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ABSTRACT

Flavonoids as natural bioactive compounds are present in almost every sort of fruits, vegetables and from them derived
products. Flavonols may be found mainly in fruits and vegetables, while flavones are abundant in herbs and spices. Rich
natural sources of flavanols are tea, cocoa, grape seeds or apple skin. Flavanones are primarily found in a variety of citrus
fruits and anthocyanidins in many coloured berries. Soy is rich in isoflavonoids. Average daily intake of flavonoids is
approximately in the range of 150 to 300 mg. It strongly depends on individual, country and culture usages. In west
countries main dietary sources of flavonoids consist of tea, wine and fruits, while in east countries there is consumed mainly
soy with high isoflavonoid content. Many studies have shown, that intake of fruits and vegetables with high flavonoid
content is associated with lowered risk of incidence of some diseases such as cardiovascular or cancer. These findings are
attributed to experimentally confirmed biological effects of flavonoids — antioxidant, anti-inflammatory, anti-allergic,
anticancer or cardioprotective. The final effect is however depending on their bioavailability, which is in the case of
flavonoids not high, because in the nature dominating flavonoid glycosides can poorly penetrate through lipophilic cell

membranes. Final effective molecules are flavonoid metabolites, that more or less retain their biological activities.
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UVOD

Vyvazena strava by mala obsahovat’ ovocie a zeleninu,
ktorych konzumécia sa odportca pocas celého roka, pokial
mozno v Cerstvom stave. Vysledky epidemiologickych
stadii poukazuju na prospesny ucinok takto zlozenej stravy
V boji proti civilizaénym ochoreniam (Gonzalez, Riboli,
2010; Zhao et al., 2011). Ochranny G¢inok sa pripisuje ich
bioaktivnym zlozkam, ktorych znacnu cast’ predstavuju
flavonoidy (Silalahi, 2002).

Vyskum flavonoidov zacal vroku 1936 ich objavom
mad’arskymi vyskumnikmi (Ruszynak, Szent-Gyérgyi,
1936). Velky rozmach dosiahol najmd v poslednom
desatro¢i. Kazdoro¢ne sa zvySujici pocet publikacii sved¢i
0 atraktivnosti tejto skupiny prirodnych latok. Prace sa
zaoberaju $tudiom biologickych ucinkov flavonoidov,
objasnovanim mechanizmov ich pdsobenia, skimanim
biodostupnosti a potencialnych toxickych ucinkov ako aj
izolaciou novych struktar z réznych prirodnych zdrojov.

Flavonoidy patria do skupiny sekundarnych metabolitov.
V rastlinnej risi su zodpovedné za posobivé farby kvetov,
ovocia i zeleniny. V potravinach véé§inou prispievaju ku
ich prirodzenej horkej chuti a vd’aka svojim vlastnostiam
i ku nutri¢nej kvalite ovocia a zeleniny (Manach et al.,
2004).

Vyskumy preukazali u mnohych spomedzi flavonoidov
viaceré zdraviu prospesné ucinky ako napr. antioxidacné,
protizapalové, kardioprotektivne, antiviralne ¢i
protirakovinové (Birt, Hendrich, Wang, 2001; Yao et al.,
2004; Gonzalez-Gallego, Sanchez-Campos, Tuiién,
2007; Shukla et al., 2010; Yao et al., 2011). Vychadzajuc
z tychto poznatkov nasli uz viaceré zliceniny flavonoidov
svoje uplatnenie v oblasti potravinarstva, farmacie
i kozmetiky (Ardhaoui et al., 2004; Vorsa et al., 2007;
Birbara, 2011).

Kazdé ovocie izelenina obsahuju niekolko druhov
flavonoidov. Zdravotné benefity potravy bohatej na ovocie

azeleninu sa pripisyji  vzajomnému synergistickému
posobeniu tychto latok ako aj spoluacinnosti S ostatnymi
fytochemikaliami pritomnymi v celych potravinach (Liu,
2004). Preto je vyhodnejSie konzumovat’ celé potraviny
nez prijimat’ jednotlivé flavonoidy osve vo forme
vyzivovych doplnkov. Vysledny u¢inok flavonoidov vo
vel’kej miere zavisi od ich biodostupnosti pre zivé
organizmy. Tento fakt treba brat’ do Givahy pri stanovovani
ich odporué¢eného denného prijmu, ktory este nebol presne
determinovany (Yao et al., 2004).

Pre vyvoj novych potravinovych aditiv ¢i nutraceutik na
baze flavonoidov je dolezité poznat' ich najvyznamnejsie
prirodné zdroje. Tymto smerom je orientovany
i predkladany ¢lanok, priGom potravinové zdroje st
prehl'adne rozdelené podl'a jednotlivych tried flavonoidov
podla najnovsie dostupnych informacii. Praca pojednava
i 0 dennom prijme flavonoidov ako aj o vyzname ich
prijmu stravou pre 'udské zdravie. Ohlad sa pritom berie
na Gdaje o ich biodostupnosti ako aj metabolizme.

STRUKTURNA VARIABILITA

Flavonoidy predstavuju skupinu rastlinnych pigmentov.
St zodpovedné za mnohé organoleptické vlastnosti jedal
a napojov na baze rastlin a to najmé chut’ a farbu. Svojimi
prospesnymi vlastnostami taktiez prispievaju k nutricnej
kvalite ovocia a zeleniny ako aj ku ich stabilite.

Su to polyfenoloné latky, ktoré zarad’'ujeme medzi
sekundarne metabolity rastlin. Zakladnu Struktaru vacSiny
flavonoidov tvori 2-feny|-benzo-y-pyra’n31, (obrazok ¢. 1).

Obrazok 1 Zakladna Struktura flavonoidov

ro¢nik 5

12

4/2011



potravinarstvo

Doteraz bolo identifikovanych viac nez 8000 druhov
tychto latok (Tapas, Sakarkar, Kakde, 2008). Na zaklade
stupiia nenasytenosti a stupna oxidacie stredného kruhu C
rozliSujeme 6 zakladnych tried flavonoidov: flavony,
flavonoly, flavanoly (katechiny), flavanony, izoflavonoidy
a antokyanidiny (obrazok ¢. 2) (Heim, Tagliaferro,
Bobilya, 2002; Beecher, 2003).

L}

Izoflavonoid

Flavanon Antokyanidin

Obrazok 2 Struktiry hlavnych tried flavonoidov

Viacsina flavonoidov sa v prirode vyskytuje vo forme
glykozidov. Prislusny sacharid sa zvi¢8a pripaja na uhlik
Vv polohe 3, 5 alebo 7. Sacharidovi Cast’ tvori najéastejSie
glukoza. Okrem nej mozno najst’ aj konjugaty flavonoidov
s galaktézou, ramndzou, Xxylozou a arabindézou a menej
Casto s mandzou, fruktézou, kyselinou glukurénovou
a galakturonovou.  Spomedzi  disacharidov  vytvara

glykozidovli ¢ast najmi rutinéza (6-O-a-L-ramnozyl-D-
glukéza) alebo neohesperidéoza (2-O-a-L-ramnozyl-D-
glukéza) (obrazok €. 3) (Robards, Antolovich, 1997).

