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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva charakteristikou trpce pusobicich slozek v rostlinnych produk-
tech i se zaméfenim na jejich vyuziti v primyslu. Je popsano rozdéleni tfislovin na zakladé¢
jejich chemického slozeni — hydrolyzovatelné a kondenzované taniny, charakteristika poly-
fenolovych slozek a vyskyt zastupcu tfislovin. Jsou charakterizovany nejvyznamnéjsi zdro-
je ttislovin v produktech rostlinného piivodu — ¢ajovnik ¢insky, kakaovnik pravy, réva vin-

na, trnka obecnd, mangovnik indicky.

Kli¢ova slova: taniny, tfisloviny, trpkéa chut, polyfenoly, zastupci, zdroje

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.

Keywords: tannins, astringent taste, polyphenols, representatives, plant sources
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UvVOD

Podnétem pro podrazdéni chutovych receptori umisténych predevsim na jazyku, jsou tzv.
chutové latky. Chutovy vjem je vniman vymezenou oblasti Gstni dutiny u zakladnich chu-
ti: sladké, slané, kyselé, horké a umami. Chut'ové receptory reaguji i na dalsi latky, které
jsou zaznamenavany celou ustni dutinou, jako je i vjem trpké chuti. Trpka neboli svirava,
adstringentni chut’ nepatii mezi pet zakladnich chuti z toho diivodu, Ze mnozi autofi zafa-

zuji tuto vlastnost mezi pocity.

Trpkou chut’ neni jednoduché popsat. Hlavni pfi¢inou sviravé trpké chuti jsou tfisloviny,
taniny. Tyto slouceniny patii mezi rostlinné polyfenoly. Polyfenolické latky jsou piirodni
latky, které jsou jako sekundarni metabolity zastoupeny v kazdé vyssi rostliné a patii k nim
mnoho typti sloucenin: flavonoidy, které jsou déle ¢lenény na flavony, flavanoly, isoflavo-
ny, aurony, chalkony, flavan-3,4-dioly, fenolkarboxylové kyseliny, kumariny, anthokyano-
va barviva. Rostliny vytvafi polyfenolické latky na svou obranu proti Skiidciim a choro-

bam, protoze mnoho z nich ma fungicidni, baktericidni a virocidni U¢inky.

Ptikladem tiislovin, které jsou obsazeny v rostlinach, jsou hydrolyzovatelné tisloviny, kte-
ré jsou déleny na gallotaniny a ellagotaniny, a kondenzované tfisloviny, jejichz zastupci

jsou afzelechiny, katechiny a gallokatechiny.

Ttisloviny jsou soucasti mnoha rostlin rostoucich v nasich podminkach, ale i rostlin ros-
toucich v tropickém a subtropickém podnebném pasmu. K rostlinam, jejichz charakteris-
tickou sloZkou jsou taniny, patfi cajovnik ¢insky, kakaovnik pravy, réva vinna, trnka obec-
na, mangovnik indicky a amla, coZ je angrest indicky. Ve vy$§im mnoZstvi jsou pfitomny
také v brusince, granatovém jablku, hruSce, nezralém banénu, Salvéji, tfezalce, muskatu,

Safranu nebo petrzeli.
Latky trpké chuti maji hodné zdravi prospéSnych ucinkli, mohou pisobit proti zanétim,
urychluji hojeni ran a maji rovnéz zklidnujici a mirné znecitlivujici vlastnosti. Sviravé lat-

ky pomahaji zastavit priijmy, krvaceni a sniZit poceni diky tomu, ze stahuji cévy.
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1 TRISLOVINY

Ttisloviny jsou organické slouceniny, které patii do skupiny rostlinnych polyfenola. Jsou
to polymery polyfenolt s relativné vysokou molekulovou hmotnosti a § velkym mnozstvim
fenolickych hydroxylovych skupin ve své struktufe, které s proteiny tvoii komplexy.
Ttisloviny jsou ve vodé rozpustné a vytvaii v ni koloidni roztoky. Mimo to jsou rozpustné i
v alkoholech a acetonu. Se stupném polymerace se vSak rozpustnost méni, tudiZz malé

mnozstvi dlouhych kondenzovanych tfislovin je ve vodé nerozpustnych [1].

Stejné jako vSechny fenoly, také tfisloviny maji schopnost reagovat s chloridem zelezitym.

Zelatina a soli t&Zkych kovil je sraZeji z vodnych roztoku [4].

V minulosti se ¢asto pouzivala definice, kterd charakterizuje tiisloviny jako ve vod¢€ roz-
pustné fenolové slouc¢eniny o molekulové hmotnosti 500 az 3000 a vice Da, které kromée
klasickych reakci charakteristickych pro fenoly mohou precipitovat alkaloidy, zelatinu a
proteiny. Avsak dal$im védeckym zkoumanim a zji§ténim piesné struktury komplext poly-
fenoll jako kondenzovanych tfislovin a galloylpolyesterii ztratila tato definice na vyznamu
[4].

Ttisloviny nesou nazev podle ptipravku tfislo, ktery se ziskava z rozdrcené kury stromt
nebo ostatnich ¢asti rostlin, a které se pouziva k vydélavani kazi. Jde o naZloutlé nebo
svétle hnédé Castice, které maji podobu prasku ¢i vlocek. Po chemické strance tvoii tiislo-
viny velké mnoZstvi polymernich fenolovych slou€enin, jeZ se vyskytuji v potravinach
rostlinného pivodu. V tstech pii kontaktu se slinami vyvolavaji fenolové slouceniny nepfi-
jemnou sviravou a trpkou chut’. Svirava chut’ je takova, kdy po konzumaci napoji ¢i potra-
vin obsahujicich tfisloviny, napt. ¢erveného vina, zeleného ¢i ¢erného Caje nebo nezralého
0voce, je V Gstech citit sucho a drsny pocit na jazyku a patie. Pfi¢inou vzniku trpké chuti je
reakce tiislovin s bilkovinami ustni dutiny, které vytvareji srazeniny. Lze tedy fici, ze
tiisloviny jsou fenolové slouceniny, které reaguji s bilkovinami. Na to, do jaké miry budou
spolu tyto dvé latky reagovat, mé vliv mnoZzstvi hydroxylovych skupin a jejich rozmisténi,

primarni, sekundarni a terciarni struktura bilkovin a mnoho dalSich okolnosti [5].

U potravin, ve kterych se tfisloviny vyskytuji, ovliviiuji jejich chutové vlastnosti. Toto

ovlivnéni muze byt zadouci, a to u potravin, pro které je tato chut’ typicka, jako jsou caj,
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kava, kakao, u nichz je mozné trpkost zmirnit podavanim s mlékem ¢i smetanou. Nebo

muze byt ovlivnéni nezadouci, vyskytujici se u nezralého ovoce, napi. banant [8].

Hlavnim zdrojem tfislovin jsou pfedevsim vyssi rostliny. Taniny se nachdzi v nasledujicich

rostlinnych pletivech:

e Ve vngjSich Castech pupent, kde zaujimaji funkci, ktera chrani pupeny pied mra-
zem,

e V listech, ve kterych maji u stalezelenych rostlin rovnomérné rozlozeni, kde plni
ochranou funkci pted predatory diky tomu, Ze dodavaji listem nepiijemnou trpkou
chut’,

e V kofenech, nejcastéji v podkozni vrstvé hned pod epidermis a plni zde ochrannou
funkci v podobé chemické bariéry, ktera chrani kofeny pied penetraci a zvlasté
pted kolonizaci (napadenim) rostlinnymi patogeny,

e Vv semenech se vyskytuji mezi vnéjsi a aleuronovou vrstvou a vykazuji alopatické a
baktericidni G¢inky,

e Vv kmeni maji ulohu regulace ristu a rovnéz zvysuji udrznost dieva diky jejich

schopnosti inhibovat mikroby [5].

Ve velkém mnoZstvi se nachazi v ¢aji a kavé. U tanind je znamo, Ze Casto sniZuji vstieba-
vani nekterych latek v téle. Nadmérnd konzumace caje a kavy mize vést napf.
k nedostatku vapniku a Zeleza v téle. Konzumace téchto napoji ve vysokych davkach mu-
ze prispét k osteopordze a anémii. Jako prevence téchto onemocnéni je vhodné pit ¢aj a
kavu s ptidavkem mléka a rovnéZ je doporuceno, konzumovat kavu nebo ¢aj mezi jednot-
livymi chody. Jak uz bylo zminéno, taniny jsou pouzivany také pii vyrob¢ piva a vina, kde

jsou vyuzivany pro svou ¢ifici schopnost [5].

1.1 Rozdéleni trislovin

Ttisloviny vysSich rostlin je zZ chemického hlediska mozné rozdélit do dvou hlavnich ttid,

na tfisloviny hydrolyzovatelné a kondenzované [4].

Mezi hydrolyzovatelné tiisloviny jsou fazeny polymery esterti kyseliny gallové, nazyvané
polygalloylestery. Kyselina gallova (3,4,5-trihydroxybenzoova) vznika v metabolismu ky-
seliny Sikimové a to ptimou dehydrogenaci kyseliny 3-dehydroSikimové, ptipadné oxidaci

kyseliny protokatechové, ktera je odvozena od kyseliny kavové [4].
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Pojem kondenzované tiisloviny, ¢asto nazyvany jako flavolany, zahrnuje polymery vybra-

nych flavonoidnich latek, jejichz struktura je tvofena 3-hydroxyflavanem [8].

Pro hydrolyzovatelné a kondenzované taniny byva pouzivan také pojem komplexni taniny,

coz jsou riizna seskupeni hydrolyzovatelnych a kondenzovanych taninu [8].

1.2 Uplatnéni trislovin

Tiisloviny maji velmi Siroké vyuziti a uplatnéni, pouzivaji se V kozedélném primyslu
Kk ¢inéni usni, a vV potravinaiském prumyslu k rafinaci piva ¢i vina [5].

1.2.1 Cifeni vin

V alkoholickych i nealkoholickych napojich jsou ttisloviny nezadouci, protoze v nich spo-
lecné s bilkovinami vytvaii zdkaly a usazeniny. Z vina, piva a ovocnych Stav jsou proto
tiisloviny odstraiiovany. Z vina jsou tfisloviny spole¢né s ostatnimi nezadoucimi latkami
odstranovany v prib¢hu cifeni, které je provadéno za ucelem zisku ¢iré Stavy bez zakalu a
obsahu sedimentti. Behem tohoto procesu jsou do §tavy z hroznl ptiddvana citidla, ktera

jsou podle jejich ucinku rozdélena do tii zakladnich skupin:

1) cifidla zalozena na absorpci nebo chemické reakci — aktivni uhli, kyanozeleznatan
draselny, polyvinylpyrolidon (PVPP),

2) cifidla s kladnym nabojem — vajeény bilek, Zelatina, kasein, vyzina a dalsi bilko-
vinna Cifidla,

3) cifidla se zapornym nabojem — tanin, agar, bentonit, kyselina kiemicita, kaolin a
dalsi [8].

