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ABSTRACT

Legumes belongs to the most important grain for human consumption. They have been cultivated for thousands of years,
and have played an important role in the traditional diets of many regions throughout the world. The most legumes are
widely consumed in fresh and processed forms. The traditional way of legume preparation includes soaking in water
following by cooking and are usually consumed boiled as soup, occasionally as roasted grains too.

Legume are widely known for their nutraceutical value, but there is relatively little information about their polyphenols
content (with the exception of soya). Inspite of the fact that phenolics in general are not the substances with nutritious value,
the interest in them is still persisting for their positive effects on human health. For these reasons this short review is
focused on summary of legume polyphenols — identification and quantification of phenolic acids, flavonoids and tannins in
raw or processed legumes and their role in these crops. Monitoring and surveying of the changes of polyphenolic
compounds contents thus complete knowledge about bioactive substances content in legumes species. And seeing that
legumes are considered an ideal complement to cereals in diets, they gain increasing attention as functional food items.
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UVOoD

Vzhl'adom na vzrastajici zaujem odbornej, ale i laicke;j
verejnosti o vztahy medzi stravou a zdravim ¢loveka, sa
v poslednom obdobi venuje zvySend pozornost
potravindm s preukdzatelnym a G¢innym antioxidacnym

posobenim. Medzi  neesencidlnymi  potravovymi
antioxidantmi je najpocetnejSie zastipend skupina
fenolickych  a polyfenolickych  latok.  Primarnym

zdujmom vedeckého vyskumu je zistenie vyskytu
polyfenolov v naSej strave, bilancia ich potravinového
prijmu, objasnenie vztahu medzi pri{jmom fenolickych
latok a vyvojom zdravotného stavu populdcie aich
mozného spolupdsobenia v prevencii niektorych druhov
ochoreni spdjanych soxidanym stresom. Této
problematika je v sicasnom obdobi rieSend v pracach
mnohych zahrani¢nych odbornikov av tejto stvislosti
st vyskumu podrobené aj strukoviny.

Vo svete sa pozornost’ zameriava na séju a vyrobky
znej, z dovodu variabilnosti moznych udprav a obsahu
potencidlnych chemoprotektivnych ldtok pdsobiacich
preventivne proti civilizaénym chorobdm. Na Slovensku
sa pestovanie strukovin orientuje vo vicSej miere na
hrach a fazul'u, ¢i uZ v plnej zrelosti alebo vo forme
nezrelych strukov, pricom ro¢né spotreba je 1,2 - 2 kg
strukovin na jedného obyvatela (Chrenkova et al.,
2003), kym v ostatnych $tatoch Eurépy je to 2,2 - 3,4 kg
strukovin na jedného obyvatel’a (Kusnyer, 1992).

O obsahu fenolickych latok v semendch strukovin je
malo publikovanych prac. Rovnako znalosti o ich zloZen{
nie su dplne skompletizované. Preto sme sa v tejto praci
referdte zamerali na poskytnutie prehladu o obsahu
bioaktivnych latok v troch druhoch strukovin — v hrachu
a vo fazuli ako tradi€nych slovenskych strukovin, ale tieZ
v s6ji pre jej globdlne vyuZitie. Uvedené druhy strukovin
svojou fenolickou skladbou a pestrou paletou vyrobkov

------
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1. Fenolické kyseliny v strukovinach

