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Polyfenoly - primarna uloha v rastlina

* Polyfenoly su dblezité sekundarne metabolity rastlin.

* Doteraz bolo v rastlinach najdenych a opisanych priblizne 8000 polyfenolickych struktur.
* Hlavné funkcie polyfenolov v rastlinach:

- dodavanie farby kvetom a plodom (najma antokyaninmi) = pritahuje hmyz potrebny na
opelovanie alebo Zivocichy, ktoré prispievaju k distribucii plodov a semien v nich obsiahnutych

- doddvaju ovociu a zelenine trpku chut (adstringentné polyfenoly sp6sobuju neprijemny senzoricky
vhem),

- chrania rastlinné pletiva pred bylinozravcami a vdaka svojej antimikrobialnej aktivite obmedzuju
Sirenie patogénov v rastlinach

Daldie funkcie zahffiaju prenos energie, uréovanie pohlavia, regulaciu rastovych faktorov,
fotosyntézu a morfogenézu, ochranu rastlin pred inymi abiotickymi stresormi, ako je UV Ziarenie
/chlad, teplo alebo zasolenie.




Polyfenoly ako antioxidanty

Polyfenoly, ktoré maju pocetné funkcné skupiny, dvojité vazby a aromatické kruhy,
maju idealnu Struktudru na to, aby p6sobili ako ucinné antioxidanty. Preto polyfenoly:

vychytavat uz vzniknuté volné radikaly, ako je hydroxylovy radikal (* OH) alebo radikal
superoxidového aniénu (0, ), ako aj zhasat reaktivne druhy kyslika, ako je peroxid vodika (H O,,
) alebo singletovy kyslik ( O, ), odovzdanim jedného elektrénu /SET/ alebo prenosom atému
vodika /HAT/;

moze zabranit iniciacii a preruseniu este nezacatych radikalovych reakcii, ako je peroxidacia
lipidov, oxidacia proteinov a cukrov a oxidacné poskodenie nukleovych kyselin;

s schopné chelatovat idony prechodnych kovov (napr. Fe a Cu), ¢im zabranuju tvorbe volnych
radikalov vo Fentonovej a Haberovej-Weissovej reakcii;

funguju ako koantioxidanty, a tak sa podielaju na regeneracii esencialnych vitaminov;

sa podielaju na regulacii mnohych signalnych drah zodpovednych okrem iného za energeticky
metabolizmus, adipogenézu, antioxidacné a protizapalové reakcie v bunkach.




Polyfenoly v prevencii chor6b

Polyfenoly mozu tiez:

» predchadzat alebo zmierniovat priznaky r6znych metabolickych ochoreni, ako si: metabolick
syndrom (ktory zahfna diabetes mellitus 2. typu, centralnu a abdominalnu obezitu, systémovu
hypertenziu, aterogénnu dyslipidémiu), ako aj kardiovaskularne ochorenia (napr. aterosklerdza,
infarkt myokardu, srdcové zlyhanie, mozgova prihoda);

* inhibuju oxidaciu LDL a zvysuju hladinu HDL, ¢im zlepsuju funkciu endotelu;
* znizit krvny tlak;

» zlepsuje homeostazu glukozy; uvolnuje kontrakciu hladkého svalstva, zvysuje aktivitu endotelovej
syntazy oxidu dusnatého, znizuje zapal ciev, inhibuje aktivitu renninu a pbsobi proti oxidacnému
stresu ciev;

* maju priaznivé ucinky na systémové a neurodegenerativne ochorenia, amyloidové ochorenia,
najma Alzheimerovu a Parkinsonovu chorobu, ako aj na kognitivne funkcie;




Polyfenoly v prevencii chor6b

* pdsobia ako protirakovinové latky:

- zabranuju vzniku réznych druhov rakoviny (napr. rakovina vajecnikov, prsnika, pankreasu, hrute
Creva, pazeraka, pecene, pluc, obliciek), najma inhibiciou rastu alebo stimuldciou apoptozy v
roznych rakovinovych bunkach, antioxida¢nou/prooxidacnou aktivitou, inhibiciou Specifickych
proteinkinaz a inych enzymov a naslednymi zmenami v bunkovej signalizacii,
estrogénnou/antiestrogénnou aktivitou, antiproliferdciou, indukciou detoxikac¢nych enzymoy,
regulaciou imunitného systému hostitela, protizapalovou aktivitou;