Vyzina je druh kolagenu, ktery je vyuzivan jako Cifici pfipravek pii vyrobé kvasnych napo-
ju. Je ziskavan ze suSenych méchyii jeseterovitych ryb a je ddvkovana v mnoZstvi 1 g/hl

[10].

Tanin je tfislovina se zapornym povrchovym nabojem. Vyznacuje se schopnosti vysrazet
bilkoviny. K ¢ifeni vin je pouzivana spole¢né se zelatinou v mnozstvi 2-15 g/hl. Nejcastéji
je pouzivana k urychleni ¢ifeni bilych vin s nizkym obsahem tfislovin [13].

Cifeni vin je provadéno mezi prvnim a druhym sta¢enim. Vino je mozné ponechat v klidu,
pficemz by se samovolné vycistilo a dosSlo by k jeho stabilizaci. Takovy proces je ptiroze-

n&jsi, avsak velmi zdlouhavy a nese s sebou spoustu rizik. Citeni neni nutné provadét vzdy,
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jedna-li se vSak o vétsi vinafstvi nebo o vyrobu lahvového vina, ur€eného k dlouhodobému
skladovani, tedy archivaci, ¢ifeni a s nim spojena filtrace jsou operace vedouci k dobrym
vysledktim. Cifeni je zdravotné nezavadny proces, pomoci kterého lze pomérné snadno
zabranit moznému znehodnoceni vina. Proces je zalozen na povrchové adsorp¢ni vlastnosti
c¢itidel a na jejich schopnosti srazet se s nékterymi nezadoucimi latkami pfitomnymi ve
viné. Nejlepsich vysledki pii srazeni latek je docileno u vin s vyssi koncentraci kyselin a
pii teploté 25 °C. Cely proces srazeni a usazovani trva zpravidla dva az tii1 tydny. Zakaleni

vina je mozné zjistit a to zméfenim specialnim piistrojem nefelometrem (zakalomér) [9].

1.2.2  Cinéni (vydélavani) usni

Ttisloviny Se jiz od stiedovéku pouzivaji k ¢inéni usni. Pouzivany jsou tfisloviny ptirodni,
které se vyskytuji prakticky ve vSech rostlinadch nebo tfisloviny synteticky vyrobené, tzv.
syntany. Jde o polymerni slou€eniny s relativné nizkou molekulovou hmotnosti, pfi jejichz
syntéze se uplatiuji fenolové slouceniny, fenoly, kresoly. Jako kondenzaéni ¢inidla jsou
pouzivana formaldehyd a furfural v kyselém prostiedi. Z pfirodnich tfislovin jsou Stalejsi
hydrolyzovatelné tfisloviny (dubova kiira) ve srovnani s kondenzovanymi (smrkova kiira).
Nejvice jsou uplatiovany pii vydélavani hovéziny, kdy vycinénd klze je po této Upravé
odolngjsi vaci vyssim teplotam, vlhkosti, ptisobeni bakterii a enzymu, G¢inkiim ztedénych
zéasad a kyselin, je prodySna a po usuSeni velmi pevnd, pruznd a netvrdne. TtisloCinéné
usné maji svétle hnédou barvu a jsou z nich vyrabéna pouzdra na zbrané, brasny a aktovky

[1].

Pii oSetfovani usni se nesmi pouzivat polarni rozpoustédla z toho divodu, Ze zplisobuji

migraci tfislovin na povrch, a usen tak tmavne a kiehne [16].
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2 HYDROLYZOVATELNE TRISLOVINY

Hydrolyzovatelné tfisloviny jsou estery cukrii nebo ptibuznych polyoli s rozdilnym po-
¢tem molekul fenolickych kyselin. Novéjsi literatura je definuje jako polymery estert gall-
ové kyseliny — polygalloylestery, jejichz relativni molekulova hmotnost je pfiblizn¢ do 5
kDa. Hydrolyzovatelné tiisloviny vznikaji hydrolyzou tiislovin, ktera je zptsobena slaby-
mi zasadami, slabymi kyselinami ¢i enzymy esterazami (tanazou neboli taninacylhydrola-
zou). Pfi této interakci vznikaji sacharidy (nejcastéji dochazi k uvolnéni D-glukozy) a fe-
nolova kyselina — gallova nebo ellagova (Obr. 1). Podle toho, zda ve své struktufe obsahuji
kyselinu gallovou nebo ellagovou jsou déleny do dvou skupin hydrolyzovatelnych tiislo-
vin. Pokud ve své struktufe obsahuji kyselinu gallovou, ktera je esterovymi vazbami ptipo-
jena k sacharidu D-glukézy, jsou dané tiisloviny oznaCovany jako gallotaninny. Pokud
vsak dojde ke vzniku kyseliny hexahydroxydifenylové (HHDP), ktera v kyselych hydroly-
zatech tanini samovolné piechazi (laktonizuje — cyklizuje) na ellagovou kyselinu, jsou tyto
produkty nazyvany ellagotaniny. U obou skupin hydrolyzovatelnych tfislovin jde o deriva-

ty 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-B-D-glukopyranozy (Obr. 2) [4].
0]
HO O
o9
HO OH 0 OH

OH 0

Os_-OH

Obr. 1. Kyselina gallova a ellagova [18]

OH

HO OH

Obr. 2. 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-B-D-
glukopyrandza [19]
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Byly izolovany i modifikované ellagotaniny, které vznikaji ptipojenim derivatu fenyl-
chromanu na molekulu esteru kyseliny hexahydroxydifenylové a glukozy. Konkrétné se
jedna o slouceniny: flavano-ellagotaniny, prokyanidino-ellagotanin ¢i flavono-ellagotanin.
Jednoduché nebo komplexni gallotaniny, ellagotaniny a dehydroellagotaniny jsou charak-
teristické pro krytosemenné dvoudélozné rostliny, kterymi jsou byliny (krvavec, fepik,
jahodnik), ovocné stromy patiici do ¢eledi rizovité, zvlasté slivon a jablon, z ¢eledi révovi-
tych réva vinna, a mnoho tropickych rostlin (¢ajovnik, mangovnik, kakaovnik, angrest in-

dicky) [4].

Hydrolyzovatelné tfisloviny jsou velmi reaktivni latky, které stabilizuji anthokyaniny za
tvorby stabilnich polymernich barviv a jsou schopné reagovat s riznymi biologickymi po-
lymery (bilkovinami, polysacharidy) za vzniku stabilnich chemickych komplexd. Antho-
kyaniny, anthokyany, jsou nejrozsiten&jsi skupinou rostlinnych barviv, které dodavaji
mnoha druhtim ovoce, zeleniny a kvétin oranzovou, ¢ervenou, fialovou a modrou barvu.
Z chemického hlediska jde o heteroglykosidy, jejichz aglykony, tzv. anthokyanidiny, jsou
vzajemné si podobné hydroxyderivaty flavanu. Hydrolyzovatelné tiisloviny jsou schopny
vytvaret depsidové fetézce, které vznikaji navdzdnim molekuly gallové kyseliny na hydro-
xylovou skupinu dalsi molekuly kyseliny gallové. Vzniklé fetézce obsahuji dva az pét mo-
lekul této kyseliny a depsid tvofeny dvéma takovymi molekulami je oznacovan jako m-
digallova kyselina (Obr. 3). Takto vzniklé fetézce galloylglukozy jsou nazyvany jako jed-
noduché galloylglukézy, a diky tomuto pojmenovani jsou odliSovany od komplexnich mo-

lekul, které nesou nazev pravé gallotaniny [17].

H
HO ] ©

H
© OH

H

Obr. 3. Kyselina
m-digallova [22]
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2.1 Gallotaniny

Syntéza gallotanini vychazi z gallové kyseliny a aktivované formy glukézy, kdy dochazi
ke vzniku meziproduktu 1-O-galloyl-B-D-glukopyrandza (B-glukogallin) (Obr. 4), kterda ma
funkci donoru galloylovych zbytkt pii biosyntéze di- az 1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-B-D-
glukopyrandzy [8].

OH

et /fj

Obr. 4. 1-O-galloyl-B-D-glukopyrandza [23]

—\

(o}

Mono- a digalloylestery glukozy kvili své nizké molekulové hmotnosti nemaji typické
vlastnosti tfislovin, tedy schopnost srazet, precipitovat proteiny. Klasické vlastnosti tislo-

vin jsou charakteristické jen pro triestery a jejich vys$si homology [8].

Mezi gallotaniny patii produkty, které jsou dostupné pod nazvem tanin nebo tiislova kyse-
lina (Obr. 5). Ttislova kyselina se nachazi v listech a kife mnoha druhii rostlin, vyznam-
nymi zdroji jsou halky (dubénky kete Rhus semialata) a boby trnité dfeviny nazyvané tara
(Caesalpinia spinosa). Semena této tropické rostliny, které rostou v lusku, jsou zdrojem
stejnojmenné gumy tara, ktera se pouzivd v mnohych potravinaiskych produktech jako
zahuStovadlo a stabilizator. JelikoZ se jedna o ptidatnou latku, je oznaCovéana Ciselnym

kédem E417 a pouziva se pii vyrob€ zmrzlin ¢i masnych vyrobkd, na jejichz povrchu tvofi

pey
@«‘@Q@;

OH

pozadovany film [5].

Obr. 5. Trislova kyselina [30]
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2.2 Ellagotaniny

Ellagotaniny vznikaji oxidaci dvou sousednich zbytku gallové kyseliny a jejich spojenim
kovalentni vazbou. Jejich struktura je slozena z hexahydroxydifenylovych zbytka odvoze-
nych od 3,4,5,3',4'5'-hexahydroxydifenylové kyseliny (Obr. 6), ktera vznika hydrolyzou
téchto zbytki. K typickym zdrojam ellagickych tfislovin patii dievo dubu (Quercus L.)

nebo kastanu (Castanea sativa) [17].