Iked su Struktirne odliSné od formdlneho zloZenia
flavonoidov, sohladom na ich biochemickd pribuznost
a Casty spolo¢ny vyskyt sa zarad’uji medzi polyfenolické
latky. Z hladiska chemickej Struktdry su fenolické kyseliny
odvodené od kyseliny benzoovej a kyseliny $koricovej (Liu,
2004). V rastlinich sa nachddzaji bud’ vo forme volnej,
rozpustnej konjugovanej (esterovo viazané na sacharidové
zloZzky) alebo viazanej (spojené kovalentnymi vidzbami so
zloZkami bunkovej steny). Technologické spracovanie
potravin tepelnou Upravou, pasteriziciou a mrazenim
prispieva k uvolfiovaniu fenolickych kyselin z vizieb (Liu,
2004), ale celkovy obsah kyselin sa tepelnym spracovanim
meni len v nepatrnej miere (Luthria, Pastor-Corrales,
2006). Straty vylihovanim do namacacej vody tvoria menej
ako 2 % z celkového podielu kyselin. Koncentracia vol'nych
kyselin v ovoci arastlinnych materidloch sa zvySuje aj
fermenta¢nym procesom a skladovanim (Davidek, 1983).
Fenolické kyseliny prispievaji k charakteristickej kyslej
a adstringentnej chuti strukovin. Su lokalizované v osemeni
a ich obsah z4visf od typu a druhu strukoviny (Hagerman et
al., 1998). Troszynska a Ciska (2002) sledovali zloZenie
a obsah fenolickych kyselin v semendch bielych a farebnych
typov hrachu. Celkovy obsah fenolickych kyselin (volnych
aj viazanych) bol vys$§{ vo farebnych odrodiach hrachu
(78,53 mgkg' susiny), vporovnani s odrodami hrachu
s bielym osemenim (17,17 mg.kg" suiny). Vo farebnych
typoch analyzovanych vzoriek prevladali derivaty kyseliny
hydroxybenzoovej (kyselina protokatechovd, syringova,
vanilova), zatial' ¢o v pripade bielych odrod hrachu mali
dominantné postavenie derivity Kkyseliny Skoricovej
(kyselina ferulovd, p-kumdrovd). Fenolické kyseliny sa
v oboch typoch hrachu nachddzali vo forme volnej, ako aj
esterovo viazané. Glykozidova vizba bola dokdzand iba v
pripade kyseliny protokatechovej. Koncentracia volnych
kyselin bola priblizne Sestkrat vysia (46,36 mg.kg" susiny)
vo farebnych hrachoch ako v bielych typoch (7,75 mg.kg™’
susiny), a aj obsah esterovo viazanych kyselin bol asi trikrat
vy$si (16,45 mgkg' suSiny) vo farebnych odroddch ako
v bielych odroddch hrachu (5,31 mgkg' sudiny). Podla
Orsaka et al. (2000) st vsemendch hrachu pritomné

Fenolické kyseliny patria do skupiny fenolovych kysc'eliny 2,3-dihydr0xybenzoové, m-hydroxybenzoovd,
antioxidantov beZne sa vyskytujicich v rastlinnej riSi. vanilovd  asinapovd. Troszyfska et al. (2006) v
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acetéonovych extraktoch fazule, SoSovice a zeleného
hrasku identifikovali kyselinu p-kumdrovid, ferulovid
a sinapovu, v extrakte zeleného hrasku aj kyselinu
kdvovi a vanilovi. Luthria a Pastor-Corrales (2006)
potvrdili pritomnost’ kyseliny ferulovej, p-kumdarovej
a sinapovej v pitndstich odrodach suchej fazule. V dvoch
odrodidch bola v meratelnom mnozstve detegovand aj
kyselina kdvova. Celkovy obsah fenolickych kyselin sa
pohyboval v rozmedzi 191 az 483 mg.kg "' suchej vzorky.
Najvyssie zastipenie vo vSetkych vzorkdch mala
kyselina ferulovd. Dominantné postavenie kyseliny
ferulovej v sibore suchych semien strukovin potvrdili aj
ini autori (Amarowicz a Pegg 2008; Kalogeropoulos et
al., 2010). Antioxidacnymi zlozkami séje, s6jovej miky
a s6jovych bielkovinovych koncentriatov sd, okrem
izoflavénov, derivaty kyseliny Skoricovej. Schmidt et al.
(2003) uvadzaji, ze metanolicky extrakt odtuCnenej
s6jovej miiky obsahuje 45 mg.kg” volnych a 161 mgkg
! esterovo viazanych fenolickych kyselin. V séji bola
identifikovand kyselina chlorogénova, izochlorogénova,
kavova a sinapova.

2. Flavonoidy v strukovinach

Flavonoidy sd vyznamnou samostatnou skupinou
polyfenolickych latok nachddzajicich sa v potravinich.
Tvoria jednu =z najpocetnejSich skupin rastlinnych
patnastuhlikovych polyfenolickych liatok s formalnym
zloZzenim Cg -C; -C¢  (Obr. 1). Vo svojej molekule
obsahujui dve benzénové jadra (A, B) spojené
trojuhlikovym retazcom, ktory je kondenzovany do
formy pyranu (kruh C). Podla pripojenia kruhu B na
heterocyklické jadro sa fenolické latky nazyvaju
flavonoidy (C, pozicia) a izoflavony (C; pozicia)
(Beecher, 2003).