- inhibovat angiogenézu;

* niektoré polyfenoly (napr. kvercetin, kaempferol, kurkumin, resveratrol, EGCG) zniZuju expresiu
histondeacetylaz; to znamena, ze tieto zluceniny posobia protirakovinovo obnovenim
epigenetickych zmien v rakovinovych bunkach a metylaciou DNA a modifikaciou histénov, co méze
zabranit premene normalnych buniek na nadory;



Polyfenoly v prevencii chor6b

* zmiernuju neziaduce priznaky menopauzy (napr. sojové izoflavony, ako je daidzein
a genistein)

* maju bakteriostaticky alebo baktericidny ucinok proti roznym patogénom, napr, Helicobacter
pylori, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Streptococcus mutans, S. aureus, Salmonella
enteritidis, Vibrio cholerae, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes, Candida albicans, Bacteroides fragilis, Clostridium perfringens a Clostridium
difficile;

» stimuluje rast prospesnych baktérii, zvysuje rast Akkermansia muciniphila Lactobacillus a
Bifidobacterium;




Polyfenoly - zdroje

V ludskej strave sa polyfenoly ziskavaju najma z rastlinnych potravit
ako je ovocie a zelenina.

Medzi najbohatsie potravinové zdroje polyfenolov patria:
* korenie a susené bylinky (napr. klinceky, mata pieporna, aniz, oregano, rozmarin),
* kakao,
* tmavé bobule,

* niektoré semend a orechy (napr. lanové semen3, sdja, gastan, lieskové orechy),

* niektoré druhy zeleniny (napr. Cierna zltacka, hlavky articokov, cervena ¢akanka).




Polyfenoly - klasifikacia

Polyfenoly su velkou skupinou neenzymovych

antioxidantov, medzi ktoré patria:

* fenolove kyseliny,

flavonoidy (patria sem flavonoly, flavanony, flavanoly, flavény, antokyany a
izoflavony),

triesloviny,
lignany,
stilbens,
kumariny.




Fenolové kyseliny

Rozlisuju sa dve podtriedy fenolovych kyselin:
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1) hydroxybenzoové kyseliny, obsahuju fenolovy kruh a organicku funkciu kyseliny karboxylove;
(skelet C6-C1), napr. kyselina salicilova H 0

H HDW‘DH
kyselina salicilova kyselina kavova HO

2) hydroxycinamové kyseliny, aromatické kyseliny alebo fenylpropanoidy so skeletom C6-C3, napr.
kyselina kavova.

* Antioxidacna aktivita fenolovych kyselin a ich esterov zavisi od poctu hydroxylovych skupin v ich
lokalizacii (mdze byt zvySena sférickym ucinkom.
* Schopnost karboxylovej skupiny odoberat elektrén ma nepriaznivy vplyv na donorské vlastnosti

hydroxybenzoatu, preto su derivaty kyseliny skoricovej ovela ucinnejSie antioxidanty ako
/ derivaty kyseliny benzoovej.




Kyseliny hydroxybenzoové

ziadna antioxidacna aktivita. Suvisi to so schopnostou odoberat elektréony jedinou karboxylovou
skupinou, ktora ovplyvnuje orto- a para- polohu.

* Dihydroxyderivaty vykazuju antioxidacné vlastnosti v zavislosti od polohy OH skupin v kruhu,
napriklad kyselina 3,5-dihydroxybenzoova ma dvakrat vacsiu antioxidacnu kapacitu ako kyselina
2,3-dihydroxybenzoova a kyselina 3,4-dihydroxybenzoova (kyselina protokatechova)
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Kyseliny hydroxybenzoové

* Obsah kyseliny hydroxybenzoovej v jedlych rastlinach je vo vSeobecnosti velmi nizky,
pricom niektorych cervenych plodov (jahody, maliny a ¢ernice) a cibule
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T s R e B 7 Celkovy obsah kyseliny
. hydroxybenzoovej (mg
Potraviny na 100 g Cerstvej
hmotnosti)

Blackberry 8-27
Cierne
ribezle 4-12
Maliny 6-10

Jahoda




Kyseliny hydroxybenzoové
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Kyseliny hydroxybenzoové

* Velmi silnym antioxidantom je kyselina galova, ktora ma tri hydroxylové skupiny v poloﬁ%K
3,4,5.