Obr. 6. 34534'5"-
hexahydroxy-
difenylova kyselina [31]

2.2.1 Monomery

Monomerni ellagotaniny jsou Siroce zastoupeny v ptirod¢, kde se jejich pocet pohybuje
v fadu nékolika stovek. Jednim z nejznaméjSich zastupci je korilagin (Obr. 7), ktery je
obsazen v listech rostliny z ¢eledi viesovcovitych (Ericaceae), brusince (brusnice brusinka,
Rhodococcus vitis-idaea, syn. Vaccinium vitis-idaea). Do skupiny jednoduchych ellagota-
nind, které 1ze nalézt v mnoha rostlinach v podob¢é monomerd, patii tellimagrandin I (Obr.
8) a tellimagrandin Il (Obr. 9), které maji ve své struktufe vazanou jednu kyselinu ellago-
vou. Jednoduchymi ellagotaniny jsou pedunkulagin a kasuariktin, které maji dvé ellagové
kyseliny. Dalsim zastupcem je také monomer geraniin (Obr. 7), ktery je soucasti mnoha
kakostovitych (pelargonie, kakost, pumpava) a pryScovitych rostlin (angrest indicky, kau-
cukovnik brazilsky, prySec). Jeho struktura je mén¢ obvykla, protoze ma dehydrohexahyd-
roxybifenylovou strukturu a je tak fazen mezi tzv. dehydroellagotaniny. Piikladem téchto
ellagotanini jsou tzv. C-glukosidové taniny, které jsou soucasti dubového dieva a jejich

zastupci jsou kastalagin a veskalagin [17].
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Obr. 7. Korilagin a geraniin [32]
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Obr. 8. Tellimagrandin 1 [33]
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Obr. 9. Tellimagrandin 11 [34]
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2.2.2 Oligomery

Produkty biochemickych reakci monomert, predevsim oxidace, jsou oligomerni ellagota-
niny, nejbéznéji di-, tri- a tetramery [8]o molekulové hmotnosti mezi 2000 az 5000 Da.
Prvnim popsanym oligomerem byl v roce 1982 agrimoniin (Obr. 10), ktery byl izolovan
z tepiku sibifského z ¢eledi rizovité. Poté byly popsany dalsi latky, pti¢emz dimery tvotily
asi 85 % a trimery 10 % [4].

OH OH
OH

o 2 O
HO. OH
OH

HO
(o]
OH HO
OHHO
HO OH HO

Obr. 10. Agrimoniin [36]

Vzhledem k strukturni rozmanitosti, bylo navrzeno klasifikovat oligomerni ellagotaniny do

péti nésledujicich skupin:
1. Typ GOG (nebo GOGOG)

Vazebna jednotka je sloZzena ze dvou nebo tii zbytkl kyseliny gallové (G) vazanych etero-
vou vazbou -O-, které obsahuji 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 dalsi jednotky. Zastupcem GOG oligomerQ
je agrimoniin (M-GOG), ktery je soucasti dvoudéloznych rostlin ¢eledi rizovitych. Piede-
v§im se vyskytuje v tepiku 1ékatském, tedy rostling, ktera poskytuje drogu, fepikovou nat’,
S obsahem tfislovin nejméné€ 5 %. Dale je pfitomna V 1é€ivé rostlin€ mochny nétrzniku a

rostlinach rodu riize. Dalsim piikladem je nupharin v zastupcich celedi lekninovité [4].
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Obr. 11. Repik lékarsky [38]

2. Typ DOG

Vznika spojenim hexahydroxybifenyloylovych jednotek s galloylovymi. Vazebnou jednot-
ku tvoii tergalloyl (tj. p-DOG), piipadné valoneoyl (tj. m-DOG). Eterova vazba zahrnuje
vazbu hydroxylu v meta- nebo para-poloze se zbytkem hexahydroxydifenylové kyseliny.
Piikladem tohoto typu jsou rugosiny a oenothin z ruznych zastupct celedi pupalkovité
(pupalka, vrbovka) a kyprejovité (kyprej vrbice, kuzelovnik, hlazenec ¢i marhanik, ¢esky

granatovnik) [4].
3. Typ GOD

Spojenim atomu uhliku zbytku hexahydroxydifenylové kyseliny a atomu kysliku hydroxy-
lové skupiny zbytku kyseliny gallové vznika sanguisorbyl. Ptikladem je sanguiin z rodu

krvavec a ostruznik z ¢eledi razovitych [4].
4. Typ D(OG)2 (m,m'-; m,p-)

Jednotka, ktera spojuje dva monomery, ma dvé eterové vazby mezi hydroxylovymi skupi-
nami dvou galloylovych jednotek a jedné jednotky hexahydroxydifenylové kyseliny. Vy-

skytuje se v rostlinach rodu prysec [4].
5. Typ C-glukosidovych oligomert

Jsou tvofeny monomery, které jsou spojeny vazbou C-C. Ptikladem jsou grandinin a robu-

rin A, které se spole¢né s dal§imi oligomernimi ellagotaniny nachazi v dubovém dievé [8].
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Pfirozené se ellagotaniny vyskytuji v alkoholickych napojich, které jsou uchovavany
v dubovych sudech. Jde o nejrizngjsi destilaty jako konak, whisky, bourbon, rum, n¢které
druhy brandy a rovnéz i kvalitnéjsi vina. B€hem zrani alkoholickych napojt v dievénych
sudech dochazi k uvolnovani slozek, které se v prubéhu zrani vin a lihovin rozkladaji, za
vzniku aromatickych latek, ¢imz obohacuji organoleptické vlastnosti napoji 0 vonné a

chutové slozky [8].

Stejné jako gallotaniny, i ellagotaniny jsou vyuZzivany jako slozky piirodnich ¢ifidel. Jsou
soucasti komerc¢nich ¢ifidel na bazi taninu a také jsou slozkou extrakta a nalevl z 1éCivych

bylin a kiiry stromti, které slouzi na pfipravu ¢aju [8].
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3 KONDENZOVANE TRISLOVINY

Kondenzované tfisloviny, jinym nazvem proanthokyanidiny ¢i flavolany, patii do skupiny
flavonoidnich latek, jez maji strukturu flavan-3-olu. Vytvaii polymery slozené ze 2 az 50, i
vice flavonoidnich jednotek. Jednotky jsou slozeny z flavan-3-olu (Obr. 12), katechinu a
epikatechinu, spojenych C-C vazbami, jez jsou odolné vuci hydrolytickému $tépeni. Fla-
van-3-oly vznikaji v metabolismu flavonoidi hydroxylaci 3-flavanonu. Pfi hydroxylaci
vznikaji 2,3-dihydroflavon-3-oly, které jsou poté redukovany na flavan-3,4-dioly (Obr. 13)

a nasledné na flavan-3-oly mechanismem, ktery doposud neni zcela objasnén [4].

L
OH

Obr. 12. Zdkladni
struktura flavan-3-olu
[40]

Monomerni flavan-3,4-dioly neboli leukoanthokyanidiny jsou bezbarvé latky, které se vy-
skytuji hlavné jako volné aglykony, vzacné i jako glykosidy. P#i zahiivani s kyselinami
dochézi k jejich Stépeni na bezbarvé katechiny a barevné anthokyanidiny (aglykoly antho-
kyant), podle kterych jsou odvozeny trividlni ndzvy leukoanthokyanidint. Jejich zastupci
je leukopelargonidin, leukokyanidin a leukodelfinidin. Jsou slozkami tiislovin a prekurzory
anthokyanidinu [17].

0
OH

OH

Obr. 13. Flavan-3,4-
diol [42]
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Oligomery, které byly vytvoreny kondenzaci dvou az deseti jednotek flavanu a jejich mo-
lekulova hmotnost je pfiblizné do 5 kDa, maji sviravou a hotkou chut’. Ttislovitost je cha-
rakteristickd pfedevsim pro hrozny a z nich vyrobené vino. Flavanoly jsou zodpovédné i za
trpkost n¢kterého dalsiho ovoce jako jsou jablka ¢i hruSky a z nich vyrobené ovocné §t'avy.
Také jsou zodpovédné za trpkost Caje, kakaa a z néj vyrobené ¢okolady. Tyto oligomery

byvaji nazyvany jako tanoidy [17].

Existuji i mnohé polymery s relativni molekulovou hmotnosti az 400 kDa, které tyto chu-
tové vlastnosti nevykazuji. Tyto vyssi polymery vSak maji také své uplatnéni. Jsou ne-
zbytnou soucasti procesu vyroby cervenych vin, kdy dochazi k tvorbé barviv a mimo to se
podili na vzniku zakalti a usazenin ovocnych §tav a alkoholickych napoju (vino a pivo)

[17].

3.1 Monomery kondenzovanych tfislovin

Mezi monomerni flavany patii katechiny. Jejich hlavni charakteristikou je, ze nemaji
vlastnosti tanint. Katechiny jsou obvykle bezbarvé krystalické 1atky s hoikou, sviravou
chuti. Jsou rozpustné v polarnich rozpoustédlech, jako je voda a metanol a jejich rozpust-
nost zavisi na teploté, Casu a typu rozpoustédla, pouzitého pro extrakci. Extrakce katechini
je velmi obtizna, jelikoZ jsou v rostlinnych pletivech ¢asto vazany na cukry nebo proteiny a
dal§im diivodem jsou 1 jejich fyzikalni vlastnosti. Katechiny jsou nestabilni slouceniny
citlivé na svétlo, oxidaci, vysokou teplotu a alkalické prostiedi. Esterifikované katechiny
maji charakteristickou trpkou a hotkou chut’, zatimco volné katechiny maji mirné trpkou a

sladkou chut’ [8].

Katechiny, respektive 3-hydroxyflavany jsou produkty oxidace, ktera je katalyzovana en-
zymy. Obsahuji dva aromatické kruhy, dvé a vice hydroxylovych skupin a vétSinou jsou
vazany na kyselinu gallovou. Jejich struktura je kromé jejich po¢tu hydroxylovych skupin
ovlivnéna také stereochemii vychozich jednotek flavan-3-olt, stereochemii vzajemné vaz-
by jednotek tvoficich oligomery, stupném polymerace, piipadné¢ modifikaci C-3 hydroxy-
skupiny ve flavan-3-olech. Na zakladé poc¢tu obsazenych hydroxylovych skupin jsou ka-
techiny rozdéleny 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-gallat, epikatechin-gallat, gallokatechin-gallat a ka-
techin-gallat [8].