OH

OH

Izokvercitrin

Ho

Obrazok 3 Struktury kvercetinu a jeho najznamejsich
glykozidov (kvercitrin = kvercetin-3-ramnozid,
izokvercitrin = kvercetin-3-glukozid, rutin = kvercetin-3-
ramnoglukozid)

Rozmanitost’ flavonoidovych Struktur existuje i vdaka
modifikacii zakladného skeletu Specifickymi reakciami
vratane glykozylacie, metylacie, prenylacie a acylacie
(Schiljen et al., 2004). Spomedzi flavonoidov st
najcastesie acylované antokyaniny (glykozylované formy
antokyanidinov), nakolko su v prirode nestabilné a tymto
spdsobom si stabilitu svojej molekuly zvysuju. Viac ako
65 % antokyaninov vyskytujicich sa v prirode je
acylovanych alifatickymi alebo aromatickymi kyselinami.

Aromatické acylové skupiny antokyaninov zahffiaju rdzne

hydroxyskoricové  (p-kumarova, kavova, ferulova,
sinapova  kyselina) a hydroxybenzoové  kyseliny
(p-hydroxybenzoova, galovd  kyselina).  Spomedzi

alifatickych skupin a celkovo najcastejSim acylacnym
¢inidlom u antokyaninov je kyselina malonova, priCom
derivaty s kyselinou octovou, jabl¢nou, $tavelovou,
jantarovou avinnou st menej Casté (obrazok ¢. 4)
(Andersen, Jordheim, 2006).
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cou‘ caf ‘ fer sin c¢in hba gao
Obrazok 4 Pocty antokyaninov obsahujucich rdézne
acylové zvysky. Horna tmavsia &ast kazdého stipca
predstavuje  antokyaniny objavené po roku 1992
(cou, kyselina p-kumarova; caf, k. kavova, fer, k. ferulova;
sin, k. sinapova; cin, k. 3,5-dihydroxyskoricova; hba, k.
p-hydroxybenzoova; gao, k. galova; mal, k. malonova; ace,
k. octova, mli, k. jabléna; suc, k. jantarova; tar, k. vinna;
oxa, k. Stavelova; sul, k. sirova) (Andersen, Jordheim,
2006)

T T T T
mal ace mli suc tar oxa sul

Metylaciu zabezpecuju metyltransferazy. Uskutociiuje sa

na hydroxylovych skupinach aglykonovej i glykozidovej
Casti flavonoidov. Ako substrat sluzi S-adenozyl-L-
metionin. Metylacia flavonoidov zvySuje ich lipofilitu
atym im ulahcuje prestup bunkovymi membranami.
O-alkylacia sa vprirode vyskytuje CastejSie nez
C-alkylacia. Struktury zaujimavé svojimi w&inkami
vznikaju i1 posobenim prenyltransferaz (Davies, Schwinn,
2006).

PRIRODNE ZDROJE

V rastlinach st flavonoidy pritomné vo vSetkych ich
Castiach: v listoch, kvetoch, plodoch i semenach (Cook,
Samman, 1996). Castokrat mozno pozorovat’ ich
akumulaciu vo vonkajsich obalovych vrstvach akymi su
Supky (jablko, hrozno, cibula), pretoze ich biosyntézu
stimuluje slne¢né ziarenie (Wiczkowski et al., 2003;
Anastasiadi et al.,, 2010; Carbone et al., 2011).
Na mnozstvo pritomnych flavonoidov ma vplyv nielen
rodova a druhova diverzita, ale tiez sezonne a klimatické
podmienky ako aj spOsob technologickej tupravy pri
priprave  konkrétnych  jeddl zcerstvych  surovin
(Wiczkowski, Piskula, 2004). Hlavnymi zdrojmi
flavonoidov v l'udskej strave s najmi ovocie, zelenina
a napoje ako ¢aj a vino (obrazok ¢. 5) (De Groot, Rauen,
1998).

Obsahové data jednotlivych flavonoidov v réznych
jedlach vykazuju podla dostupnej literatiry znaénu
variabilitu. Tieto hodnoty si ovplyvnené nielen uz
spominanymi podmienkami (rodova diverzita, klimatické
podmienky, sposob technologickej upravy), ale tiez
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vol'bou vhodnych metdéd pre detekciu danych zlucenin.
Preto sme pre ¢o najobjektivnejSie zhodnotenie obsahu
flavonoidov v jednotlivych prirodnych zdrojoch zvolili
udaje z americkej databazy obsahu flavonoidov v jedlach
(3. aktualizovana verzia zroku 2011) (Bhagwat,
Haytowicz, Holden, 2011) resp. udaje z databazy obsahu
izoflavonoidov v potravinach (2. aktualizovana verzia
z roku 2008) (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2008), ktoré
tieto faktory zohladnili. Pre celkové zjednodusenie je
v databazach uvedeny obsah najcastejSie sa vyskytujtcich
flavonoidov vo forme ich aglykoénov (prislusné glykozidy
boli prepoc¢itané na pomerné mnozstva aglykonov).
Ak niektoré flavonoidy nie st pri niektorych zdrojoch
uvedené, to nevyhnutne neznamend, Zze sa tam
nenachadzaju. Mozno iba v danom zdroji neboli doposial
stanovované.
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Obrazok 5 Prirodné zdroje jednotlivych tried flavonoidov

FLAVONOLY

Flavonoly su prirodné pigmenty bledozltej farby
pritomné v kvetoch a listoch u takmer 80% vyssich rastlin
atiez v ovoci, v mensej miere ich obsahuje zelenina ¢i
cerealie (Herrmann, 1976).

Hlavné potravinové flavonoly predstavuju kvercetin,
kempferol, myricetin a izoramnetin, o ktorych obsahu
Vv potravinach pojednavaju i vyssie spominané databazy.

Najvyssi obsah kvercetinu maju niektoré koreniny ako
napr. kapary (233,84 mg/100 g), kdpor (55,15 mg/100 g),
koriander (52,90 mg/100 g) ¢i fenikel (48,80 mg/100 g).

Z hladiska bezne konzumovanej stravy u slovenského
obyvatel'stva su vyznamné hodnoty kvercetinu Vv jablkach
(3,69 az 3,89 mg/100 g), kapuste (22,58 mg/100 @)
acibuli, priCom vyss§i obsah maju cervené odrody
(31,77 mg/100 g) nez zIté (21,40 mg/100 g). U niektorych
plodin sa kvercetin (ale aj iné flavonoidy) hromadi vo
vrchnych Castiach akymi su napr. Supky, ktoré byvaju
Castokrat nedocenené z hladiska ich nutricnej hodnoty.
U jabik napr. Supka obsahuje 5-krat viac kvercetinu
v porovnani s celym jablkom. U cibule sa kvercetin
sustred’'uje vo vrchnej suchej Supke vo forme aglykonu, vo
vnutornych vrstvach tvori najmé glykozidy (Beesk et al.,
2010).