* Je potrebné zdoraznit, Ze esterifikacia karboxylovej skupiny znizuje jej aktivitu. ESte silnejsi
néinnk ma nahradenie <kiypin 3-OH a 5-OH metoxy substituentmi

HO

nachdadza sa v orechoch, sumachu,
viline, ¢ajovych listoch, dubovej
HO kdre a inych rastlinach

/

HO

kyselina 3,4,5-
trihydroxybenzoova
/ (kyselina galova)



Hydroxycinamové kyseliny

* Patria medzi rastlinné fenylpropanoidy, ktoré su v prirode ovela beznejsie.

* Medzi najdélezitejsSie v tejto skupine patria styri kyseliny: kavova, p-kumarova, ferulova a
sinapova, ktoré vznikaju v cykle kyseliny Sikimovej.

* Tieto zlucCeniny sa zriedkavo nachadzaju vo volnej forme, zvycajne vo forme glykozylderivatov
alebo esterov s kyselinou chinovou, sikimovou a vinnou.

* Hydroxykinamové kyseliny sa hojne vyskytuju v ovoci, zelenine, obilninach a semenach ovocia.
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Caffeic acid Ferulic acid p-Coumaric acid Sinapic acid




Hydroxycinamové kyseliny

« Zavedenie etylénovej skupiny (-CH=CH-) medzi fenylovy kruh
a karboxylovou skupinou vyrazne posiliuje antioxidacné vlastnosti
molekuly, okrem iného vdaka vacsej schopnosti darovat vodik
a stabilizaciou vznikajuceho radikalu

etylénova skupina (-CH=CH-)




Estery hydroxycinamovych kyselin
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Kyselina chlorogenova

* Hojne sa vyskytuje v yerba maté, zelenych listoch a plodoch kdvovnika (surové zrno ma
60 000 mg/kg; kavovy nalev - 500 mg/dm?3), hlohu, articokoch, zZihlave, ¢ucoriedkach,
surovych zemiakoch a v mensom mnozstve okrem iného v brectane obycajnom, slivkach,
ceresniach, jablkach, broskyniach, marhuliach



Kyselina elagova

» Kyselina elagova - najvysSie mnozstvo sa nachadza v surovych gastanoch, vlasskych
orechoch, pomarancoch, mrkvacoch, malinach, jahodach, ako aj v niektorych

destilovanych ndpojoch (koriak, dubové ¢ervené vino)
Kyselina elagova

Zdroi : _ :
droj stravy (mg/100g Eerstvej hmotnosti)

Strawberry
Konak 31-55
HO / . 1 _
Granatové jablko 269.9
Chestnut

HO o) Pomegramle juice

Ruza Sipova 109.6

Vlasské orechy




Depsidy - estery fenolovych kyselin

* Kyselina rozmarinova - je ester kyseliny kavovej, pricom tyrozin poskytuje dalsi fenolovy
kruh prostrednictvom kyseliny dihydroxyfenylmlie¢nej, polyfenolu, ktory sa nachadza v
mnohych kulinarskych bylinkach vratane rozmarinu, perily, Salvie, maty a bazalky.

Ma protirakovinové a antioxidacné vlastnosti, stabilizuje

biologické membrany, chrani pred skodlivymi ucinkami

OH Ve . V4 . /7 V4 / 7
0. OH OH UV Ziarenia a reaktivnych foriem kyslika vratane volnych
O radikalov, ma protizapalové, antiproliferacné,
AN 0 antibakteridlne, antivirusové, antihormonalne a

pravdepodobne aj sedativne ucinky na centralny nervovy
systém. Ma tiez mierne antialergické vlastnosti a
imunomodulacnu aktivitu; stimuluje produkciu
prostaglandinu E2 a znizuje syntézu leukotriénov B4 v
ludskych polymorfonuklearnych leukocytoch

HO
OH



Flavonoidy

Rozsiahla skupina zluéenin charakterizovand pritomnostou
difenylpropanového systému v molekule, ktory pozostava z dvoch benzénovych kruhoy,
ktoré su spojené trojuhlikatym retazcom alebo heterocyklickym kruhom (C6-C3-C6).