Katechiny jsou soucasti témét vSech potravin rostlinného puvodu, pifedevsim ovoce a zele-
niny a jsou pritomny v ke a devé fady stromi. Pouzivaji se také jako barvivo. Katechiny
se pouzivaji i pro vyrobu potravinovych doplnkl a pouzivany jsou i ve farmacii a kosmeti-
ce, pii vyrob¢ masti pro zvyseni jejich trvanlivosti [41].

K monomernim flavan-3-oltim patii afzelechiny, které maji v kruhu C na uhliku C-4' jednu
hydroxylovou (jejich kruh B je odvozen od 4-hydroxybenzoové kyseliny), dvé hydroxy-
skupiny (C-3' a C-4") v kruhu B obsahuji katechiny (jejich kruh B je odvozen od protoka-
techuové kyseliny) a maji-li v kruhu (C-3', C-4' a C-5') tfi hydroxyskupiny, jde o galloka-
techiny (jejich kruh B je odvozen od gallové kyseliny) [17].

OH OH
. . 2
(+)-afzelechiny, R =R =1 ()-epiafzelechiny, R’ =R - H
(H-katechiny, R L OH, R2 =H (-»epikatechiny, R'= O]H, R 2= H
(+)-gallokatechiny, R' =R *= OH {(-»-epigallokatechiny, R' =R"=OH

Obr. 14. Struktura flavan-3-olu [17]

V ptirode€ jsou bézné zastoupeny 1 estery afzelechini s gallovou kyselinou vazanou v polo-
ze C-3 kruhu C, nazyvany jako afzelechin-gallaty, dale katechin-gallaty a gallokatechin-
gallaty, coz jsou estery katechinli a gallokatechint také s kyselinou gallovou véazanou v
poloze C-3 kruhu C [17].

Flavan-3-oly v¢etné jejich gallatti maji ve své struktuie dva chiralni uhlikové atomy (C-2 a
C-3), tudiz maji cCtyfi rGzné isomery. Tzv. (+)-afzelechiny, (+)-katechiny, (+)-
gallokatechiny, (-)-afzelechiny, (-)-katechiny a (-)-gallokatechiny obsahuji na uhlicich C-2
a C-3 vodiky v (E)-konfiguraci. Ptislusné epikatechiny a epigallokatechiny obsahuji stejné

atomy vodiku v (Z)-konfiguraci. Konkrétné se v piirod¢ vyskytuji pouze (+) afzelechiny,
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(+)-katechiny,  (+)-gallokatechiny,  (-)-epiafzelechiny, (-)-epikatechiny a (-)-
epigallokatechiny [17].

Kondenzované tiisloviny (+)-afzelechiny se nachazeji ve velkém mnozstvi v lisejnicich, ve
vysSich rostlinach Celedi viesovcovitych, jirovcovitych, vaviinovitych a rizovitych. Gly-
kosid afzelechin-3-O-a-L-rhamnopyranosid a dimery afzelechint se vyskytuji v kiife jiho-
afrického stromu Cassipourea gerrardii, patiici do ¢eledi kofenovnikovité, ktera vykazuje
1é¢ivé ucinky. Proanthokyanidinové dimery afzelechiny, které se fadi mezi tzv. propelar-
gonidiny, jsou obsazeny i v kufe slivoné trnky (Prunus spinosa). Prikladem dimeru obsa-

hujici afzelechiny je mahuannin A [17].

Obsah katechinti v ovoci je v fadech jednotek az stovek mgkg™. K ovoci, ve kterém se
katechiny vyskytuji, patfi jahody ¢i meruniky a také jsou pfitomny v listové a kotenové
zelening a lusténinach. Spole¢né s gallokatechiny jsou v jablcich, hruskach, kakau, cerve-
ném vinu a v zelenych ¢ajovych listech. Epikatechiny jsou obsaZzeny i v ostruzinach, ties-
nich, malinach a ¢okoladé. Jahody obsahuji nejkomplexné&jsi smés katechint: katechin,
jehoz mnozstvi ¢ini 75 % celkovych katechintl, epikatechingallat (18 % celkovych ka-
techind), epigallokatechin (5 % z celkovych katechinti) a gallokatechin (3% z celkovych
katechinii). V hruskach a jablcich, pfedevs§im v jejich slupce, je pritomen (+)-katechin a (-
)-epikatechin, v ¢erveném viné je ve vEtsi koncentraci obsazen navic i (-)-epigallokatechin,
soucasti kakaa je (+)-katechin, (-)-epikatechin, (+)-gallokatechin a (-)-epigallokatechin a
Vv zelenych cajovych listech jsou hlavnimi flavan-3-oly (-)-epigallokatechin-gallat, ktery
piedstavuje 60 % piitomnych katechind, a (-)-epikatechin-gallat, jehoz koncentrace ¢ini 10
%. U katechinli zeleného Caje byly prokazany antikarcinogenni ucinky. DalSimi zdravi

prospés$nymi vlastnostmi katechinl jsou antioxidaéni a antibakterialni aktivita [8].

3.2 Pronthokyanidiny

Proanthokyanidiny jsou dimerni, vyssi oligomerni az polymerni slouceniny, které vznikaji
kondenzaci monomernich flavanoli za ucasti katalyzatorii oxidoreduktdz. Hlavnimi za-
stupci proanthokyanidint jsou prokyanidiny (proanthokyanidiny) typu A, B a C a prodelfi-
nidiny [8].

Ptiklady nejbéznéjsich dimernich proanthokyanidinti jsou proanthokyanidin B; je epika-

techin-(4p—8)-katechin, proanthokyanidin B, je epikatechin-(4p—8)-epikatechin, proant-
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hokyanidin Bs je katechin-(4a—8)-katechin, proanthokyanidin B, je katechin-(4a—S8)-
epikatechin, proanthokyanidin A; je epikatechin-(4p—8, 2p—0O—7)-katechin a proantho-
kyanidin A; je epikatechin-(4p—8, 2p—0—7)-epikatechin. Ptiklady trimernich proantho-
kyanidiin jsou proanthokyanidin Bj, neboli epikatechin-(4p—8)-epikatechin-(4p—38)-
epikatechin a proanthokyanidin C,, neboli katechin-(4a—?8)- katechin-(4a—8)-epikatechin

[17].

HO

prokyanidin B, prokyanidin A prokyanidin A,

Obr. 15. Nejbeznejsi dimerni proanthokyanidiny [17]

Mezi jejich charakteristické vlastnosti patii schopnost inaktivovat kyslikové radikaly a
chelatovat ionty kovii, a proto mohou hrat vyznamnou roli v prevenci riznych degenera-

tivnich onemocnéni, zapfi¢inénych oxidativnim stresem [45].

Proanthokyanidiny byly nalezeny ve vSech skupinach rostlin. Proanthokyanidiny typu B se
vyskytuji nejéastéji v potravinaiskych surovinach a v potravinach. Proanthokyanidin B; je
obsazen ve vysokych koncentracich v hroznech, ¢iroku a brusinkach, BV jablkach, vis-

nich a kakaovych bobech, B3 v jahodach a chmelu, B4 v malinadch a bortivkach. Dal§im
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zdrojem proanthokyanidini je listova a kofenova zelenina, lusténiny ¢i merunky. V ¢erném
rybizu se nachazi dimer gallokatechin-(4a—8)-gallokatechin a gallokatechin-(4a—?8)-

epigallokatechin. Proanthokyanidiny A; a A; jsou obsazeny ve slupce ofiSkii podzemnice

-----
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4 TRISLOVINY V PRODUKTECH ROSTLINNEHO PUVODU

Ttisloviny se vyskytuji v mnoha rostlinach, rostoucich v riiznych podnebnich pasech na
celém svéte. Nejméné jsou tfisloviny zastoupeny v nizSich rostlindch, konkrétné tasach,
houbach a v mechu. Naopak nejvice se jich nachazi v ktite stromt, kde je jejich funkci

chranit stromy pied vlivem nezadoucich mikroorganisma [5].

4.1 Cajovnik &insky

Cajovnik ¢insky (Camellia sinensis) je stilezeleny kef nebo strom patiici do rodu Camel-
lia, ktery roste v tropickém nebo subtropickém podnebném pasu. Jeho aromatické, mladé
koncové vyhonky, nazyvany ,,fles*, které tvoti obvykle dva mladé listy vétvicek a vrcho-
lovy (termindlni) pupen, oznacovan jako ,,tip*, jsou pouZzivany k vyrob& caji. Pti zpraco-
vani a vyrob& Caju je vyuzivan proces fermentace, presnéji oxidace, kdy dochazi
k vyznamnym chemickym zménam tfislovin. Podle fermentace jsou rozlisovany 3 druhy
¢aju: nefermentovany - bily a zeleny ¢aj, polofermentovany - oolong ¢aj a fermentovany -
¢erny Caj. Vicenasobnou fermentaci ¢ajovnikovych listd vznikaji vysoce kvalitni ¢aje, kte-

ré jsou oznacovany jako Pu-erh caje [9].

Obr. 16. Cajovnik cinsky [47]

Caj je, s vyjimkou vody, nejvice konzumovanym napojem na svété. Je velmi oblibeny pie-

devsim diky jeho blahodarnym u¢inkim na lidsky organizmus, antioxida¢nim a antimikro-
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bidlni vlastnostem. Zeleny a Cerny ¢aj pusobi proti inavé a Cajové tfisloviny pozitivné

ovliviuji travici trakt [48].

V ¢aji jsou pritomny polyfenoly, aminokyselina theanin, kofein a dalsi slozky. Jejich

mnozstvi v jednotlivych druzich ¢ajovniku je odlisné [48].

Obecné plati, ze polyfenoly jsou produkovany jako sekundarni metabolity vyssich rostlin a
ketii, a mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich kategorii: proanthokyanidiny a polyestery
kyseliny gallové a kyseliny hexahydroxydifenylové, vcetné jejich derivati. V Cajich se
ptirozené vyskytuji ve vysokém mnozstvi flavan-3-oly katechiny, jejichz derivaty maji dvé
fenolicka jadra (A-kruh a B-kruh) spojena tfemi uhlikovymi jednotkami (C2, C3, C4). Fla-
vanolova struktura katechint (3,3 ', 4', 5,7-pentahydroxyflavan) obsahuje dva asymetrické
atomy uhliku v poloze C-2 a C-3. Katechiny jsou obecné syntetizovany v ¢ajovych listcich
metabolismem kyseliny malonové a kyseliny Sikimové, ve kterém je kyselina gallova od-
vozena od produktu vyprodukovaného v metabolické draze Sikimové kyseliny. Obsah po-
lyfenold v ¢ajovych listcich se pohybuje mezi 24 az 36 % a u odrudy Camellia assamica je

jejich obsah znatelné vyssi nez u odrady Camellia sinensis [48].