Z bobul'ového ovocia majii vyznamnejsie hodnoty tohto
flavonoidu jarabina (18,53 mg/100 g), brusnica
(14,84 mg/100 @) a baza &ierna (26,77 mg/100 g). Cierne
ribezle maji niekolkonasobne vyssi obsah kvercetinu

(4,48 mg/100 g) nez Cervené (0,77 mg/100 g). Znaéné
mnozstvo kvercetinu vo forme diglykozidu rutinu obsahuje
pseudocereélia pohanka (15,38 mg/100 g).

Zo zeleniny st zname vy$8im obsahom kvercetinu
Zerucha (29,99 mg/100 g), Spargla (13,98 mg/100 g),
brokolica (3,26 mg/100 g), pazitka (4,77 mg/100 g),
hlavkovy $alat (zeleny = 4,16 mg/100 g, ¢erveny = 11,90
mg/100 g) as$penat (3,97 mg/100 g). Priblizne 2 mg
kvercetinu/100 g obsahuju napoje ako ¢ervené vino, zeleny
a éierny ¢aj (tabulka 1) (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011).

Tabul’ka 1 Obsah kvercetinu vo vybranych potravinovych
zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
kapary 233,84
kopor 55,15
koriander, listy 52,90
fenikel, listy 48,80
Cervena cibul'a 31,77
zerucha 29,99
baza Cierna 26,77
kapusta 22,58
zIta cibul’a 21,40
Supka jablk 19,36
jarabina 18,53
pohanka 15,38
brusnica 14,84
Spargla 13,98
hlavkovy $alat, Cerveny 11,90
oregano 7,30
figy 5,47
pazitka 4,77
¢ierne ribezle 4,48
hruska 4,24
hlavkovy $alat, zeleny 4,16
Spenat 3,97
jablko 3,69 az 3,89
dernice 3,58
brokolica 3,26
zeleny Caj 2,49
Cierny Caj 1,99
¢ervené vino 1,76

Ak sa pozrieme na prirodné zdroje kempferolu, do
popredia vystupujui opat niektoré koreniny: kapary
(259,19 mg/100 g), Safran (205,48 mg/100 g) azazvor
(33,60 mg/100 g).

Zo zeleniny sa vyskytuje najmé v kapuste (46,80 mg/100
g), zeruche (23,03 mg/100 g), Spargli (7,84 mg/100 g) ¢i
$penate (6,38 mg/100 g). Ovocné zdroje nie st zastupenim
kempferolu zaujimavé. Zeleny a Cierny c¢aj obsahuju
1,31 mg kempferolu/100 g (tabulka 2) (Bhagwat,
Haytowicz, Holden, 2011).

Pri myricetine st vyznamnymi zdrojmi taktiez koreniny —
fenikel (19,80 mg/100 g), oregano (2,10 mg/100 g)
i kurkuma (2,04 mg/100 g). Zo zeleniny je obsahom
myricetinu  zaujimavy petrzlen (14,84 mg/100 g).
Vyznamny obsah ma ibobul'ové ovocie, najmé brusnice
(6,63 mg/100 @) acierne ribezle (6,18 mg/100 g)
(tabul’ka 3) (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).
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TabulPka 2 Obsah kempferolu vo  vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

FLAVONY

Flavony maju rovinni Struktru. Sa pritomné najma
Vv bylinach a cerealiach a spésobuju ich ZIté sfarbenie (De
Groot, Rauen, 1998). NajzastGpenej$imi prirodnymi
flavonmi su apigenin a luteolin.

Bohatym zdrojom apigeninu je najmd suSeny petrzlen
(4503,50 mg/100 g), pricom cCerstvy petrzlen obsahuje
20-krat menej tohto flavonoidu. Medzi hlavné prirodné
zdroje patria tieZ r6zne koreniny a byliny — méita pieporna
(8,71 mg/100 g), majoran (3,50 mg/100 g), oregano
(2,57 mg/100 g), tymian (2,50 mg/100 kg). Zo zeleniny su
to okrem petrzlenu arti¢oky (7,42 mg/100 g) a zeler
(2,85 mg/100 g), pricom zelerové semeno obsahuje 30-krat
vys§ie mnozstvo apigeninu. Istd hladinu apigeninu ma
i pseudocerealia cirok (2,54 mg/100 g) (tabulka 5)
(Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).

Tabulka 5 Obsah apigeninu vo vybranych potravinovych
zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
kapary 259,19
Safran 205,48
kapusta 46,80
Zazvor 33,60
zerucha 23,03
kopor 13,33
¢akanka 10,10
pazitka 10,0
brokolica 7,84
fenikel, listy 6,50
Spenat 6,38
fazul’a biela 3,40
por 2,67
kalerab 2,43
petrzlen 1,49
¢ierny Caj 1,31
zeleny Caj 1,31

Tabul’ka 3 Obsah myricetinu vo vybranych potravinovych
zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
petrzlen, suseny 4503,50
petrzlen 215,46
zelerové semeno 83,70
méta pieporna 8,71
artiCoky 7,42
majoran, suseny 3,50
zeler 2,85
olivové listy 2,84
oregano 2,57
cirok 2,54
tymidn 2,50
¢ervené vino 1,33

Potravina Obsah (mg/100 g)
fenikel, listy 19,80

petrzlen 14,84

brusnice 6,63

¢ierne ribezle 6,18

éervena cibula 2,70

oregano 2,10

kurkuma 2,04

Izoramnetin je metylovanym analégom kvercetinu.
Jeho vyznamné mnozstvd obsahuje suSeny petrzlen
(331,24 mg/100 g) akopor (43,50 mg/100 g). Zo
zeleninovych zdrojov je nan bohata kapusta (23,60 mg/100
g), pazitka (6,75 mg/100 g), Spargla (5,70 mg/100 g)
a cibula (zIta = 5,01 mg/100 g, cervena = 3,01 mg/100 g).
Izoramnetin obsahuji i mandle (2,64 mg/100 g) (tabulka
4) (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).

Tabul’ka 4 Obsah izoramnetinu vo vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Najviac luteolinu sa nachadza v zelerovom semene
(811,41 mg/100 g). Ako apigenin tak i luteolin mozno
najst’ najmd vroznych bylindch a korenindch — tymidn
(45,25 mg/100 g), suSeny petrzlen (19,75 mg/100 g), salvia
(16,70 mg/100 g), mita pieporna (11,33 mg/100 g).
Spomedzi zeleniny obsahuje najviac luteolinu Cerveny
hlavkovy salat (2,50 mg/100 g) a arti¢oky (2,27 mg/100 g).
Ovocné zdroje nie su pre tento druh flavonoidu vyznamné.
Za zmienku stoji jeho obsah v olivovych listoch (27,70
mg/100 g) alebo v ciroku (3,93 mg/100 g) (tabulka 6)
(Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).