Struktura a stanovenie uhlikov v zakladnom
skelete flavonu




Flavonoidy

* RozliSuje sa niekolko podtried flavonoidov. V ramci nich existuje velké mnozstvo
rozmanitost z hladiska struktury aj vyslednej antioxidac¢nej aktivity.
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* Flavonoidy zahrfnaju:

= flavans, ¢ . °|

= flavény, o ot —

= flavonoly, b T /

= flavan-3-oly (katechiny a proantokyanidiny), T L , B @O
= flavandny, o ;ﬂ:m;:’;:a:;mmm —

= antokyany,

= izoflavony,

= chalkdny ako medziprodukt




Flavones

e Chrbtica flavonu obsahuje dvojita vazbu medzi C2 a C3.

* Hlavnymi predstavitelmi tejto skupiny su glykozidy apigenin a luteolin, -
a ich hojnym zdrojom je petrzlen a zeler, ako aj niektoré obilniny, najma proso a
psenica.

e Flavény sa vyznacuju plochou kruhovou strukturou, zltou farbou, ktora sa
prehlbuje so zvysujucim sa poctom hydroxylovych skupin v molekule, slabou
rozpustnostou vo vode, ale dobrou rozpustnostou v alkalickych roztokoch a v
alkohole.




Flavony - apigenin

Y OH
Ho\r (@) = e ¥ ) w2 3 l o
\ Apigenin - bioflavonoid pochadzajuci z

OH © dvojité véizba medzi C2 a C3 grapefruitu, ale vyskytuje sa aj vinych
apigenin druhoch ovocia a v harmanceku. Posobi
proti angiogenéze, posilnuje cievy, ma
YOH protizapalové, antioxidacné a
glukoza o y antiradikalové vlastnosti, znizuje hladinu
cholesterolu, absorbuje UV ziarenie.
OH O

apigenin 7-monoglukozid

vitexin
/ (apigenin 8-C-glukozid)
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Biflavonoidy - diméry apigeninu

Derivaty apigeninu su réznych typov. Bifavonoidy typu C-C su:
1) C3'-C8 amentoflavonovy typ
2) C6-C8" typ agathisflavonu

3) C3-C3" Taiwansky typ

4) C3'-C6" robustaflavonovy typ
5) C8-C8 typ kupressuflavonu

/
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Flavony - luteolin

OH
Y Luteolin sa nachadza v petrzlenovej vnati,
HO\( 0 - tymiane, zeleri, bazalke, mate a articokoch.

OH O
luteolin Gle

HO e)
OH O
orientin

(luteolin 8-C-glukozid)
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Ostatné flavony
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Ostatné flavony
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Flavonoles

Od flavénov sa liSia pritomnostou OH skupiny na uhliku C3.

Su to najbeznejsie flavonoidy nachadzajuce sa v potravinach, ktoré reprezentuju
najma kaempferol a kvercetin, a presnejsie ich glykozylové derivaty.

KedZe syntéza flavonolov zavisi od svetla, hromadia sa najma vo vonkajsich
castiach listovych tkaniv a v Supke plodov.

Bohatym zdrojom flavonolov je cibula, jabléna kéra, brokolica a ¢aj..




Flavonoly - kvercetin

Zdroj stravy Kvercetin
[mg/100g]

Chilli papricky 32.6
Kale 22.6
Brokolica 13.7
Spenat 27.2
Cibula 45.0

Brusnice 25.0
Oregano 42.0
Feniklové listy 46.8
Kbpor 79.0




Hladina kvercetinu v bobuliach

Brusnice
(83 - 121 mg/kQ)

cucoriedka
ceuropska
(158 mg/kg)
Brusnice
Crowberr , (74-146 mg/kg)
/ (53-56 mg/Kg) Rakytnik reSetliakovy
(62 mg/kg)
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Kvercetin 3-O-glukozid (izokvercitrin)
kvercetin 3-O-rutinozid (rutin)

4’ -glukozid kvercetinu (spiraeozid)
3,4'-diglukozid kvercetinu

Rutin

Rutin, izokvercitrin
3-O-galaktozid kvercetinu (hyperozid)
Kvercetin 3-O-ramnozid (kvercitrin)

lzokvercetin

Kvercetin-soforozid

Kvercetin 3-soforozid-7-glukuronid
Kvercetin 3-O-glukuronid (miquelianin)




Flavonoly - kaempferol

Zdroj stravy Kaempferol
[mg/100g]
Spenat 55.0

Kale 47.0
Brokolica 7.2

Cibula 4.5
Cucoriedky 3.17
Cappers 104.29
Kmin 38.6

Klinceky 23.8



Flavonoly - iné

Cinsky lak
(Toxicodendron
vernicifluum)



Flavanones

* Na rozdiel od flavonolov flavanény nemaju dvojitu vazbu medzi C2 a C3.