Obrazok 1 Chemicka Struktiara flavonoidov

Flavonoidy tvoria Struktirne heterogénny stbor latok,
ktory sa deli podla miery substiticie hydroxylovych
skupin a stupfia oxidédcie heterocyklu do 6 tried:
flavonoly, flavony, flavanény, flavanoly, antokyanidiny
aizoflavény (Bravo, 1998). Niektori autori (Davidek,
1983; Hagerman et al., 1998) uvadzaju aj d’alSie triedy -
leukoantokyanidiny a flavanonoly, ktoré si vSak pre ich
mens{ vyskyt vrastlinnych materidloch menej
vyznamné.

2.1. Flavény a flavonoly

Flavony a flavonoly tvoria vyznamnd skupinu
flavonoidnych latok. V rastlinnych materidloch sa ako

aglykény vyskytuja zriedkavo, rozSirenejSie si v
glykozidovej forme, so sacharidom viazanym v polohe Cs,
resp. v polohe C;. Flavonoly a flavony maji podobnu
Struktdru kruhu C s dvojitou viizbou medzi C, a C;. Flavony,
na rozdiel od flavonolov, nemaji v pozicii C; hydroxylovi
skupinu (Obr. 2).

HO O
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Flavonoly: X = OH, Flavony: X = H, kemferol R; =H, R,
=H, apigenin R, = H, R, = H, kvercetin R, =O0H,R,=H,
luteolin R, = OH, R,=H

HO

daidzein R; =H, R, = OH, genistein R; = OH, R,=OH
Obrazok 2 Chemicka Struktira flavonov a flavonolov

Flavonoly a flavony sd nerovnomerne distribuované
prevazne v povrchovych vrstvach plodov, pretoze ich
biosyntéza je stimulovand svetlom (Aherna et al., 2002).
Rozdiely v koncentrdcii flavonolov si  podmienené
intenzitou slne¢ného Ziarenia medzi jednotlivymi kusmi
ovocia ztoho istého stromu, ako aj v plode samotnom
(Manach et al., 2004). Flavonoly st flavonoidy, ktoré su
stravou  prijimané v  najvdcSej miere. Hlavnymi
predstavitelmi tejto skupiny latok si kemferol (3,5,7,4"-
tetrahydroxyflavon), kvercetin (3,5,7,3°,4"-
pentahydroxyflavén) a myricetin (3,5,7,3°,4%,5’hexa
hydroxyflavén). V rastlinich sd pritomné ako glykozidy,
pricom sacharidovou zloZkou je glukéza, ramnéza, ale aj
galaktéza, arabindza, xyléza alebo kyselina glukurénova.
Z tejto skupiny latok je nutri¢ne hodnotny rutin (kvercetin-3-
B-rutinozid) (Kreft et al., 1994), ktory je bohato zastipeny
v pohanke, laskavci a ovoci s vysokym obsahom vitaminu
C. Vynikd nielen svojimi antioxidanymi ucinkami, ale aj
schopnostou znizovat fragilitu (ldmavost) kapildrnych
vldso¢nic. Flavény st menej beZné flavonoidné litky ako
flavonoly. NajbeZnej$imi flavonmi si luteolin (5,7,37,4"-
tetrahydroxyflavén) a apigenin (5,7,4"-trihydroxyflavon).
Flavény boli identifikované v jedlych rastlinnych zdrojoch
a medzi najbohatSie zdroje patria zeler a petrZlen (Justesen
et al., 1998).

Z flavonolov sa v strukovindch vyskytuje kvercetin
a kemferol, zflavénov je to apigenin. Hempel a Bohm
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(1996) skimali skladbu fenolickych latok v Siestich
variantoch Zltej a zelenej fazule. NajzastipenejSimi
flavonoidmi boli flavonoly kvercetin (19,1 — 183,5
mgkg' erstvej hmoty) a kemferol (5,6 — 14,8 mg.kg"
cerstvej hmoty). Price et al. (1998) stanovili v Styroch
variantoch zelenej fazule podstatne niZSie obsahy
kvercetinu (1,0 — 2,0 mgkg' &erstvej hmoty)
a kemferolu (0,3 — 0,7 mg.kg™ &erstvej hmoty) a stcasne
zistili, Ze varenim sa vyldhovalo 8,8 — 244 %
stanovovanych flavonoidov. Podl'a Ewalda et al. (1999)
blansirovanad fazul'ka obsahuje 13 mg kvercetinu a 2,4
mg kemferolu na kg jedlého podielu, a blanSirovany
hrasok iba 1,5 mg kvercetinu na kg jedlého podielu.
Kemferol nebol detegovany vo vzorkich hrasku. Dalej
zistili, Ze tepelnd uprava (klasické varenie, varenie
v mikrovlnnom prostredi) nemd vplyv na obsah
flavonolov hrasku a fazul’ky.