Tabul’ka 6 Obsah luteolinu vo vybranych potravinovych
zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

i Potravina Obsah (mg/100 g)
Potravina Obsah (mg/100 g) zelerové semeno 811,41
petrzlen, suseny 331,24 tymian 45,25
kopor 43,50 olivové listy 27,70
kapusta _ 23,60 petrzlen, suseny 19,75
fenikel, listy 9,30 Salvia 16,70
Iv)aiitk’a 6,75 miita pieporna 11,33
Spargla 5,70 cirok 3,93
Ivaaz’a ierna 5,42 Sierne korenie 3,87
7Ita cibula 5,01 hlavkovy Salat, Serveny 2,50
Cervena cibula 3,01 artiCoky 2,27
mandle 2,64 rozmarin 2,0
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FLAVANOLY

Flavanoly sa nazyvaju aj katechiny a vyskytuji sa najma
v zelenom a Giernom &aji, kde st zodpovedné za ich
prirodzena horka chut (De Groot, Rauen, 1998).
V prirode s najroz$irenejSie katechin, epikatechin a ich
estery skyselinou galovou. Viésinou st najvyssie
koncentracie jednotlivych flavanolov v zelenom ¢aji, ¢o
vyplyva z procesov pouzitych pri jeho vyrobe (nie je napr.
fermentovany ako ¢ierny ¢aj).

Spomedzi flavanolov sa Vv ¢aji katechin vyskytuje
V najnizSich koncentrdciach, priCom cierny ¢aj je jeho
bohat§sim zdrojom (137,82 mg/100 g) nez zeleny
(57,12 mg/100 g). Okrem toho vysoké koncentracie
obsahuju i kakaové boby (88,45 mg/100 g) ¢i semend
hrozna (74,63 mg/100 g).

Spomedzi ovocia ho moZno najst najméd v Cerniciach
(37,06 mg/100 @), tmavom hrozne (10,14 mg/100 @),
banane (6,1 mg/100 g) &i ¢udoriedkach (5,29 mg/100 g).
Supky jabik obsahuju niekolkonasobne vyssie hladiny
katechinu (7,4 mg/100 g) nez celé jablka (0,59 az
2 mg/100 g).

U zeleniny predstavuje vyznamnejs$i zdroj iba bdb
(14,29 mg/100 g). U napojov okrem €aju mozno katechin
najst’ iV cervenom vine (7,12 mg/100 g) (tabulka 7)
(U.S. Department of Agriculture, 2007; Bhagwat,
Haytowicz, Holden, 2011).

Tabulka 7 Obsah katechinu vo vybranych potravinovych
zdrojoch (U.S. Department of Agriculture, 2007*;
Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

(4,37 mg/100 g). Cervené vino neobsahuje vela
epikatechinu (3,76 mg/100 g) (tabulka 8) (U.S.
Department of Agriculture, 2007; Bhagwat, Haytowicz,
Holden, 2011).

Tabul’ka 8 Obsah epikatechinu vo  vybranych
potravinovych  zdrojoch ~ (U.S.  Department of
Agriculture, 2007*; Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)

zeleny Caj, suSeny 811,72*

¢ierny Caj ,suseny 255,19*

kakaové boby 99,18

semena hrozna 93,31

bob 28,96

Supka jablk 28,73

jablko Red Delicious 9,83

tmavé hrozno 8,68

jablko Gala 6,04

jablko Golden Delicious 5,51

cereSne 5,00

marhul’a 4,74

¢ernice 4,66

brusnice 4,37

¢ervené vino 3,76

hruska 3,76

malina 3,52

Spomedzi esterov katechinov s kyselinou galovou je
Vv ¢aji najviac zastipeny epigalokatechin-3-galat, pricom
najviac ho je v zelenom ¢aji (7115,98 mg/100 g), nasleduje
biely (4245 mg/100 g) a ¢ierny ¢aj (1121,92 mg/100 g).
Z ostatnych zdrojov je pritomny este v pekanovych
(2,3 mg/100 g) alieskovych orieskoch (1,06 mg/100 g).
Ovocné a zeleninové zdroje nie si vyznamné (tabulka 9)
(U.S. Department of Agriculture, 2007; Bhagwat,
Haytowicz, Holden, 2011).

Tabul’ka 9 Obsah epigalokatechin-3-galatu vo vybranych
potravinovych zdrojoch (U.S. Department of Agriculture,
2007*; Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
Cierny Caj, suSeny 137,82*
kakaové boby 88,45
semend hrozna 74,63
zeleny Caj, suseny 57,12*
Cernice 37,06
bob 14,29
tmavé hrozno 10,14
Supka jablk 7,40
pekanové oriesky 7,24
Cervené vino 7,12
banan 6,10
Cucoriedky 5,29
broskyna 4,92
deresne 4,36
hrozno biele 3,73
marhula 3,67
pistacie 3,57
jahody 3,11
Najviac  epikatechinu  sa  nachadza v zelenom

(811,72 mg/100 @) aciernom c¢aji (255,19 mg/100 g).
Vysoké hladiny maju i kakaové boby (99,18 mg/100 g)
a semena hrozna (93,31 mg/100 g).

Zo zeleniny je epikatechin hojne zastipeny v bobe (28,96
mg/100 g). Supky jabik obsahuju 5-nisobné mnoZstva
epikatechinu (28,73 mg/100 g) nez celé jablka (5,51 az
9,83 mg/100 g).

Spomedzi ovocia je pritomny vtmavom hrozne
(8,68 mg/100 g), &eresniach (5 mg/100 g), marhuliach
(4,74 mg/100 g), ¢erniciach (4,66 mg/100 g) i brusniciach

Potravina Obsah (mg/100 g)
zeleny Caj, suSeny 7115,98*

biely ¢aj, suSeny 4245,00

Cierny ¢aj ,suSeny 1121,92*
pekanové oriesky 2,30

lieskovy orech 1,06

brusnice 0,97

éernice 0,68

maliny 0,54

V Caji sa nachadza i epikatechin-3-galat. V najvyS$Som
mnozstve je pritomny v zelenom ¢aji (1491,29 mg/100 g),
d’alej v bielom (835 mg/100 g) aCiernom caji (688,27
mg/100 g). Obsahuje ho i tmavé hrozno (2,81 mg/100 g),
slivky (0,76 mg/100 g) ¢&i rebarbora (0,6 mg/100 Q)
(tabulla 10) (U.S. Department of Agriculture, 2007;
Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).
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Tabulka 10 Obsah epikatechin-3-galatu vo vybranych

TabulPka 12 Obsah hesperetinu vo vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

potravinovych  zdrojoch  (U.S.  Department  of
Agriculture, 2007*; Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)

zeleny Caj, suSeny 1491,29*

biely ¢aj, suSeny 835,00

¢ierny Caj ,suseny 688,27*

tmavé hrozno 2,81

slivky 0,76

rebarbora 0,60

FLAVANONY

Flavanény sa v prirode vyskytuji najmd vo forme
konjugatov s disacharidmi v polohe 7 na zakladnom
flavonoidovom skelete. St pritomné hlavne v citrusovom
ovoci (De Groot, Rauen, 1998). V prirode mozno najst
spomedzi ich zastupcov najmi hesperetin a naringenin,
resp. ich glykozidy.