* Vo vysokych koncentraciach sa vyskytuju najma v paradajkach a aromatickych
bylinkach (napr. mata) a v citrusovych plodoch, kde sa vyskytuju vo forme
aglykénov: naringenin v grapefruite, hesperetin v pomarancéoch. Castejsie st
vSak glykozylované disacharidmi v polohe C7: hesperidin, narirutin alebo
naringin.

* KedZze albedo a supky obsahuju znacné mnozstvo flavandénov, celé plody su
niekolkondsobne bohatsie na tieto zlu¢eniny ako Stava, ktora sa z nich vyraba.




Naringenin (NR) a naringin (N)

Rosmary (N)

Grapefruit, Cista
Stava (N)
Grapefruit, Cista
Stava (NR)

Mexické oreano
(NR)

55.1
37.8

1.6
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Zdroj stravy Naringenin
[mg/100 ml OCH3
alebo mg/100 Eal® o) _
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Mata pieporna (H) 480 OH o Fy 1
Pomarancovy dzus (H) 25.9-43.6 OH O o
Mandarinkova $tava 36.1 hesperetin .
(H) —09 AL
gitrénové Stava (H) 17.8 = N hesperidin OCH3
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Flavanoly

* Flavanoly tiez neobsahuju dvojitu vazbu medzi C2 a C3, ale
nemaju karbonylovu skupinu na C4. Maju najvyssi stupen hydrogenacie
heterocyklického kruhu.

bez dvojitej vazby




Flavanoly

* Vyznaduja sa priestorovou kruhovou struktirou a dobrou rozpustnostou vo
vode, ktora vsak klesa so stupnom ich polymerizacie.

* Vyskytuju sa v monomérnej forme ako katechiny aj v polymerizovanej forme
(triesloviny), ale vzdy vo forme aglykdnov.

» Katechin a epikatechin su zakladné flavanoly ovocia (najma marhul, ceresni,
hrozna).

* Galokatechin, epigalokatechin a epigalokatechin galat sa nachadzaju najma v
Caji, strukovinach a hrozne.

/




Flavanoly

* Pritomnost velkého mnozstva hydroxylovych skupin v molekule
im umoznuje vytvarat komplexy s polysacharidmi, bielkovinami
a antokyaninmi, co ovplyvnuje organoleptické a senzorické
vlastnosti ovocia a zeleniny (vona, farba, trpkost).

* Proantokyanidiny a katechiny sa lahko oxiduju a kondenzuju,
pricom vytvaraju hnedo sfarbené zluceniny, ktoré dodavaju
ovociu a ovocnym konzervam neatraktivny vzhlad, avsak
fenomén spolupigmentacie medzi kondenzovanymi trieslovinami
a antokyaninmi zvysuje trvanlivost farby ovocnych vyrobkov.

/
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Katechiny
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Katechiny o

HO O .
(-)-epigalokatechin

OH

" OH
OH ] o

EGCG je najaktivnejsi! In vitro inhibuje vyvoj _
rakovinovych buniek, tvorbu novych ciev o
(angiogenézu) a schopnost metastazovat (t. j. OH

tvorit metastazy). O oH
EGCG ma schopnost blokovat receptor CD4 (-)-epigalokatechin galat
lymfocytov, ktory zabranuje prichyteniu (EGCG)
glykoproteinov v obale virusu HIV, a tym chrani

bunky nasho tela pred invaziou.

/




Katechiny

Vytazky zo zeleného ¢aju sa uZ mnoho rokov pouzivaju ako suéast funkénych potravin a

farmaceutickych pripravkov, ktoré su doplnkami stravy. Tieto pripravky su uréené na prevenciu mnohych
ochoreni, podporu lie¢by rakoviny, podporu organizmu u ludi, ktori faj¢ia alebo chudnu. Siroké

uplatnenie maju aj v kozmetike.

ZENWISE oo
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Triesloviny

 Mnohé flavonoidy v potravinach polymerizuju do velkych molekul, bud’ este v rastline
alebo v dosledku spracovania potravin. Tieto polyméry sa nazyvaju triesloviny.