V oblasti analyzy potravin boli vypracované rdzne
metéddy stanovenia roznych typov fenolickych latok,
ktoré ale nezahfiaji  kvantifikdciu  niektorych
flavonoidov. Z tohto ddvodu Justesen et al. (1998)
vyvinula HPLC DAD metédu stanovenia flavénov
a flavonolov v potravinidch. V sibore vzoriek ovocia
a zeleniny z obchodnej siete bolo zistené majoritné
postavenie kvercetinu a kemferolu (v menSej miere ako
kvercetin). V zelenej fazuli bol detegovany iba kvercetin
v mnoZstve 16 mgkg™" &erstvej hmoty. Flavény luteolin
a apigenin boli pritomné iba v zeleri, sladkej paprike (iba
luteolin) a petrzlene (iba apigenin). Duenas et al. (2004)
prezentovali pritomnost’ glykozidov luteolinu, kvercetinu
i apigeninu v osemeni odréd hrachu. Troszynska et al.
(2002) separovali 5 frakcii zaceténového extraktu
hrachovych  semien scielom uréit flavonoidy
zodpovedné za antioxidacnu aktivitu semien hrachu.
PouzZitim metédy HPLC boli identifikované glykozidy
apigeninu,  kemferolu  akvercetinu.  Pritomnost’
kvercetinu a kemferolu bola zistend aj po Kkyslej
hydrolyze semien inych typov strukovin bohatych na
polyfenoly (Troszynska et al., 2006).

2.2. Izoflavony

Izoflavény st latky Struktirne analogické s
endogénnymi estrogénmi cloveka. BeZne sa zarad’uju
medzi fytoestrogény. VyznaCuji sa preventivnym
pOsobenim  proti niektorym druhom onkologickych
ochoreni.

daidzein R; =H, R, = OH, genistein R, = OH, R,= OH
Obrazok 3 Chemicka Struktara izoflavonov

Pritomnost’ izoflavénov v rastlinnej risi je limitovana na
celade Fabaceae a Viciaceae. Ich najbohatsim zdrojom

je soja fazulova (Glycine max L.). V mensej miere sa
nachddzaji aj v rastlindch celade laskavcovité
(Amaranthaceae), kosatcovité (Iridaceae), moruSovnikovité
(Moraceae) a ruiovité (Rosaceae) (VeliSek, 1991).
Izoflavény ako konStituéné litky rastlin plnia funkciu
v obrannom systéme aich obsah sa zvySuje ndsledkom
pOsobenia stresu.

Zakladna Struktdra izoflavénov sa od inych skupin
flavonoidov 1i§i polohou benzénového jadra (B-kruh)
v pozicii C; heterocyklického kruhu (Obr. 3). V prirode sa
nachddzaji voI'né alebo O-glykozidicky viazané, kde tvoria
aglykénovu cast. Izoflavony st polohové izoméry castejSie
sa vyskytujicich flavénov. V séjovych bdboch sa
nachddzaji izoflavony daidzein (7,4°-dihydroxyizoflavén),
genistein  (5,7,4"-trihydroxyizoflavén), glycitein  (7,4"-
dihydroxy-6-metoxyizoflavon) a ich 7-f-glykozidy: daidzin,
genistin, glycitin (Wang et al., 1990). Formononetin a
biochanin A si hlavnymi izoflavénmi d’ateliny (Franke et
al., 1994). Glykozidové jednotky mdzu byt esterifikované
acetylovou alebo malonylovou skupinou.