Narigenin obsahuju koreniny ako oregano
(372 mg/100 g) arozmarin (24,86 mg/100 g). Vysoké
koncentracie ma i citrusové ovocie, najmid grepfruit
(53 mg/100 g), pomelo (24,72 mg/100 g), pomaran
(15,32 mg/100 g) ¢i mandarinka (10,02 mg/100 g). Tu sa
naringin vyskytuje najmé vo forme glykozidov.

Zo zeleniny najviac naringeninu obsahuju artiCoky
(12,51 mg/100 g). Naringenin je pritomny iV ciroku
(1,67 mg/100 g) (tabulka 11) (Bhagwat, Haytowicz,
Holden, 2011).

Tabul’ka 11 Obsah naringeninu vo vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
limetka 43,00
citron 27,90
pomarané 27,25
méta pieporna 9,52
pomelo 8,40
mandarinka 7,94
grepfruit 1,50
ANTOKYANIDINY
Antokyanidiny st vprirode rozsirené pigmenty

s modrou, fialovou alebo Cervenou farbou. St zodpovedné
za charakteristicka farbu kvetov, ovocia prip. listov danej
rastliny (De Groot, Rauen, 1998). V prirode najdeme
napr. kyanidin, delfinidin, malvidin ¢i pelargonidin.

Najzastupenej$im spomedzi antokyanidinov je kyanidin.
Najviac ho obsahuje baza cierna (485,26 mg/100 g).
Bohatymi  prirodnymi zdrojmi st ijarabina
(344,07 mg/100 @), ¢ierna malina (323,47 mg/100 g) a
Cakanka (126,99 mg/100 g). Vysoké koncentracie
spomedzi ovocia obsahuju Cernice (90,49 mg/100 g),
ostruziny (88,30 mg/100 g), cervené (65,54 mg/100 g)
acierne ribezle (61,3 mg/100 g), bobule acai
(53,64 mg/100 g), cervené maliny (36,74 mg/100 g),
brusnice (37,74 mg/100 g), Ceresne (27,45 mg/100 g) ¢i
¢ucoriedky (17,92 mg/100 g).

Zo zeleninovych zdrojov je vyznamna Cervena kapusta
(63,5 mg/100 g). Kyanidin obsahuju i farebné pSenice
(11,07 mg/100 g) ¢i niektoré oriesky — pekanové
(10,74 mg/100 g), lieskové (6,71 mg/100 g), pistacie

Potravina Obsah (mg/100 g) (6,06 mg/100 g) (tabulka 13) (Bhagwat, Haytowicz,
oregano, susené 372,00 Holden, 2011).
grepfruit 53,00
rozmarin 24.86 Tabul’ka 13 Obsah kyanidinu vo  vybranych
pomelo 24,72 potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
pomaran¢ 15,32 2011)
arti¢oky 12,51 Potravina Obsah (mg/100 g)
mandarinka 10,02 baza Cierna 485,26
limetka 3,40 jarabina 344,07
ruzickové kapusta 3,29 Cierna malina 323,47
cirok 1,67 cakanka 126,99
rajéiak 0,68 Cernice 90,49
citrén 0,55 ostruziny 88,30
Cervené ribezle 65,54
Najvyssi obsah hesperetinu je V citrusovom ovoci (opat Cervena kapusta 63,50
vo forme glykozidov), najmé v limetkach (43 mg/100 g), Cierne ribezle 61,30
citrone (27,9 mg/100 g) a pomaranéi (27,25 mg/100 g). bobule acai 53,64
Zinych zdrojov je vyznamnej§ie mnozstvo v méte brusnice 37,74
piepornej (9,52 mg/100 g) (tabulka 12) (Bhagwat, Cervené maliny 36,74
Haytowicz, Holden, 2011). éeresne 27,45
Cucoriedky 17,92
tmavé hrozno 13,16
hruska 12,18
fialova pSenica 11,07
pekanové oriesky 10,74
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Delfinidin  moZno najst najmid v Ciernej maline
(97,59 mg/100 @) a ¢iernych ribezliach (87,86 mg/100 g).
Zo zeleniny ho obsahuje najmé baklazén (41,24 mg/100
g). Castejiie st vSak ovocné zdroje, tmavé hrozno
(39,58 mg/100 g), cucoriedky (34 mg/100 g), Cervené
ribezle (9,32 mg/100 g), brusnice (7,66 mg/100 g) ¢i banan
(7,39 mg/100 g). Delfinidin je pritomny iV pekanovych
orieskoch (7,28 mg/100 g). Cervené vino obsahuje nizke
hodnoty tohto flavonoidu (2,75 mg/100 g) (tabulka 14)
(Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).

Tabulka 14 Obsah delfinidinu vo  vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Tabul’ka 16 Obsah pelargonidinu vo vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

Potravina Obsah (mg/100 g)
jahody 25,69

red’kovka 25,66

fialova pSenica 3,41

cucoriedky 2,65

¢ervena malina 1,64

¢ierne ribezle 1,17

jarabina 0,98

Potravina Obsah (mg/100 g)
¢ierna malina 97,59
éierne ribezle 87,86
baklazan 41,24
tmavé hrozno 39,58
Cucoriedky 34,00
Cervené ribezle 9,32
¢akanka 7,68
brusnice 7,66
banan 7,39
pekanové oriesky 7,28
fialova psenica 3,20
cervené vino 2,75

Pre malvidin ako ipre ostatné antokyanidiny su
vyznamné ovocné zdroje, najmé ¢ucoriedky (54 mg/100 g)
a ¢ervené hrozno (36,2 mg/100 g). Malvidin mozno najst’
i v ervenom vine (15,29 mg/100 g) ¢i fialovej pSenici
(4,02 mg/100 g) (tabulka 15) (Bhagwat, Haytowicz,
Holden, 2011).

Tabul’ka 15 Obsah malvidinu vo  vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2011)

IZOFLAVONOIDY

Izoflavonoidy na rozdiel od ostatnych flavonoidov maju
v zékladnej Struktare fenylova skupinu v polohe 3 na
benzo-y-pyrane.  V prirode s pritomné najmi
v strukovinach. Najrozsirenejsie st genistein a daidzein.

Genistein je pritomny v so6ji (22,57 mg/100 g) a z nej
odvodenych  produktoch ako si  jedld  miso
(23,24 mg/100 g), tempeh (36,15 mg/100 g) ¢i sdjové syry.
Obsahuje ho icervena datelina (10 mg/100 g) alebo
pistacie (1,75 mg/100 g) (tabul’ka 17) (Bhagwat,
Haytowicz, Holden, 2008).