Jedna z definicii trieslovin je: "Akakolvek fenolova zlozka s dostatocne vysokou molekulovou
hmotnostou, ktora obsahuje dostatok hydroxylovych alebo inych vhodnych skupin (napr.
karboxylovych) na to, aby za urcitych podmienok prostredia ucinne vytvarala silné komplexy s

bielkovinami a inymi makromolekulami".
* Triesloviny tvoria komplexy s bielkovinami, Skrobom, celul6zou a mineralmi.

* Triesloviny sa okrem iného nachadzaju v caji, vine, orechoch, ovoci a zelenine.

* Patria sem polyfenoly s molekulovou hmotnostou 3 000 az 20 000, t. j. zlGCeniny zloZzené z 5 az 7
aromatickych kruhov a obsahujuce v molekule 12 az 16 fenolovych skupin.

/




Triesloviny

Triesloviny sa delia na:

1. hydrolyzovatelné triesloviny - estery kyseliny galovej alebo elagovej a nearomatické ponoI

2. proantokyanidiny (kondenzované taniny, nehydrolyzujice taniny) - polyméry flavanoloy,
spojenych vazbami 4->8 alebo 4-56.

OH

OH
0 OH
H

gallic acid

gallotan nin Aﬁu

/ condensed tannins hydrolysable tannins
(proanthocyanidins)




Hydrolyzovatelné trieslovi

Hydrolyzovatelné taniny (HT) su molekuly, ktoré maju @_{&VVY@:
nearomatické polyoly (zvy€ajne D-glukdza alebo kyselina N /E& P
chinova) ako centralne jadro. Hydroxylové skupiny tychto 0N b ot
sacharidov su Ciasto€ne alebo uplne esterifikované T
fenolovymi skupinami, ako je kyselina galova (= galotanin) .

alebo kyselina elagova (= elagitanin).

H
HO

priklad galotaninu

Nazov "hydrolyzovatelné triesloviny" pochadza z
jednoduchosti, s akou sa rozklada esterova vazba. Mozu vsak
vzniknut mnohé dalsie vazby (C-C, C-O-C), ¢o vedie k tvorbe
dimérov alebo vyssich komplexov, ktoré sa liSia stupnom
odolnosti vocCi chemickému rozkladu.

Hydrolyzovatelné triesloviny su v rastlinnych potravinach
vel'nyoz.%l'rené a prispievaju k ich chuti.



Elagitaniny

Ho, OH 0, :
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Kondenzované triesloviny

Kondenzované taniny = proantokyanidiny = nehydrolyzujice taniny
e Su ovela viac rozSirené ako hydrolyzovatelné triesloviny.

e Su to oligoméry alebo polyméry flavan-3-olov spojenych vazbami C-C,
ktoré nie su citlivé na hydrolyticku degradaciu.

e V potravinach su monoméry najcastejsie spojené prostrednictvom vazieb
4->6 alebo 48 (C-C) alebo 4>8 (C-C) a 227 (éter).

* Nazyvaju sa kondenzované triesloviny, pretoze maju balenu
J (kondenzovanu) Strukturu.




Proantokyanidiny

* Proantokyanidiny obsahuju 2 az 50 flavonoidnych podjednotiek.
* Ich komplexy maju zlozitu strukturu vdaka strukture flavonoidnych jednotiek a vdaka
réznym vazbam medzi nimi.
Je znamych 15 podtried, ale 3 su obzvlast doleZité v potravinarstve:
* prokyanidiny (polyméry epikatechinu) HO
L , . , OH
* prodelfinidiny (polyméry epigalokatechinu) HO \©
* propelargonidiny (polyméry epiafzelechinu) )

propelargonidin
priklad

/



Proantokyanidiny



AV 4 (] y 4 ?
Preco proantokyanidiny:
* Nazov proantokyanidiny je odvodeny od oxidacnej reakcie katalyzovanej kyselinou,

pri ktorej vznikaju farebné antokyanidiny z proantokyanidinov zahriatych v kyslych
roztokoch alkoholu.

4 A

OH
Antokyanidinové
H Oy OH OH pigmenty st

4 . OH OH zodpovedné za Siroku
OH "OH teplota + Skalu odtieniov ruzovej,

HO @ O, OH P "o © = cervenej, fialovej a

— .
kvselin purpurovej farby v /

“OH y y OH kvetoch, listoch, ovoci,

OH ovocnych Stavach a

\ on j n vinach.