Na obsah polyfenolt v mladych cajovych listcich a na aktivitu polyfenoloxidaz ma vliv
cela fada faktor. Kromé ovlivnéni slozeni dle dané odrudy patii mezi hlavni faktory také
klima, zptisob obd¢lavani a fyzické staii cajovniku. Polyfenoly dodavaji ¢aji charakteris-

tickou barvu a chut’ [48].

Cerné a zelené Caje obsahuji pfiblizn€ stejné mnozstvi flavonoidd, které se vSak lisi svou
chemickou strukturou. Procentualni zastoupeni flavonoidd je asi 33 % a obsah flavanolu

3% [8].

4.1.1 Zeleny a bily ¢aj

Slozeni polyfenolll zeleného ¢aje je podobné sloZeni polyfenolt Cerstvych ¢ajovych listkd,
jelikoZ v pocatecnich fazich vyroby zeleného ¢aje dochdzi k inaktivaci enzymd, které zpi-
sobuji oxidaci chemickych slozek listi [48].

Polyfenolovymi slouCeninami, které jsou obsazeny v zeleném caji, jsou flavanoly, flavan-

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

glykosidy, které ¢ini az 42 % hmotnosti suSiny zelené¢ho caje [48].
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Obr. 17. Zeleny caj [49]

Zelené Caje ve srovnani s ¢ernymi obsahuji vétsi mnozstvi jednoduchych flavonoida zva-
nych flavanoly, bézné znamé jako katechiny. Téch je v zeleném caji obsazeno az 30 %. Pro
predstavu, v jednom Salku zeleného €aje, pfipraveného vylouhovanim 2,5 g ¢ajovych listkli
v 250 ml horké vody, je obsazena piiblizné jedna tfetina katechind vsech pfitomnych ex-

trahovanych pevnych latek, tedy 200 az 300 mg [8].

V zeleném a bilém ¢aji jsou dobfe znamé tyto katechiny: (-)-epikatechin (EC), (-)-
epikatechin-3-gallat (ECG), (-)-epigallokatechin (EGC), a (-)-epigallokatechin-3-gallat
(EGCG). EGCG tvoii asi dv€ pétiny celkového obsahu pfitomnych fenolti a odhaduje se,
ze $alek zeleného Caje obsahuje 10 az 30 mg EGCG. Obsah katechint v bilém caji je pii-

blizné o tietinu nizsi [48].

Obr. 18. Bily ¢aj [50]

Z pohledu antioxida¢ni aktivity jsou nejvyznamnéjsi latky epigallokatechin a epigalloka-
techin galat [48].
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Polyfenoly zelené¢ho ¢aje maji kromé antioxidacni aktivity celou fadu zdravi prospésnych

w1

neurodegenerativnim onemocnénim a maji i protivirovou aktivitu [48].

4.1.2 Cerny ¢aj

V Cernych ¢ajich jsou obsazeny polyfenoly theaflavin, theaflavinové kyseliny, thearubigin
a polymery kondenzovanych tiislovin, které jsou oxida¢nimi produkty polyfenold v pribé-
hu zpracovani. Tyto polymery jsou obvykle znamé jako katechiny a komplexy kyseliny
gallové, které ¢aji dodavaji charakteristickou barvu a chut’. Katechiny jsou v ¢erném caji
zastoupeny v maximalnim mnozstvi 9 % a jejich obsah je tak zna¢né nizsi nez v Caji zele-
ném. Dal§imi pfitomnymi slou¢eninami jsou theaflaviny (Obr. 20), které jsou nejdulezitéj-
§imi polyfenoly ¢erného ¢aje a spole¢né s thearubiginy (Obr. 20) jsou zodpovédné za jeho
sviravost, jas a dodavaji mu nacervenale Zlutou barvu. Theaflaviny jsou slouceniny, které
vznikaji v dusledku oxidace pfeménou jednoduchych flavonoidt. Dalsi slouceninou cerné-
ho ¢aje jsou polymerni polyfenoly thearubiginy, které zpsobuji jeho tmave ¢ervenohné-
dou barvu a tvoti vice nez 60 % polyfenol vylouhovaného ¢aje. Kromé vySe uvedeného,

¢erné Caje obsahuji také kofein, metylxanthiny a malé mnozstvi theofylinu a theobrominu

[8].

Obr. 20. Theaflavin a thearubigin [53]
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4.1.3 Oolong ¢aj

Podobn¢ jako v zeleném c¢aji, 1 V oolong ¢aji jsSou obsazeny katechiny: (-)-epikatechin
(EC), (-)-epikatechin-3-gallat (ECG), (-)-epigallokatechin (EGC) a (-)-epigallokatechin-3-
gallat (EGCG) [48], z nichz hlavni adstringentni a hotkou latkou je EGCG [54]. Soucasti
oolong ¢aje jsou také theaflaviny [48].

.

Obr. 21. Oolong ¢aj [55]

Pro extrakci katechint a theaflavint do ¢aje je dilezita vhodna kombinace ptisobeni teplo-
ty a doby, po kterou je ¢aj louhovan ve vodé. Kombinace téchto dvou faktorti ma vliv ne-
jen na mnozstvi polyfenolt, ale i antioxidacni aktivitu. Pro polyfenolické slouceniny plati,
ze se zvysujici se teplotou vody, ve kter¢ je ¢aj louhovan a s prodluzujici se dobou macera-
ce se zvySuje jejich ztrata, obzvlast u téch nestabilnich polyfenolt. Dle védct Su a kol.
[57] vykazuje oolong ¢aj nejvyssi antioxidacni ucinek pii zaliti vodou o teploté bodu varu
vody a po tfech minutach louhovani. Tak jako u jinych typl ¢ajii, i antioxidaéni aktivita
oolong caje pfimo souvisi sobsahem katechini. Obzvlast vyznamné pfispivaji
k antioxida¢nim G¢inktim sloué¢eniny EGC a EGCG. Pravé diky obsahu téchto latek vyka-
zuje oolong ¢aj antikarcinogenni, antimutagenni a jiné zdravotné prospé$né ucinky. Zrejme
z divodu, ze je v pribéhu zpracovani a suseni podroben jen mirnému vlivu enzymatické

oxidace, ma vyraznéjsi antimutagenni aktivitu nez zeleny ¢i ¢erny ¢aj [57].
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susenych listii, 60% etanolovy extrakt) [48]

Tab. 1. Obsah polyfenolit v ¢aji oolong a cerném caji (mg/g

- Oolong ¢aj Cerny &aj
Slouceniny [ma/g] [ma/a]
Epikatechin 6,30 1,81
Epikatechin-3-O-gallat 11,67 11,00
Epigallokatechin 25,82 7,65
Epigallokatechin-3-O-gallat 50,76 12,69
Katechin 1,28 0,25
Gallokatechin 4,58 -
Gallokatechin-3-O-gallat 3,44 1,12
Kyselina gallova 1,26 3,53
Theogallin 0,71 3,58

Tab. 2. Prehled sloucenin obsazenych v jednotlivych druzich caje [48]

Caj Cajové Struktura Cislo Nazev R R' | Akronym
polyfenoly
Katechiny | Epikatechin H H EC
- M ow || Epigallokatechin | H OH |EGC
Bily, . CT Epikatechin-
zeleny “““f‘*‘jf TSR gallat Galloyl | H ECG
S NOR Epigallokatechin-
OH IV | gallat Galloyl | OH EGCG
Theaflaviny \Y Theaflavin H H TF1
OH Theaflavin-3-
r.x,'a.mm OR" DH VI__| monogallat Galloyl | H TF2a
Cerny, Ho S g~ F0 Theaflavin-3'-
oolong LA~ -OH VIl | monogallat H Galloyl | TF2b
HO._~_.0. __,,\-%,IﬂH Theaflavin-3,3'-
“mﬁm-lm VIIIl | digallat Galloyl | Galloyl | TF3
OH

4.2 Kakaovnik pravy

Kakaovnik pravy (Theobroma cacao L.) je stalezeleny tropicky strom, ktery je péstovan

pro sva semena - kakaova jadra, jez jsou nejdulezitéjsi surovinou pro vyrobu ¢okolady.

Semena, jejichz ususenim jsou ziskany kakaové boby, jsou ulozena uvnitf plodu, kde se

jich nachazi okolo 50 kust. Tato jadra maji hnédocervenou az fialovou barvu a jsou velka

asi jako mandle [58].
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Obr. 22. Kakaovnik pravy [62]

Dulezitou soucasti kakaovych bobi a jejich produktii (kakaovd hmota, kakaovy prasek,
tmava cokolada) jsou polyfenolové latky, které¢ zptisobuji trpkou az sviravou chut’ kakao-
vych bobil. Oxidaci téchto sloucenin vznikaji latky zbarvené do hnédocervené barvy, tzv.
flobafeny. Autofi Bléha a Srek uvadi, Ze mnozstvi téchto latek se v kakaovych bobech po-
hybuje v rozmezi od 3 — 6 %, kdy procentualni zastoupeni se 1i$i podle jednotlivych druh.
Celkovy obsah fenolovych sloucenin v kakaovych bobech se pohybuje mezi 6 az 8 % cel-
kové hmotnosti suchych fermentovanych bobi. Ve srovnani s fermentovanymi boby obsa-
huji mnohem vice flavanolii nefermentované kakaové boby, kde je koncentrace fenolic-

kych sloucenin mezi 12 az 18 % celkové hmotnosti suchych nefermentovanych bobi [64].

Z polyfenolt jsou v kakau zastoupeny flavonoidy, anthokyany a taniny. Z flavonoida jsou
to zejména flavan-3-oly (katechiny a prokyanidiny). Konkrétné jsou v nefermentovanych
kakaovych semenech obsazeny tyto monomery katechinti: (-)-epikatechin, v nizsich kon-
centracich také (+)-katechin, (+)-epikatechin a (-)-katechin a z prokyanidint: dimery B, a
Bs. Dreosti uvadi, ze 60% z celkového poctu fenolickych latek v surovych kakaovych bo-

bech jsou monomerni a oligomerni flavanoly [64].
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Tab. 3. Struktura katechinu a prokyanidinu B, a Bs [67]

Katechin Prokyanidin Bs Prokyanidin B,

OH

OH

OH

Mnozstvi a slozeni flavanold v kakaovém prasku a ¢okoladé¢ zavisi na druhu a zemi pavo-
du kakaovych bobt a také na vyrobnim procesu. Jako ptiklad 1ze uvést srovnani kakaovych
bobtl pochazejicich z Malajsie a zapadni Afriky. Malajsijské boby jsou typické svym nevy-
vy$§im obsahem fenolickych sloucenin v malajsijskych bobech nez v bobech ze zapadni

Afriky [64].