Tabulka 17 Obsah genisteinu vo  vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2008)

Potravina Obsah (mg/100 g)
s6jova muka 98,77
s6jové semena 60,07
tempeh 36,15
miso 23,24
s6ja 22,57
éervena d’atelina 10,00
mozzarella, sjovy syr 2,60
cheddar, so6jovy syr 2,11
pistacie 1,75
parmezan, s6jovy syr 0,80

Potravina Obsah (mg/100 g)
cucoriedky 54,00

¢ervené hrozno 36,20

¢ervené vino 15,29

fialova pSenica 4,02

tmavé hrozno 3,47

jarabina 1,22

¢ervena malina 0,71

Pelargonidin je pritomny vovoci ako jahody

(25,69 mg/100 g), ¢ucoriedky (2,65 mg/100 g), Cervené
maliny (1,64 mg/100 g). Zo zeleniny je vyznamnym
zdrojom red’kovka (25,66 mg/100 g). Nachadza sa iVvo
farebnych pSeniciach (3,41 mg/100 g) (tabulka 16)
(Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2011).

S obsahom daidzeinu je to podobne ako pre genistein,
pricom jeho koncentracie st v danych potravinach o nieco
niz§ie. Obsahuje ho sdja (20,34 mg/100 g) aznej
odvodené produkty. Je pritomny iV cevenej dateline
(11 mg/100 g) a pistaciach (1,88 mg/100 g) (tabulka 18)
(Bhagwat, Haytowicz, Holden, 2008).

Tabulka 18 Obsah daidzeinu vo  vybranych
potravinovych zdrojoch (Bhagwat, Haytowicz, Holden,
2008)

ro¢nik 5

Potravina Obsah (mg/100 g)
sojova muka 72,92

sO0jové semena 61,70

tempeh 22,66

miso 16,43

séja 20,34

¢ervena d’atelina 11,00

pistacie 1,88

cheddar, sojovy syr 1,83

parmezan, s6jovy syr 1,80

mozzarella, s6jovy syr 1,14
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DENNY PRIJEM

Stanovit' priemerny denny prijem flavonoidov prijatych
prostrednictvom stravy je zlozité, nakol'’ko konzumaécia ich
prirodnych zdrojov uludi je velmi individuélna,
stanovena hladina flavonoidov v jednotlivych potravinach
vykazuje znacnll variabilitu, tazko sa uréuje vplyv
technologickych procesov pripravy a upravy jedal, ktory
do vysokej miery ovplyviiuje kone¢ny prijem flavonoidov,
doteraz nie je dostatok informacii o obsahu flavonoidov
v konkrétnych jedlach. Pocet literarnych odkazov na dant
problematiku preto nie je vysoky. Z dostupnych informacii
mozno povedat’, Ze priemerny denny prijem flavonoidov
sa pohybuje priblizne v rozmedzi 150 az 300 mg/den.

Stidia prevedena v Anglicku alfrsku sa zaoberala
prijmom 23 spomedzi vSetkych tried flavonoidov
U miestneho obyvatel'stva. Celkovy denny prijem
flavonoidov bol stanoveny na 182 mg resp. 177 mg
(u anglickych resp. irskych obyvatelov). V oboch
pripadoch predstavovali antokyanidiny a flavanoly 65%
z celkového prijmu (Beking, Vieira, 2011).

U japonskych Skolakov bol zisteny ovela niz§i denny
prijem flavonoidov, iba 36,4 mg, pricom takmer tretinu
Ztohto mnozstva tvorili sojové izoflavonoidy, co
vzhl'adom na miestne potravinové zvyklosti nie je
nezvycéajné (Teruyo et al., 2002).

Hertog etal. (1993a) zistovali prijem flavonolov
a flavonov u obyvatel'ov Holandska. Tento bol stanoveny
na 23 mg/deri. Takmer polovicu zprijmu tychto
flavonoidov predstavoval Caj. AvSak ostatné triedy
flavonoidov do merani neboli zaradené. Podobne
i Justesen et al. (2000) stanovovali v Dansku prijem iba
udvoch tried flavonoidov, konkrétne flavonolov
a flavanénov, pricom obe triedy dokopy predstavovali
denny prijem u Zien 26 mg a U muzov 20 mg.

Dalsi autori (Chun, Chung, Song, 2007) stanovili denny
prijem flavonoidov u dospelého obyvatel'stva USA na
189,7 mg/den. Z tohto mnozstva najvysSie percento
predstavovali flavanoly (83,5 %), nasledovali flavanony
(7,6 %), flavonoly (6,8 %), antokyanidiny (1,6 %), flavony
(0,8 %) a izoflavonoidy (0,6 %).

U flamskych Zien bol determinovany denny prijem
flavonoidov 3 roéznymi metédami na 166 mg/den, 203
mg/dent a 158,3 mg/den. Tri §tvrtiny z toho predstavovali
flavanoly (Mullie et al., 2007).

V rozsiahlej §tadii sa Zamora-Ros akol. (2010)
sustredili na stanovenie denného prijmu flavonoidov
u Spanielskeho obyvatel'stva. Vysledky preukazali, ze
priemerny denny prijem je 313,26 mg.

Pocas 3 desatroci sledovali Maras etal. (2011) prijem
flavonoidov u obyvatelov Baltimoru v USA. Ich denny
prijem bol v 80.-tych rokoch 20. storo¢ia 250 mg, priCom
0 30 rokov neskor bol zaznamenany jeho narast na 280
mg/den. Spomedzi potravin ku tomu najviac prispeli Caj,
jablka, hrusky a citrusové ovocie.

BIODOSTUPNOST A METABOLIZMUS

Aby sme mohli posudzovat’ zdraviu prospesné Ucinky
flavonoidov in vivo, je potrebné poznat ich mnozstva,
ktoré sa realne dostani do krvného obehu ako aj ich
mozny nasledny metabolizmus.

Podl'a studii biodostupnosti u I'udi dosahuju flavonoidy
po prestupe do l'udskej krvi koncentracie 0,1 az 10 pmol.I™*
(Manach et al., 2005). Je zrejmé, ze biodostupnost’ bude

vo velkej miere z&visld nielen od vlastnosti konkrétnej
Struktury, ale tieZ od potravinovej matrice, vel'kosti davky
¢i genetickych dispozicii jednotlivca.