/ proantokyanidin antokyanidin




Antokyany

* Antokyany su glykozidy antokyanidinov.
* Nemaju karbonylovu skupinu na C4, co sposobuje kladny naboj na kruhu C.

* |de o ruzové, modré a fialové farbiva rozpustené vo vakuole buniek pokozky kvetov a
plodov.

* V zavislosti od pH existuju v roznych chemickych formach, farebné alebo bezfarebné.
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Teaflaviny a tearubiginy

NajdoblezitejSimi derivatmi trieslovin v potravinach su teaflaviny a tearubiginy, ktoré sa

nachddzaju vo fermentovanych cajoch (Cierny €aj a oolongy), kde su zodpovedné za ich
charakteristicku trpku chut a farbu ¢aju.

Teaflaviny su dimérové derivaty trieslovin.

Ich jedinecnou vlastnostou je 7-uhlikaty T oH
benzotropolonovy kruh, ktory vznika oxidaciou kruhu B ’ oH
bud'v (-)-epigalokatechine, alebo v (-)-epigalokatechin "o Oy ’\\
galate, stratou CO, a su¢asnym spojenim s kruhom B \@Jn@ @ o
druhej molekuly (-)-epigalokatechinu alebo (-)- o
epigalokatechin galatu. V dosledku toho mozu vzniknat ~OH

OH
a teaflavin 3,3'-digalat.

rozne 4 zlozky: teaflavin, teaflavin 3-galat, teaflavin 3'-galat
OH

theaflavin




Teaflaviny a tearubiginy

Za podmienok, ktoré podporuju kondenzaciu
flavanoloy, sa tvoria aj heterogénne
vysokomolekularne zlozky (1-10 kDa). Nazyvaju sa
thearubiginy.




Izoflavony

* Charakteristickym znakom tejto skupiny je kruh B pripojeny k uhliku C v polohe C3
namiesto polohy C2.

* [zoflavony maju ucinky podobné estrogénom, preto sa ¢asto zaraduju medzi
fytoestrogény spolu s lignany.

* Hoci to nie su steroidy, m6Zu sa viazat na estrogénové receptory, pretoze ich
hydroxylové skupiny usporiadané v polohe 4'- a 7- simuluju konfiguraciu estradiolu.

* |zoflavony (genistein, daidzein, glycitein) sa vo velkom mnoZstve nachadzaju v sdji a
strukovinach.

* Ukazalo sa, Ze chrania pred LDL a moZu zmiernit priznaky menopauzy, avsak aZ po
mikrobialnej premene na aktivhe metabolity, ako je S-equol alebo O-
desmetylangolensin.




Izoflavony

v d

genistein

daidzein
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Chalcones

e Chalkony su nestabilnou formou, ktora vznika enzymatickou aktivitou dvoch réznych
metabolickych drah (kyselina Sikimova a kyselina malonova).

* Prekurzory syntézy chalkonu su malonyl-S-CoA a p-kumaryl-S-CoA, ktoré su biochemickymi
prekurzormi flavonoidov, najma flavanénoy, flavénov a izoflavonov, ktoré predstavuju
medzistupen pred uzavretim pyrénového kruhu.

e Zakladna kostra chalkénov nema centralny heterocyklicky systém, co ma za nasledok odlisné
Cislovanie jednotlivych atdmov.

e Chalkony su lipofilné zluceniny Zltej farby a v zavislosti od Struktury sa extrahuju viac alebo
menej polarnymi organickymi rozpustadlami.

* Medzi najddlezitejsSie zluceniny tejto skupiny patri xanthohumol pritomny v chmeli a
isosalipurpol a jeho glukozid - isosalipurpozid, ktoré sa nachadzaju v kvetenstvach Helichrysum.

* Floridzin, jeden z dihydroderivatov glykozylovanych chalkénov, je dominantnou polyfenolickou
zIGéeninou v semendch jablk.




Chalcones

xanthohumol
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Lignany

Charakteristickym znakom ich Struktury je pritomnost dvoch
p-hydroxyfenylpropanovych jednotiek (C.C,).
Medzi najdolezitejSie lignany patria:

e Sesamin,

* sesaminol,

* sesamolin, o)
* enterodiol, O

* enterolaktdn,

* matairesinol, 3

* pinoresinol,
* sektoizolaricyresinol,
* schizandrin,
* schizandrol.