Pti zpracovani kakaovych bobt probihd fermentace, prazeni a také alkalizace bobd, jejichz
cilem je snizeni kyselosti a hotkosti kakaového prasku, coz vede k vyraznému ovlivnéni
kvality a kvantity polyfenoli kakaovych bobu a k vysokym ztratam flavanold. Nejkritictéj-
$im krokem je fermentace, béhem niz pocatecni koncentrace flavanolll klesne o vice nez 90
%. Vzhledem k tomu, ze jsou flavanoly tepelné labilni slou€eniny, dochazi k jejich ztratam
také pfi prazeni. Pii praZeni probihaji strukturni chemické modifikace flavanolu, a to
zejména pii epimeraci (-)-epikatechinu na (-)-katechin. Epimerace (epimerizace) je izome-
racni reakce, pfi které u opticky aktivni latky dochazi ke zméné konfigurace na jednom

chiralnim uhliku [64].

Na rozsah epimerace mé zéasadni vliv teplota plisobici v pribéhu prazeni. Ta spole¢né
s dobou puisobeni zavisi na n¢kolika faktorech, rozdily jsou pozorovatelné u druhti kakaa —
Criollo nebo Forrastero. Druh Criollo je nejjakostnéj$i a ma nejjemnéjsi chut’ jader a
Forrastero je nejodolnéjsi a nejrozsitenéjsi druh. Doba praZeni se pohybuje od 15 do 45
minut pfi teplotach od 130 do 150 °C. Ztrata proanthokyanidinii a antoxidac¢ni aktivity ros-

te se zvySujici se teplotou prazeni. Aby byla co nejvice zachovana koncentrace pivodnich
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flavanolt a bylo co nejméné ovlivnéno jejich slozeni, méla by byt teplota béhem prazeni
udrzovana pod 140 °C. Avsak pusobi-li na kakaové boby vysoka teplota (150 °C) jen vel-
mi kratkou dobu, je zachovan vyssi obsah piitomnych polyfenoli, nez pfi pasobeni teploty
130 °C po velmi dlouhy ¢as. Béhem dlouhého pozvolného prazeni za piisobeni teploty 130

°C byla u bobti zjisténa maximalni antioxidacni aktivita [67].

PraZeni kakaa je nezbytna operace pro tvorbu charakteristické hnédé barvy, textury a ty-
pického ¢okoladového aroma zrn z prekurzorovych sloucenin, které byly vytvoreny béhem
fermentace. Kromé toho ma prazeni vliv na schopnost polyfenoli interagovat

s bilkovinami, coz vede ke snizeni trpkosti [67].

Jelikoz je kakao bohatym zdrojem polyfenoll, zvlasté monomernich flavan-3-olu, (+)-
katechint, (-)-epikatechinti a oligomernich a polymernich prokyanidini a proanthokya-
nidint, které vykazuji vysokou antioxidacni aktivitu, ma konzumace kakaovych a ¢okola-
dovych vyrobkil pozitivni zdravotni uc¢inky na lidsky organismus. Mnozstvi katechind v
cokolade zavisi na koncentraci kakaa: 100 g tmavé ¢okolady obsahuje asi 50 mg katechint,
zatimco stejné mnozstvi mlééné ¢okolady obsahuje jen 8 mg. Konzumace kakaa a ¢okola-
dy snizuje vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni, snizuje krevni tlak, inhibuje agregaci
krevnich desticek a ma protizanétlivé ucinky. Duke [64] ve svém ¢lanku uvadi, ze Salek
napoje piipraveného rozpusténim dvou lzic kakaa v teplé vod¢ nebo V teplém mléce by
mohl byt uplatnén pti paliativni 16¢bé Parkinsonovy choroby, pti 1é€bé jaterniho onemoc-

néni, horecky, nachlazeni, popalenin ¢i astma [44].

4.3 Réva vinna

Réva vinna (Vitis vinifera) z ¢eledi révovitych je lidnovita, svétlomilna rostlina. Hrozny

révy vinné maji toto morfologické slozeni:

e trapiny, které spolecné se stopkami tvoii hlavni nosnou kostru a pfi vyrob¢ vin tvofi
balastni ¢ast, kterou je nutné odstranit z divodu vysokého obsahu chutoveé neza-
doucich latek: polyfenoll a dievitych latek,

e bobule, které tvoti vice nez 95 % hmotnosti hroznu a jsou slozeny ze semen, duzni-
ny a slupky. VSechny tyto ¢asti jsou bohaté na fenolové slouceniny — ttisloviny

[72].
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Obr. 23. Réva vinna [73]

Kvalita, mnozstvi a zastoupeni fenolickych latek v hroznech je ovlivnéno mnoha vnéj$imi
faktory, kterymi jsou: odrida révy vinné, podminky péstovani — délka slune¢niho svitu,
stanovisté, slozeni ptdy, zplisob obdélavani a udrzba vinic, zralost hroznd, ro¢nik, obdobi
a podminky sklizné. U sklizenych hrozn maji na koncentraci a sloZeni fenolickych latek,
predev§im anthokyanin a tfislovin, vliv technologické postupy vyroby vina — odzrnéni,

macerace, lisovani a dalsi [74].

Ttisloviny obsazené v bobulich (slupkach, semenech) a tfapinach révy vinné jsou vyznam-
néjsi predevsim u modrych odrtd, kde je jejich mnozstvi vyssi. Mnozstvi téislovin obsaze-
nych v tfapinach je do 5 % vSech tfislovin hroznu. Pfirozené€ vyskytujicimi se tfislovinami
jsou tiisloviny kondenzované. Révové tfisloviny jsou nékdy oznacovany jako prokyanidi-
ny. Tento ndzev je pouzivan z toho divodu, Ze pii procesu zndmém jako tzv. riizovaténi
vin (vada vin) probiha zahtivani v kyselém mirn¢ oxidativnim prostiedi, pti kterém docha-

zi k uvoliovani ¢ervené zbarveného kyanidinu [17].

Analyza konkrétnich sloucenin je z divodu jejich strukturni rozmanitosti velmi obtizna.
Podle poctu jednotek jsou rozliSovany dimery (2 jednotky), trimery (3 jednotky) a oli-
gomery (4 — 10 jednotek). V révé vinné, zvlasté v semenech a mén¢ také ve slupce a viné
byly spole¢né se zakladnimi jednotkami kondenzovanych tfislovin (+)-katechinem a (-)-
epikatechinem  detekovany i jednoduché flavan-3-oly  (+)-gallokatechin, (-)-
epigallokatechin a (-)-epikatechin-gallat [17].
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4.3.1 Trisloviny hroznu - semen a slupek

V semenech je ve srovnani se slupkami 2-5 krat vyssi obsah proanthokyanidinti prokya-
nidinového typu a vyskytuji se v nich pfedevsim nizsi oligomery s 2-6 flavanolovymi jed-
notkami. Ttislovitost taninti souvisi s jejich chemickou strukturou. Vyssi stupeni polymera-
ce tfislovin v semenech a vyssi obsah (-)-epikatechin-gallatu zvyraznuje jejich chut’. Nizsi
oligomery a katechiny maji tedy méné vyraznou trpkou chut’ a charakteristické jsou spise
svou hofkosti. Oligomery, které ve své struktuie obsahuji minimalné ¢tyfi molekuly oli-
gomerd, se jiz vyznacuji typickou trpkou chuti. V semenech jsou obsazeny dimery prokya-
nidin B, a epikatechin(4p—8)-epikatechin i trimer epikatechin-(4p—8)-epikatechin-
(4p—8)-epikatechin, tedy prokyanidin C;. Obsah tiislovin v semenech se v prub&hu zrani

hroznt (od zac¢atku vybarvovani hrozni do obdobi jejich zralosti) snizuje [17].

Ve slupkach hroznt se vyskytuji tfisloviny v bufikach vnéjsi ¢asti. Zastoupeny jsou piede-
v§im vyssi oligomery, tedy (-)-epigallokatechiny, jejichz molekulova hmotnost je ve srov-
nani s tfislovinami semen vyssi. Z dimerd je v nich pfitomen hlavné prokyanidin B; neboli
epikatechin(4p—8)-katechin a  z trimerd  epikatechin-(4p—8)-epikatechin-(4p—8)-
katechin. Vyskyt téchto tanini ovliviiuje mnozstvi obsazenych anthokyanini. Hrozny
S vyssim obsahem téchto latek maji vysSsi zastoupeni tiislovin ve slupkach, jsou trpéi, a
naopak. Vina vyrobend z takovych hroznl jsou fadni, trpkd az nahotkld a maji bylinny
charakter. V dobé zamékani bobuli je obsah tfislovin ve slupkach vysoky a jejich koncen-

trace roste [17].

K dal$im slou€eninam zastoupenych v semenech a slupkach hroznti modrych odrid cerve-
nych vin patii dimer prokyanidin B,-3'-O-gallat, tedy epikatechin(43—8)-epikatechin-3'-
O-gallat, n&které dalsi trimery a vyssi oligomery. Uvedené slouceniny jsou piitomny
vV men§im mnozstvi. Tyto prokyanidiny nejsou jedinymi pfitomnymi tiislovinami.

V malém mnozstvi jsou obsazeny i prodelfinidiny [17].

Ttisloviny vyskytujici se ve slupkach a semenech jsou strukturné totozné. To, ¢im se odli-
Suji, jsou jejich organoleptické vlastnosti. Anthokyaniny a tfisloviny spolu v dusledku fer-
mentace a zrani vina reaguji, ¢imz dochazi ke zvyraznéni organoleptickych vlastnosti vina
— barvy. Struktura, mnozstvi tfislovin a stupen jejich polymerizace ovliviiuje vlastnosti

chutove, tedy tiislovitost, hotkost a jejich vzajemny pomér [21].
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4.3.2 Trisloviny vina

Hlavnim produktem pfi zpracovani hrozni révy vinné je hroznovy rmut, ze kterého je
zkvasenim a nasledné slozitym technologickym procesem vyrabéno vino. Vino je alkoho-
licky napoj, ktery neni v zadné fazi své vyroby zahiivan, ¢imz si uchovava ptirodni latky s
antimikrobnimi a antioxida¢nimi ucinky — stilbeny (trans-resveratrol), barviva - anthokya-
ny, patfici do skupiny rostlinnych fenoli flavonoidii a zvlasté vyznamné jsou aromatické
latky vonné (estery) a chutové trpké latky, dodavajici vinu sviravou a drsnou chut’ (t¥islo-

viny), a fadu jinych lidskému organismu prospéSnych latek [17].