Flavonoidy sa v prirode vyskytuji najmid vo forme
glykozidov. Povaha sacharidovej Casti ovplyviiuje mieru
ich absorpcie (Chang et al., 2005), nakolko pred
samotnou absorpciou nastava ich deglykozylacia (obrazok
¢. 6). Odstranenie sacharidu sa uskutoCiiuje pomocou
glykozidaz pritomnych v tenkom &reve (Walle, 2004).
Nasleduje pasivna difuzia aglykonu cez stenu Ccreva,
nakol’ko deglykozylaciou sa zvySila hydrofobicita
povodnej molekuly, ¢im sa ulahCil aj jej prestup cez
lipidovi dvojvrstvu bunkovej membrany enterocytov
tenkého ¢reva (Day et al., 1998).

neurény
neuroglia
Flavonoid

Zalidok oligoméiov

Hemato-encefalicka
bariéra

Monomérne
jednotky

Oligomérne
flavonoidy

o O-metylované
glukuronidy ) o derivity
O-metylované dalst A
glukuronidy membohzmux‘ salfaty
O-metylované Zila
derivaty

jejunum

Tenké ¢revo

(deglykozylicia) glukuronidy

Pecen

Obli¢ky

Mo¢

ileum
aglykén

Hrubé ¢revo

Fenolové

Flavonoid Kyseliny

Erevna mikroflora

Obrazok 6 Sumarny metabolizmus flavonoidov v
gastrointestinalnom trakte a peéeni (Spencer, Abd-el-
Mohsen, Rice-Evans, 2004)

Aglykony nepotrebuju deglykozylaciu, preto aj prestup
cez membrany byva zvdcsa v ich pripade jednoduchsi i
rychlejsi (Steensma, Noteborn, Kuiper, 2004; Tian et
al., 2009). Avsak existuyji aj prace, ktoré popisuju
rychlejsiu absorpciu glykozidov nez aglykonov (Hollman
et al., 1995; Kwon et al., 2007). Uvedené moéze byt
spOsobené priamym prestupom nestiepenych glykozidov
pomocou roznych transportérov (Gee a kol., 2000).
Najlepsiu absorpciu  vykazuji izoflavony, priemernt
absorpciu flavanoly, flavanony a glykozidy flavonolov,
najt’azSie prestupuji membranou antokyaniny
(Viskupitova, Ondrejovi¢, Sturdik, 2008).

Predtym, nez sa aglykony dostanti do krvného obehu,
podstupuju  sériu  metabolickych reakcii, z nich
najvyznamnejSia  je  glukuronidacia, sulfaticia a
O-metylacia. V krvnom riecisku sa viazu na albumin,
ktory zabezpeci rychly transport metabolitov i zvySnych
nemetabolizovanych aglykénov do pecene, kde podstupuju
d’alsie konjugaéné reakcie (Walle, 2004). Experimentalne
data preukazali, Ze hoci su flavonoidy absorbované v
tenkom creve, ich relativne vysoké mnozstva prechadzaju
z tenkého do hrubého c¢reva (Jaganath et al., 2006;
Marks et al., 2009), kde ¢revna mikroflora odstiepuje
konjugované Casti a vysledné aglykony s degradované na
fenolové kyseliny. Tieto mézu byt taktiez absorbované a
po metabolizacii v peceni vylu¢ené mocom (obrazok ¢. 6)
v znanych mnozstvach, ktoré cCastokrat prevySuju
mnozstva metabolitov transportovanych do krvného obehu
z tenkého Creva (Jaganath et al., 2006; Stalmach et al.,
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2010), ¢o poukazuje na celkovii nizku biodostupnost’
flavonoidov.

Ako vyplyva z obrazku 6, konkrétne G¢inné formy, ktoré
sa dostavaji do buniek, predstavuji  metabolity
flavonoidov a nie poévodné molekuly. Preto je potrebné
venovat sa §tadiu biologickej aktivity taktiez tychto
metabolitov. DoterajSie prace naznacuju, Ze glukuronidy,
sulfaty 1 O-metylované derivaty flavonoidov si viac ¢i
menej zachovavajii svoje povodné biologické vlastnosti,
pricom v niektorych pripadoch je popisané zachovanie ¢i
zvysenie U¢inku metabolitu (Shirai et al., 2002; Suri et
al., 2008) a v inych zasa pokles jeho aktivity po
modifikacii (Loke et al., 2008; Pavlica, Gebhardt, 2010).
Na potvrdenie tejto skuto¢nosti st potrebné dalSie
testovania.

VYZNAM V EUDSKEJ STRAVE

Uz stadie zo zaciatku 90. rokov ukazali, Ze flavonoidy
vykazuju prospesné uéinky na l'udské zdravie (Hertog et
al., 1993b; Miksicek, 1993; Thompson, 1993; Knekt et
al., 1996). Odvtedy sa pocet podobnych publikacii zvysil
na niekol’ko tisic.

Tieto prirodné fytochemikalie disponuju spektrom
biologickych ucinkov, z nich vyznamné je protizapaloveé,
kardioprotektivne,  protirakovinové,  antimikrobidlne,
antialergické ¢i hepatoprotektivne posobenie (Havsteen,
2002; Tripoli et al., 2007; Tapas, Sakarkar, Kakde,
2008; Prasain, Carlson, Wyss, 2010).

FLAVONOIDY A SRDCOVO-CIEVNE OCHORENIA

Na kardioprotektivnych  u¢inkoch sa  flavonoidy
podiel'aji viacerymi svojimi vlastnostami (obrazok ¢. 7).
Zlepsujui  funkciu  endotelu, maji  antioxidacné
a protizapalové ucinky, vazorelaxaéné schopnosti znizuju
krvny tlak (Grassi, Desideri, Ferri, 2010).

Flavonoidy

Protizipalové

ZniZovanie aéinky

kryného )
tlaku
. - Modulicia
Antioxidacné ZlepSovanie ZniZovanie enzymov
ucinky funkcie reaktivity
endotelu trombocytoy

|

|z)chramst‘dca acie;-l
Obriazok 7 Potencialne ucinky flavonoidov pri ochrane
srdcovo-cievneho systému (Grassi, Desideri, Ferri, 2010)

Z viacerych studii vyplyva, Ze prijem flavonoidov resp.
potravin s ich vysokym obsahom je spojeny so znizenym
rizikom srdcovo-cievnych ochoreni. Existuju v8ak i stadie,
ktoré tieto skuto¢nosti nepotvrdzuji.

Podla studie konanej v Holandsku u star$ich muzov bol
prijem katechinov z ¢aju a ostatnych zdrojov v inverznom
vzt'ahu k umrtnosti na ischemicku chorobu srdca, avsak
podobny vztah nebol zisteny pre Umrtnost na mftvicu
(Arts et al., 2001a). | Hertog et al. (1993b) zistili znizené
riziko imrtnosti na srdcovy infarkt pri prijme flavonoidov

Z prirodnych zdrojov (¢aj, cibula, jablkd). U zien z lowy
(USA) prijem jablk avina znamenal znizené riziko
umrtnosti na kardiovaskuldrne ochorenia (Arts etal.,
2001b).

Stidia uamerickych Zien preukizala, Ze prijem
flavonolov, flavonov, flavanénov, flavan-3-olov,
antokyanidinov  a polymérnych flavonoidov  mierne
znizoval koncentracie markerov zapalu a dysfunkcie
endotelu (Landberg etal., 2011). V dvojito zaslepenej
stadii prijem cibulovej polievky inhiboval zhlukovanie
krvnych dosticiek, ¢o moze viest k znizenému riziku
trombozy amoznych kardiovaskularnych  ochoreni
(Hubbard etal., 2006). Stadia Knekt etal. (1996)
odhalila, Ze u I'udi s nizkym prijmom flavonoidov je vyssie
riziko ochoreni srdca.

