických aromatických látek jsou pouţívány tzv. barikové sudy, které, jsou vyráběny z du-

bového dřeva. Největší uplatnění mají dub letní (Quercus robur), dub zimní (Quercus 

petraea) a americký dub bílý (Quercus alba). Mnoţství taninu obsaţeného v dubovém 

dřevě závisí na oblasti pěstování konkrétní dřeviny. Vyšší obsah byl zaznamenán u dřeva 

evropského neţ amerického [95]. 

4.3.3 Zdravotní účinky tříslovin vína 

Třísloviny patří k polyfenolickým látkám s příznivým účinkem na zaţívací trakt organis-

mu. Mají adstringentní, stahující vliv na sliznici, kdy dochází k povrchovému sráţení bíl-

kovin na sliznicích, které má za následek smrštění tkáně. Pouţití tříslovin má tedy uplatně-
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ní při lokálním ošetření ran nebo při ošetření zanícené sliznice. Všechny stahující látky, 

včetně tříslovin, vyvolávají v ţaludečním a střevním traktu obstipaci (zácpu). Tento proces 

je naprostým opakem aktivity ţlučníku a peristaltiky střev, protoţe ta je tříslovinami pod-

porována. Jiţ malá konzumace červeného vína tak můţe zmírnit průjem, zatímco nadbytek 

taninů vyvolává zvracení, bolesti ţaludku, zácpu nebo rovněţ průjem. U červených vín, 

která jsou bohatá na třísloviny, působí alkohol na lidský organismus pomaleji neţ u vín 

bílých, ale na druhou stranu déle účinkuje [92]. 

 

4.4 Trnka obecná 

Trnka obecná (Prunus spinosa L.) je vytrvalá rostlina, patřící do čeledi růţovité (Ro-

saceae). Roste jako opadavý keř s trnitými větvemi a bílými květy. Trnka patří do skupiny 

peckového ovoce, které má malé kulaté, oválné, elipsoidní nebo kapkovité plody, nejčastě-

ji tmavě fialové barvy [98]. 

 

 

Obr. 24. Trnka obecná [102] 

 

Trnky jsou velmi významným zdrojem polyfenolů, přičemţ z našich druhů ovoce obsahují 

po brusinkách, borůvkách, jahodách a malinách nejvíce polyfenolických látek. Mezi cha-

rakteristické fenolové sloţky, které jsou obsaţeny v rostlině, patří třísloviny. Taniny se 

nachází ve větvích, především kůře, květech a rovněţ v plodech, kterým dodávají charakte-

ristickou trpkou chuť. Koncentrace tříslovin v plodech trnky je aţ 1,8 %.V kůře a květech 

jsou zastoupeny proantokyanidiny A1 a A2, konkrétně ent-epiafzelechin-
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(4α→8,2α→O→7)-epiafzelechin (mahuannin A) a ent-epiafzelechin-(4α→8,2α→O→7)-

epicatechin [17]. 

Trnka se běţně pouţívá v potravinářském průmyslu a své uplatnění má také v alternativní 

medicíně, fytoterapii. V potravinářském průmyslu se pouţívá pro výrobu dţemů, kompotů, 

alkoholických (slivovice) i nealkoholických (čaje) nápojů. Díky vysokému obsahu polyfe-

nolů v čerstvém extraktu z plodu trnky, které zmírňují negativní účinek volných radikálů 

v organismu, má ovoce důleţitou roli v prevenci neurodegenerativních a kardiovaskulár-

ních onemocnění a v prevenci proti rakovině. Extrakt můţe být pouţit i jako antioxidant 

v potravinářském a farmaceutickém průmyslu. Díky přítomnosti taninů má konzumace 

trnek či šťávy z duţniny antiseptické účinky, sniţuje výskyt zánětu sliznice trávicí sousta-

vy a posiluje funkci metabolismu. Trnky mají uplatnění i v péči o pleť, kdy jejich zevní 

pouţívání dodává pleti pevnost [98]. 