Lignany

Lignany suU rozsSirené v semenach (SosSovica), zelenine (cesnak, Spargla, mrkva) a ovoci
(hrusky, slivky) a najbohatSim zdrojom st I'anové semena a celé obilné zrna. Su
sucastou bunkovych stien a mdzu sa uvolfiovat prostrednictvom ¢revnych baktérii.




Lignany - sezamin

Sezam posobi ako antioxidant, znizuje hladinu LDL, aktivuje protizapalové procesy, ale
tiez sa podiela na beta-oxidacii mastnych kyselin, pricom spomaluje lipogenézu
(tvorbu novych mastnych kyselin) = urychluje spalovanie tukov vo svalovom tkanive
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Stilbeny

Stilbény su zluceniny patriace medzi fytoalexiny, nizkomolekularne bunkové zlozky s
antibakterialnymi vlastnostami.
Stilbény sa syntetizuju prostrednictvom fenylalanin/polymalondatovej cesty a kltic¢ovym
enzymom v tomto procese je stilbén syntaza (E.C. 2.3.1.95), ktora katalyzuje
kondenzacnu reakciu p-kumaryl-S-CoA a 3 molekul malonyl-S-CoA, ¢o vedie k produkcii
resveratrolu.
Resveratrol je jednou z najlepsie preskiumanych antioxidacnych zloziek vina a zaroven
prvou syntetizovanou zluceninou patriacou medzi derivaty stilbenov - stilbenoidy.
Vplyvom poOsobenia rastlinnych patogénov (Botrytis cinerea) dochdadza k infekcii vinica,
co vedie k zvySenej produkcii resveratrolu, ktory sa potom objavuje vo vine. Ukazalo sa,
ze tato zlucenina brzdi vyvoj rakovinovych buniek tym, ze blokuje ich proliferaciu a
vyvolava apoptdzu regulaciou expresie génov bcl-2 a bax. Okrem toho chrani tiolové
skupiny bielkovin pred oxida¢nym poskodenim.

jbsah resveratrolu v Cervenych vinach je vsak prilis nizky na to, aby mal priaznivy vplyv.
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Kumariny
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Kumarin ma analgetické, protiopuchové, sedativne, protikfCové, antialergické a antioxidacné \
vlastnosti, zatial ¢o eskulin ma tesniaci a elasticky ucinok na malé cievy (o mozZe byt uZitocné
pri liecbe kréovych zil a hemoroidov). Prirodné kumariny zohravaju vyznamnu ulohu aj pri
prevencii a lieCbe rakoviny. Medzi dblezité kumarinové derivaty patria lieCiva pouzivané pri
antikoagulacnej liecbe - dikumarol, acenokumarol a warfarin.
Kumariny su zodpovedné za Specificky zapach potravin (kumarin ma vénu sena).

HO HO H,CO
NS N NS N N
o o HO ) Glc—O0 0 0 HO ) o o o

kumarin esculetin esculin scopoletin psolaren

/ Hlavnym zdrojom kumarinu z potravin je Skorica, ale vysoké mnozstvo obsahuju aj Supky
bergamotu, grapefruitu a pummelového ovocia. Velké mnoZstvo kumarinu moze byt




Kumariny
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Kumarin ma analgetické, protiopuchové, sedativne, protikfCové, antialergické a antioxidacné \
vlastnosti, zatial ¢o eskulin ma tesniaci a elasticky ucinok na malé cievy (o mozZe byt uZitocné
pri liecbe kréovych zil a hemoroidov). Prirodné kumariny zohravaju vyznamnu ulohu aj pri
prevencii a lieCbe rakoviny. Medzi dbélezité kumarinové derivaty patria lieky pouzivané v
antikoagulacnej liecbe - dikumarol, acenokumarol a warfarin.
Kumariny su zodpovedné za Specificky zapach potravin (kumarin ma vénu sena).

HO HO H,CO
NS N NS N N
o o HO ) Glc—O0 0 0 HO ) o o o

kumarin esculetin esculin scopoletin psolaren

jllavn{/m zdrojom kumarinu z potravin je Skorica, ale vysoké mnozstvo obsahuju aj Supky bergamotu,
grapefruitu a pummelového ovocia. Velké mnoZstvo kumarinu moéze byt hepatotoxické!
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