Vysledky 14-ro¢nej Stadie autorov Cassidy et al. (2011)
naznacuju, ze antokyanidiny, apigenin a katechin moézu
prispievat’ ku mensiemu vyskytu vysokého krvného tlaku
u dospelych l'udi. Ochranny ucinok antokyanidinov voci
akitnemu infarktu myokardu potvrdila $tadia z Talianska,
zatial ¢o pre ostatné triedy flavonoidov toto nebolo
pozorované (Tavani etal., 2006). UTludi svysokym
rizikom srdcovo-cievnych prihod znamenal zvySeny
prijem izoflavonov zlepSenie funkcie cievneho endotelu
(Chan et al., 2007).

Lin et al. (2007) zistili, ze prijem flavonov a flavonolov
neznamenal  znizenie rizika  infarktu  myokardu.
Ani v stadii u americkych Zien sa nepotvrdilo spojenie

prijmu flavonoidov so znizenim rizikom
kardiovaskularnych  ochoreni (Sesso etal., 2003).
U zapadoeurdpskych zien zvyseny prijem fytoestrogénov
nepreukazal ochranny ucinok voci riziku

kardiovaskularnych ochoreni (van der Schouw etal.,
2005).

FLAVONOIDY A RAKOVINA

Ziskané data z laboratornych merani napovedaju, ze
flavonoidy zohravaji vyznamni ulohu v prevencii
rakoviny. Boli identifikované viaceré mechanizmy ich
protinadorového podsobenia: inaktivacia prokarcinogénov,
inhibicia proliferacie rakovinovych buniek, inhibicia
angiogenézy, indukcia apoptdzy, antioxidaéné posobenie
¢i potladanie multilickovej rezistencie (obrazok ¢. 8)
(Ren et al., 2003).

A
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) ~ Sekrécia
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Neoplasticka bunka

Flavonoidy
oo| blokuji aktivaciu
karcinogénov.

Flavonoidy potlacaji
prolifericiu
nédorovych buniek.

Obriazok 8 Flavonoidy blokuju a potlacaju proces
karcinogenézy (modifikované podla Kale, Gawande,
Kotwal, 2008)

Pri rakovine koneénika konzumacia zeleného ¢aju mala
ochranny ucinok, ktory bol pripisany pritomnosti
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katechinov v zelenom ¢aji (Yang et al., 2007). V dalsej
studii zvysSeny prijem kvercetinu znizoval riziko rakoviny
hrubého ¢reva, avSak nie kone¢nika (Kyle et al., 2010).
Vysoky prijem kvercetinu v potrave bol taktiez
Vinverznom vztahu ku riziku vyskytu zalidocného
adenokarcinému (Ekstrom et al., 2011). | zeleny ¢aj moze
znizovat’ riziko rakoviny zalidka (Inoue etal., 2009).
Preventivnu ulohu flavonov pri rakovine pecene
potvrdzuju vysledky stadie z Grécka (Lagiou et al., 2008).
Podla zisteni Bobe etal. (2008) strava bohatd na
flavonoidy méze znizovat’ riziko rakoviny pankreasu.
Stiidia v USA odhalila, Ze umrtnost’ na rakovinu prsnika
mdéze byt znizena Vspojeni s vysokymi hladinami
flavonov a izoflavonov v strave (Fink etal., 2007).
IDong aQin (2011) potvrdzuju ochranny u¢inok

s6jovych  izoflavonoidov  pri  rakovine  prsnika
u obyvatelov Azie, av§ak nie u zapadnych krajin.
Prijem flavanénov a proantokyanidinov  vyznamne

znizoval incidenciu rakoviny pluc u fajéiarov, toto vsSak
nebolo pozorované u nefaj¢iarov (Cutler etal., 2008).
Prijem izoflavonov u l'udi v Japonsku znamenal znizené
riziko vyskytu rakoviny pl'ic (Shimazu et al., 2010).

Vysledky stadie Wang etal. (2009) nepodporuju
preventivny uc¢inok flavonov, flavonolov ani vybranych
potravin bohatych na flavonoidy (Caj, jablko, brokolica,
cibul’a, tofu) pri rakovine. Ani v §tadii vykonanej v Grécku
sa neprejavil preventivny uéinok Ziadnej z tried
flavonoidov voci rakovine prsnika (Peterson et al., 2003).
Bosetti et al. (2006) zistili, Ze prijem potravin s vysokym
obsahom flavonoidov nevykazuje preventivne u¢inky voci
rakovine prostaty.

Hoci  epidemiologické data  sledujuce  vyuzitie
flavonoidov  pre lie¢bu rakoviny uludi st stale
nepostacujuce a vysledky nie su vzdy jednoznaéné, boli
determinované isté spojenia medzi prijmom potravin
bohatych na flavonoidy aich naslednym ochrannym
uc¢inkom voc¢i onkologickym ochoreniam. Takymito
prikladmi mo6zu byt soja arakovina prsnika, zeleny Caj
arakovina zalidka ¢i cibula arakovina pltc
(Le Marchand, 2002).

ZAVER

Flavonoidy st v poslednej dobe ¢oraz viac podrobované
neustdlym vyskumom, nakolko pre TPudské zdravie
zohravaji vyznamni ulohu nielen ako antioxidanty.
Na  fyziologickej urovni  mozno  podéiarknut
kardioprotektivne, protizapalove, antimikrobialne,
protirakovinové ¢i hepatoprotektivne posobenie.

Stale nejednotné su informacie o obsahu jednotlivych
flavonoidov v ich beznych prirodnych zdrojoch akymi st
ovocie, zelenina, koreniny anapoje ako ¢aj a vino.
Najvhodnejsie je vyuzivat’ dostupné databazy, u ktorych je
vSak potrebnd neustdla aktualizacia. Od tychto informacii
sa odvija i priemerny denny prijem flavonoidov, ktory sa
pohybuje v rozmedzi 150 az 300 mg.

Treba mat na mysli, ze vysledné ucinné latky
Vorganizme nie si vo VAc¢Sine pripadov samotné
flavonoidy, ale ich metabolity, najmé sulfaty, glukuronidy
a O-metylované derivaty. Preto by sa prieskum
prospesnych vlastnosti mal orientovat’ prave na tieto latky.
Epidemiologické Stidie naznacuji ochranny vplyv
flavonoidov pri urcitych ochoreniach akymi st napr.
kardiovaskularne komplikacie ¢i rakovina. Vysledky stadii

nie si vSak vzdy jednoznacné. Preto je potrebné, aby sa
vyskum nad’alej venoval objasneniu i tejto problematiky.

Flavonoidy sa povazuji za relativne netoxické
v mnozstvach denne prijatych prostrednictvom beznej
stravy. ZvySeny prijem vo forme nutraceutik treba dobre
zvazit, odporucené su denné davky radovo v desiatkach
miligramov, avsak nie gramov.
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