 

4.5 Mangovník indický  

Mangovník indický (Mangifera indica L.) je vţdyzelený, několik desítek metrů vysoký, 

rozvětvený strom, patřící do čeledi ledvinovníkovité (Anacardiaceae). Plodem je tropické 

ovoce mango. Mango je duţnatá peckovice rozmanitého tvaru, nejčastěji oválného nebo 

ledvinovitého. Povrch plodu mangovníku je obalen slupkou, která má v období nezralosti 

zelenou barvu a při dozrávání se mění na ţlutou, oranţovou aţ na temně fialovou. Pod 

slupkou se nachází jedlá, vláknitá duţnina ţluté aţ ţlutooranţové barvy, v jejímţ středu je 

ukryto ploché, oválné semeno obalené tvrdými vlákny [106]. 

Mango obsahuje hodně fenolových sloučenin, z nichţ velkou část tvoří taniny. 

K zástupcům tříslovin patří deriváty kyseliny gallové, metyl-gallát, galloylglukóza, digall-

oylglukóza, trigalloylglukóza a tetragalloylglukóza, kyselina ellagová a její izomery. 

Mnoţství všech uvedených sloučenin je v nezralém plodu malé, avšak v průběhu zrání 

manga se jejich obsah zvyšuje aţ do doby, kdy je ovoce přezrálé a obsah svíravých látek 

mírně klesá [107]. 

Přítomné taniny dodávají mangu adstringentní chuť a mají hodně pozitivních účinků na 

lidský organismus. Kyselina ellagová působí protizánětlivě a má antioxidační účinky. Zby-

lí zástupci tříslovin mají antimikrobní, antibakteriální a protiplísňové vlastnosti [107]. 
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Obr. 25. Mangovník indický [108] 

 

Mango má významné uplatnění v potravinářském průmyslu pro výrobu ovocných dţusů. 

Zralé plody se konzumují syrové nebo se zpracovávají na šťávy, dţemy, ţelé anebo se 

konzervují jako kompoty. Nezralé plody se suší a drtí na prášek, který se přidává do polé-

vek či jiných pokrmů [106]. 

 

4.6 Angrešt indický 

Angrešt indický (Emblica officinalis), nazývaný amla, amalaki nebo amlaka, je strom pat-

řící do čeledi pryšcovité. Pro své plody je rostlina pěstována v Indii, Malajsii, Číně, 

Pákistánu, Bangladéši a na Srí Lance. Plody mají ţlutozelenou barvu a svým tvarem se 

podobají zahradnímu keři srstka angrešt, který je běţně pěstován v našich podmínkách 

[110]. 

 

Obr. 26. Angrešt indický [112] 
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Plody angreštu indického jsou v Asii běţně konzumovány, i kdyţ kvůli přítomným tříslo-

vinám mají jeho plody nepříjemnou trpkou chuť, a proto jsou spíše zpracovávány. Nejběţ-

nější formou jejich zpracování je sušení [112]. 

Plody jsou bohatým zdrojem řady významných látek. Jsou po barbadoské třešni druhým 

nejbohatším zdrojem kyseliny askorbové s obsahem 500 aţ 1800 mg/100 g a obsahují i 

velké mnoţství vlákniny a polyfenolů, které mají mnoho pozitivních účinků na lidský or-

ganismus. Toto ovoce má díky obsahu taninů antioxidační účinky, plody amla vykazují 

také antimikrobní účinky a mají vyuţití i v tradiční medicíně [110]. 