Ttisloviny obsazené ve vin€ jsou riznoroda skupina chemickych latek, které maji vliv ne-
jen na chut’, ale i na barvu, starnuti a texturu vina. Jak jiz bylo uvedeno, nékteré latky pat-
fici do této skupiny vykazuji baktericidni vlastnosti a maji pfiznivy vliv na lidské zdravi.
Jsou uZivany napt. pfi zaludecnich a stfevnich potizich. Tyto vlastnosti jsou ve vétSim mé-

fitku pozorovany u ¢ervenych vin vyrabénych z modrych odrud [81].

V technologii vina maji téisloviny jak pozitivni (u ¢ervenych vin), tak negativni vliv, jeli-
koz mohou vést k tvorbé zdkalli a sedimentt. U barikovych vin mohou byt tfisloviny do

vina uvoliovany z dubovych sudd, ve kterych jsou skladovany [17].

Na zéklad¢ rozdilného postupu pii technologickém zpracovani hroznti a pouzitych odri-
dach jsou ziskavana bild, rizova a Cervena vina. V bilych vinech se tfisloviny povazuji za
zévadu, zatimco u ¢ervenych vin jsou nejen Zadouci, ale také technologickou nutnosti spo-
jenou se ziskdvanim barviva. Vysoce kvalitni ¢ervend vina maji vyvaZenou Uroven trpkos-
ti. Méné€ trpka vina jsou povazovany za plochd, fadni a nezajimava. Diky tomu, Ze jsou
¢ervena vina vyrabéna z modrych odrid, obsahuji ze vSech vin nejvice adstringentnich
latek, jejichz sloZeni je podobné jako u bobuli révy vinné. Velka ¢ast tfislovin prechazi do

vin piedevs§im ze semen a ze slupek [17].

4.3.2.1 Kondenzované tiisloviny

Hlavnimi zéastupci kondenzovanych tfislovin, které jsou ve vétSim mnoZstvi obsaZeny
v ¢erveném viné, jsou (+)-katechin, (-)-epikatechin a (-)-epigallokatechin. V mensim
mnozstvi se vSak ve vin¢ vyskytuji prakticky vSechny ostatni slouceniny kondenzovanych

téislovin [17].

Trpké latky prechazi do vina béhem technologickych procest. Tiisloviny ze slupek jsou

uvoliiovany béhem pocatecni fermentace a macerace. Cim je tento proces delsi, tim je ob-
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sah tfislovin v mostu vyssi. Pokud jsou pied fermentaci hrozny macerovany pfi nizkych
teplotach, je uvoliiovéano vice tiislovin ze slupek bobuli (zvySuje se obsah) a tato vina maji
piijemn¢ trpkou chut’ a barvu. Extrakce tanint ze slupek do vina se zvysuje také s rostouci

koncentraci alkoholu [17].

Ttisloviny ze semen ptechazi do vin pfi nalezeni rmutu a procesu lisovani, kdy dochazi
k oddéleni mostu od pevnych ¢asti (matolin) za pomoci postupného zvySovani tlaku. Na to,
kolik se uvolni do vina tfislovin, ma zna¢ny vliv pusobici sila pti drceni nebo mleti. VEtsi
mnozstvi semennych taninti je extrahovano z hrubé rozemletych hroznti. Cim je vy3si doba
nalezeni nebo piisobici tlak pfi lisovani, tim se zvySuje obsah trpkych latek. Diky jejich
siln¢ sviravé chuti, musi byt semena pii nakvasSovani Cervenych rmutd véas odstranéna

[17].

Béhem lisovani nejdiive odtékd most, ktery je oznacovan jako samotok, poté je ziskavan
hlavni podil a nakonec je dolisovan tzv. dotazek, ve kterém je obsazeno nejvice tiislovin a
dalsich latek (draslik, barviva a polyfenoly) uvolnénych pfi lisovani ze slupek a semen
bobuli. Kviili vysokému obsahu tfislovin ve slupkach a semenech nesmi byt tyto ¢asti bo-
bule vylisovany, jinak by vznikla nepiijemna svirava a hoika chut’ vina. Ta je u ¢ervenych

vin bohatych na tfisloviny korigovana etanolem [58].

U cCerveného vina mé na pomér mezi tiislovinami ve slupkach a v semenech vliv zralost
hroznti. Cim méné vyzralé hrozny jsou pouzivany na vyrobu vina, tim vice je do vina
uvolnovano semennych tfislovin a obsah slupkovych tanint je niz§i. Vznikaji vina tfislovi-
ta s nepfijemnou trpkou, hotkou aZ bylinnou chuti. U vin vyrobenych z dostate¢né vyzra-
lych hroznt je zastoupeni slupkovych taninti ve srovnani se semennymi vyssi. Z takovych
hroznli jsou vyrabéna kvalitni ovocna vina, kterd nejsou zatizena piiliSnym obsahem trp-

kych a hotkych latek a maji lepsi organoleptické vlastnosti [85].

Cervena vina s vy$§im obsahem tfislovin maji tmavsi rubinové Cervenou barvu. Pfi jejich
starnuti se anthokyany rychleji rozkladaji a barva vin se méni na cihlové ¢ervenou. Béhem

starnuti vina dochazi k polymerizaci flavonoll a vznikaji tfisloviny zvané taniny [78].

Mezi Cervena vina s vysokym obsahem tfislovin patfi: Frankovka, Zweigeltrebe, Cabernet

Sauvignon, André ¢i Svatovaviinecké [81].

Obsah kondenzovanych tiislovin je nejvyssi v cervenych vinech a koncentrace se pohybuje
od 0,5 g/l az do 5 nebo 6 g/l. Obsah taninl véetné katechinti se pak v ¢ervenych vinech

pohybuje v rozmezi 80-270 mg/l. V bilych vinech je obsah zna¢né nizsi: 4-13 mg/l. Nej-
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niz8i obsah tiislovin je u vin napadenych botrytickou plisni (Botrytis cynerea), kde probiha
destrukce celé fady fenolickych latek [17].

4.3.2.2 Hpydrolyzovatelné tiisloviny

Ve vin€ jsou obsazeny i hydrolyzovatelné tfisloviny. Ty se do vina nedostaly pfirozenou
cestou pfimo z bobuli hroznil révy vinné, ale jsou do néj ptidavany. Proto jsou nazyvany
exogenni polyfenolické latky. Jsou dostupné v praskové podobé jako komercné vyrabéné

preparaty nebo jsou do vina extrahovany pii maceraci dubového dieva [94].

Zrani v dievénych dubovych sudech ma vyznam u Cervenych vin pii procesu vinifikace.
Pro dlouhodobé zrani v sudech jsou nejvhodnéjsi Cervena vina, ktera obsahuji dostatek
tiislovin i anthokyanini. U vin s nizkym zastoupenim tfislovin a anthokyanint ¢i u vin
s vysokou koncentraci tanind a nizkou koncentraci anthokyaninti je to nezadouci, protoze

mize dojit ke vzniku neptijemné vyrazné tislovité chuti [95].

Ptes dfevénou sténu pouzivanych sudli dochazi k mikrooxidaci, ktera napomaha stabilizo-
vat barvu vina a dodava mu chutovou plnost. Dochazi k odbouravani ttislovin z drsnych
trpkych gallotaninti a ellagotanind, pficemz se hydrolyzuji na jednoduché fenoly a cukry.
Pii téchto reakcich jsou produkovany: eugenol, 4-etylfenol, ktery dodava vinu charakteris-
ticky dfevény, koutfovy a kotfenény ton, 4-metylguajakol (aromaticka latka hiebicku), 4-
etylguajakol a dals$i. Je vSak nutné hlidat jejich procentualni zastoupeni ve ving, aby nedo-
Slo ke vzniku nezadoucich vini. Vys$$i koncentrace jmenovanych sloucenin 4-etylfenol a 4-
etylguajakol vede totiz ke vzniku nepiijemného aroma po uzeném masu ¢i koniském potu.
Pfi zrani v sudech mnozZstvi tiislovin ve viné vzroste o 30 az 80 mg/l. MnozZstvi a sloZeni
téchto latek je ovlivnéno stupném vypalovani a druhem pouzitého dieva. Pro vznik speci-
fickych aromatickych latek jsou pouzivany tzv. barikové sudy, které, jsou vyrabény z du-
bového dieva. Nejvétsi uplatnéni maji dub letni (Quercus robur), dub zimni (Quercus
petraea) a americky dub bily (Quercus alba). Mnozstvi taninu obsazeného v dubovém
dievé zavisi na oblasti pestovani konkrétni dieviny. Vyssi obsah byl zaznamenan u dieva

evropského nez amerického [95].

4.3.3 Zdravotni ucinky tfislovin vina

Ttisloviny patii k polyfenolickym latkdm s pfiznivym U¢inkem na zazivaci trakt organis-
mu. Maji adstringentni, stahujici vliv na sliznici, kdy dochazi k povrchovému srazeni bil-

kovin na sliznicich, které ma za nasledek smrsténi tkané. Pouziti tiislovin ma tedy uplatné-
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ni pfi lokdlnim oSetfeni ran nebo pfi oSetfeni zanicené sliznice. VSechny stahujici latky,
vcetné trislovin, vyvolavaji v zalude¢nim a stfevnim traktu obstipaci (zacpu). Tento proces
je naprostym opakem aktivity zlu¢niku a peristaltiky stiev, protoze ta je tfislovinami pod-
porovana. Jiz mala konzumace ¢erveného vina tak miize zmirnit prijem, zatimco nadbytek
tanint vyvolava zvraceni, bolesti zaludku, zacpu nebo rovnéz prujem. U cervenych vin,
ktera jsou bohata na tiisloviny, pisobi alkohol na lidsky organismus pomaleji nez u vin

bilych, ale na druhou stranu déle G¢inkuje [92].