Mezi hlavní biologicky účinné látky, které jsou obsaţeny v plodech, listech a kůře angreštu 

indickém, patří třísloviny, zejména hydrolyzovatelné taniny. Plody obsahují 28 % taninů 

z celkového mnoţství taninů, které jsou distribuovány ve všech částech rostliny. Zastoupe-

ní jednotlivých taninů v ovoci se liší v závislosti na druhu a stupni zralosti rostliny. Nejvíce 

zastoupeny jsou: galát kyseliny slizové, galát laktonu kyseliny slizové, kyselina gallová, 

kyselina ellagová, monogalloylglukóza, digalloylglukóza, putranjivain A, galloyl-

hexahydroxydifenyl-glukóza, elaeokarpusin a chebulová kyselina. Dalšími významnými 

zástupci hydrolyzovatelných tříslovin jsou sloučeniny mající antioxidační vlastnosti: em-

blicaniny A a B, puniglukonin (Obr. 27), pedunkulagin, etylgallát a z kondenzovaných 

tříslovin leukodelfinidin [111]. 

 

 

Obr. 27. Emblicanin A, B a pedunkulagin [116] 
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ZÁVĚR 

 

Třísloviny jsou látky přítomné v potravinách rostlinného původu, které při konzumaci vy-

volávají v ústech trpkou, adstringentní a svíravou chuť. Trpká chuť je výsledkem interakce 

proteinů slin s polymerními fenolovými sloučeninami. 

Látky adstringentní chuti jsou velkou skupinou sloučenin, které jsou na základě jejich 

chemického sloţení rozdělovány na třísloviny hydrolyzovatelné a třísloviny kondenzova-

né, nazývané téţ proanthokyanidiny. Hlavními zástupci hydrolyzovatelných tříslovin jsou 

gallotaniny a ellagotaniny, příkladem kondenzovaných taninů jsou monomerní afzelechiny, 

katechiny, gallokatechiny a oligomerní aţ polymerní prokyanidiny typu A, B a C. 

Mnohé z těchto sloučenin nalezly uplatnění v potravinářství a v koţedělném průmyslu 

k činění usní. Třísloviny jsou pouţívány jako potravinářská aditiva, sloţky komerčních 

čiřidel na bázi taninu k prevenci vzniku bílkovinných zákalů a sedimentů v alkoholických i 

nealkoholických nápojích, dále jsou součástí extraktů a nálevů čajů z léčivých bylin a kůry 

stromů a některé z nich hrají důleţitou roli při vzniku barviv červených vín. 

Rostlin, v nichţ jsou třísloviny bohatě zastoupeny, je celá řada. Patří k nim rostliny z čeledi 

růţovité: trnka, jabloň, hrušeň, mandloň, třešeň, meruňka, kdouloň, mišpule, jahodník, 

ostruţník, řepík, mochna; réva vinná z čeledi révovité, z bylin šalvěj, tymián, cesmína, 

hřebíček, pelyněk, meduňka, hluchavka, rozmarýn, krvavec a další. Významnými zástupci 

jsou také tropické rostliny: čajovník čínský, angrešt indický, mangovník indický, kakaov-

ník pravý, granátové jablko, rohovník, pimentovník, skořicovník či kolovník. 

Jedním z nejvýznamnější zástupců je réva vinná, kde jsou třísloviny obsaţené v bobulích 

(slupkách a semenech) a třapinách. Přirozeně vyskytujícími se tříslovinami ve víně jsou 

třísloviny kondenzované, ale přítomné jsou i třísloviny hydrolyzovatelné, které jsou do 

vína přidávány nebo jsou uvolňovány při maceraci dubového dřeva. Z dubového dřeva 

jsou vyráběny sudy, ve kterých zrají především červená vína. 

U mnoha rostlin obsahujících biologicky účinné látky včetně tříslovin, byla prokázána an-

tioxidační aktivita a pozitivní zdravotní účinky na lidský organismus. Taniny přítomné 

v produktech rostlinného původu mají antibakteriální, protiplísňové, protizánětlivé a anti-

karcinogenní vlastnosti, posilují imunitu, působí preventivně proti kardiovaskulárním a 

neurodegenerativním onemocněním a mají pozitivní účinek na trávicí trakt organismu. 
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Da  Dalton 
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p-DOG  Tergalloyl 

m-DOG  Valoneoyl 
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EGCG  Epigallokatechin-3-gallát 
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