4.4 Trnka obecna

Trnka obecna (Prunus spinosa L.) je vytrvala rostlina, patfici do Eeledi razovité (Ro-
saceae). Roste jako opadavy kef s trnitymi vétvemi a bilymi kvéty. Trnka patii do skupiny
peckového ovoce, které ma malé kulaté, ovalné, elipsoidni nebo kapkovité plody, nejcasté-

ji tmavé¢ fialové barvy [98].

Obr. 24. Trnka obecnd [102]

Trnky jsou velmi vyznamnym zdrojem polyfenold, pfi¢emz z nasich druhli ovoce obsahuji
po brusinkach, bortivkach, jahodach a malinach nejvice polyfenolickych latek. Mezi cha-
rakteristické fenolové slozky, které jsou obsazeny v rostling, patii tfisloviny. Taniny se
nachazi ve vétvich, pfedevs§im ke, kvétech a rovnéz v plodech, kterym dodavaji charakte-
ristickou trpkou chut’. Koncentrace tfislovin v plodech trnky je az 1,8 %.V kife a kvétech
jsou zastoupeny proantokyanidiny A; a A, konkrétn¢ ent-epiafzelechin-
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(40—8,20—0—7)-epiafzelechin (mahuannin A) a ent-epiafzelechin-(40—8,20—0—7)-
epicatechin [17].

Trnka se bézn€ pouziva v potravinaiském prumyslu a své uplatnéni ma také v alternativni
medicing, fytoterapii. V potravinaiském primyslu se pouziva pro vyrobu dzemt, kompoti,
alkoholickych (slivovice) i nealkoholickych (¢aje) napoji. Diky vysokému obsahu polyfe-
nolll v Cerstvém extraktu z plodu trnky, které zmiriiuji negativni G€inek volnych radikala
V organismu, ma ovoce dulezitou roli v prevenci neurodegenerativnich a kardiovaskular-
nich onemocnéni a v prevenci proti rakoviné. Extrakt mize byt pouzit i jako antioxidant
V potravinaiském a farmaceutickém primyslu. Diky pfitomnosti tanini ma konzumace
trnek ¢i $tavy z duzniny antiseptické ucinky, snizuje vyskyt zadnétu sliznice travici sousta-
vy a posiluje funkci metabolismu. Trnky maji uplatnéni 1 v péci o plet, kdy jejich zevni

pouzivani dodava pleti pevnost [98].

4.5 Mangovnik indicky

Mangovnik indicky (Mangifera indica L.) je vzdyzeleny, nékolik desitek metrii vysoky,
rozvétveny strom, patfici do Celedi ledvinovnikovité (Anacardiaceae). Plodem je tropické
ovoce mango. Mango je duznatd peckovice rozmanitého tvaru, nejcastéji ovalného nebo
ledvinovitého. Povrch plodu mangovniku je obalen slupkou, ktera méa v obdobi nezralosti
zelenou barvu a pii dozravani se méni na Zlutou, oranzovou az na temné fialovou. Pod
slupkou se nachazi jedla, vlaknitd duznina Zluté az Zlutooranzové barvy, v jejimz stiedu je

ukryto ploché, ovalné semeno obalené tvrdymi vlakny [106].

Mango obsahuje hodné fenolovych slouéenin, znichz velkou ¢ast tvofi taniny.
K zastupciim tfislovin patii derivaty kyseliny gallové, metyl-gallat, galloylglukéza, digall-
oylglukéza, trigalloylglukéza a tetragalloylglukoza, kyselina ellagova a jeji izomery.
Mnozstvi vSech uvedenych sloucenin je v nezralém plodu malé, avSak v prubéhu zrani
manga se jejich obsah zvySuje aZ do doby, kdy je ovoce piezralé a obsah sviravych latek

mirn¢ klesa [107].

Ptitomné taniny dodavaji mangu adstringentni chut’ a maji hodné pozitivnich G¢inkd na

vvvvv

li zastupci tfislovin maji antimikrobni, antibakterialni a protiplisnové vlastnosti [107].
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Obr. 25. Mangovnik indicky [108]

Mango mé vyznamné uplatnéni v potravinaiském primyslu pro vyrobu ovocnych dZusi.
Zralé plody se konzumuji syrové nebo se zpracovavaji na $tavy, dzemy, zelé¢ anebo se
konzervuji jako kompoty. Nezralé plody se susi a drti na prasek, ktery se ptidava do polé-

vek ¢i jinych pokrmi [106].

4.6 Angrest indicky

Angrest indicky (Emblica officinalis), nazyvany amla, amalaki nebo amlaka, je strom pat-
fici do Geledi pryscovité. Pro své plody je rostlina péstovana v Indii, Malajsii, Cing,
Péakistanu, Bangladési a na Sri Lance. Plody maji zlutozelenou barvu a svym tvarem se
podobaji zahradnimu kefi srstka angrest, ktery je bézné péstovan v nasich podminkach

[110].

Obr. 26. Angrest indicky [112]
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Plody angrestu indického jsou v Asii bézné konzumovany, i kdyz kvili pfitomnym tfislo-
vinam maji jeho plody nepfijemnou trpkou chut’, a proto jsou spiSe zpracovavany. Nejbéz-

néjsi formou jejich zpracovani je suseni [112].

Plody jsou bohatym zdrojem fady vyznamnych latek. Jsou po barbadoské tieSni druhym
nejbohat$im zdrojem kyseliny askorbové s obsahem 500 az 1800 mg/100 g a obsahuji 1
velké mnozstvi vldkniny a polyfenold, které maji mnoho pozitivnich u€inki na lidsky or-
ganismus. Toto ovoce ma diky obsahu tanin antioxida¢ni ucinky, plody amla vykazuji
také antimikrobni u¢inky a maji vyuziti i v tradiéni mediciné [110].

Mezi hlavni biologicky tc¢inné latky, které jsou obsazeny v plodech, listech a kiife angrestu
indickém, patfi tfisloviny, zejména hydrolyzovatelné taniny. Plody obsahuji 28 % taninti
z celkového mnozstvi tanind, které jsou distribuovany ve vSech Castech rostliny. Zastoupe-
ni jednotlivych taninti v ovoci se lisi v zdvislosti na druhu a stupni zralosti rostliny. Nejvice
zastoupeny jsou: galat kyseliny slizové, galat laktonu kyseliny slizové, kyselina gallova,
kyselina ellagovd, monogalloylglukéza, digalloylglukéza, putranjivain A, galloyl-
hexahydroxydifenyl-glukoza, elaeokarpusin a chebulova kyselina. Dal§imi vyznamnymi
zastupci hydrolyzovatelnych tfislovin jsou slouceniny majici antioxidacni vlastnosti: em-
blicaniny A a B, puniglukonin (Obr. 27), pedunkulagin, etylgallat a z kondenzovanych
tiislovin leukodelfinidin [111].
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Obr. 27. Emblicanin A, B a pedunkulagin [116]
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ZAVER

Ttisloviny jsou latky pfitomné v potravinach rostlinného pivodu, které pti konzumaci vy-
volavaji v ustech trpkou, adstringentni a sviravou chut’. Trpka chut’ je vysledkem interakce

proteint slin s polymernimi fenolovymi slou¢eninami.

Latky adstringentni chuti jsou velkou skupinou sloucenin, které jsou na zaklad¢ jejich
chemického slozeni rozdélovany na tfisloviny hydrolyzovatelné a tiisloviny kondenzova-
né, nazyvané téz proanthokyanidiny. Hlavnimi zastupci hydrolyzovatelnych tfislovin jsou
gallotaniny a ellagotaniny, piikladem kondenzovanych taninti jsou monomerni afzelechiny,

katechiny, gallokatechiny a oligomerni aZ polymerni prokyanidiny typu A, B a C.

Mnohé z téchto slou€enin nalezly uplatnéni v potravindistvi a Vv kozedélném primyslu
k ¢inéni usni. Ttisloviny jsou pouzivany jako potravinaiska aditiva, slozky komerénich
¢ifidel na bazi taninu k prevenci vzniku bilkovinnych zakala a sedimentti v alkoholickych i
nealkoholickych népojich, déle jsou soucésti extrakti a nalevl €aji z 1é€ivych bylin a kiiry

strom a n¢které z nich hraji dulezitou roli pfi vzniku barviv ¢ervenych vin.

Rostlin, v nichz jsou tiisloviny bohat¢ zastoupeny, je cela fada. Patii k nim rostliny z ¢eledi
ruzovité: trnka, jablon, hrusen, mandlon, tfeSen, meruiika, kdoulon, miSpule, jahodnik,
ostruznik, fepik, mochna; réva vinna z Celedi révovité, z bylin Salv¢j, tymian, cesmina,
hiebicek, pelyn€k, medurika, hluchavka, rozmaryn, krvavec a dal§i. Vyznamnymi zastupci
jsou také tropické rostliny: ¢ajovnik ¢insky, angrest indicky, mangovnik indicky, kakaov-

nik pravy, granatové jablko, rohovnik, pimentovnik, skoficovnik ¢i kolovnik.

Jednim z nejvyznamnéj$i zastupct je réva vinnd, kde jsou tfisloviny obsazené v bobulich
(slupkach a semenech) a tfapinach. Pfirozené vyskytujicimi se tfislovinami ve viné jsou
ttisloviny kondenzované, ale ptitomné jsou 1 ttisloviny hydrolyzovatelné, které jsou do
vina ptidavany nebo jsou uvolfiovany pii maceraci dubového dieva. Z dubového dieva

jsou vyrabény sudy, ve kterych zraji ptedevsim Cervend vina.

U mnoha rostlin obsahujicich biologicky G¢inné latky vcetné tfislovin, byla prokazana an-
tioxida¢ni aktivita a pozitivni zdravotni U€inky na lidsky organismus. Taniny pfitomné
v produktech rostlinného pivodu maji antibakterialni, protiplisinové, protizanétlivé a anti-
karcinogenni vlastnosti, posiluji imunitu, plsobi preventivné proti kardiovaskularnim a

neurodegenerativnim onemocnénim a maji pozitivni u€inek na travici trakt organismu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Da
PVPP

HHDP

m-GOG
p-GOG
p-DOG
m-DOG
EC
ECG
EGC

EGCG

Dalton
Polyvinylpyrolidon
Hexahydroxydifenylova kyselina
Kyselina gallova
Dihydroxydigalloyl
Isodihydrodigalloyl
Tergalloyl
Valoneoyl
Epikatechin
Epikatechin-3-gallat
Epigallokatechin

Epigallokatechin-3-gallat
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