Franke et al. (1998) pouZili metédu HPLC na stanovenie
obsahu izoflavénov v séjovych produktoch a stanovili
pomer daidzein : genistein : glycitein (1: 1 : 0,2). Padjaitan
et al. (2000) stanovovali obsahy genisteinu a genistinu v
13 variantoch séje. Variant s najvy$§im obsahom genisteinu
(19 mgkg') agenistinu (420 mgkg') bol podrobeny
vylihovaniu kyselinou, alkoholom a horicou vodou.
Najvacsi dbytok izoflavénov bol pozorovany po vylihovani
alkoholom (91,2 %), podstatne nizZ§i bol pri pouZiti vody
Séjovy protein izolovany extrakciou etanolom obsahuje asi
50 % z povodného obsahu izoflavénov (Wang, Murphy,
1994 b). Obsah izoflavénov v semendch hrachu sledovali aj
Lapéik et al. (1999). V hrachu boli stanovené obsahy
daidzeinu, formononetinu, izoformononetinu a prunetinu,
pri¢om ich obsahy sa pohybovali v rozmedzi od niekol’kych
nanogramov aZz po miligramy na gram suchej hmoty.
Mikelova et al. (2004) zistovali obsah izoflavénov
vroznych castiach séje. NajvysSSie zastdpenie mali
glykozylované izoflavony, daidzin a genistin, v semenich
a korenioch séje. V ostatnych castiach rastliny, ako je struk,
listy, stonka, bola ich koncentricia 040 - 80 % niZSia.
Franke et al. (1994) zistovali celkovy obsah izoflavénov
v rdznych strukovindch a d’ateline. Vzorky boli podrobené
kyslej hydrolyze. Vysoky obsah daidzeinu a genisteinu
potvrdili v s6ji a Ciernej fazuli, zatial Co d’atelina bola
bohatd na kumesterol a formononetin. Obsah genisteinu
a daidzeinu v strukoch Cerstvej fazulky bol pod hranicou
detekcie.

Obsah izoflavénov v séjovych semendch vyrazne koliSe.
S6jové semend obsahuji 580 - 3800 mg.kg" izoflavénov
v zdvislosti od odrody. Séjovy ndpoj obsahuje 30 -
175 mg.dm'3 izoflavonov. Podla Wanga et al. (1990) sa
v s6ji nachddza 314 mg. kg' daidzeinu a 430 mg. kg’
genisteinu, zatial' ¢o Franke et al. (1994) uddvaji obsah
daidzeinu v rozmedzi 676,4 - 1006,5 mgkg' a genisteinu
940,2 - 13824 mg.kg’l. Podl'a Fukutakeho et al. (1996)
obsah genisteinu v s6ji je 200,6 - 968,1 mg.kg", v séjovom
napoji 94,1 - 133,1 mg.kg ™' genisteinu a tofu obsahuje 137,7
mgkg' genisteinu. Obsah  genisteinu izolovaného
z odtu¢nenej séjovej muky stanovili Kovacova et al. (2003)
v rozmedzi 21 - 350 mg. kg, daidzeinu 20 - 270 mgkg™.
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Nakamura et al. (2000) stanovili obsahy troch
izoflavonov (daidzein, genistein, glycitein) aich 7-B-
glykozidov (daidzin, genistin, glycitin) v 11 odrodach
sOje a 12 vyrobkoch zo séje. Zistili, Ze obsah izoflavénov
zavisi od odrody a krajiny povodu sdje. K podobnym
zaverom dosli aj Wang a Murphy (1994 a), ktori
porovndvali skladbu izoflavénov aich glykozylovanych
foriem v japonskych a americkych odrodéch séje. Zistili,
Ze dominantnymi zlozkami réznych odréd séje su 67-O-
malonyldaidzin, daidzin a  6°-O-malonylgenistin,
genistin, pricom japonské odrody vykazali vy$s$i pomer
6°-O-malonyl izoflavénov ku glykozidovanym formam
ako americké odrody. Wang a Murphy (1994 b)

uvidzaji, Ze  malonylizoflavény  pdsobia  ako
antioxidanty pocas skladovania pri teplote 37 °C. S6jové
semend zJaponska aUSA mali rovnaky obsah

daidzeinu, ale aZ 27 %-ny rozdiel v obsahu genisteinu.
Variabilita obsahu izoflavénov v sdji pravdepodobne
zavisi nielen od odrody, lokality pestovania plodiny, ale
aj od klimatickych podmienok pocas vegetacie a rocnika
zberu drody. Z vysledkov d’alej vyplyva, Ze rok zberu ma
Murphy, 1994 a). Obsah izoflavénov do velkej miery
zavisi aj od technologického spracovania séje. Varenim
sa obsah daidzeinu a genisteinu nemeni, ale praZenie
s6jovych bdbov vyvoldva straty okolo 15 % (daidzein)
az 21 9% (genistein). PraZenim sa zvySuje obsah
acetylovanych izoflavonov (Watanabe et al., 2002)

zdovodu dekarboxyldcie malonylovych  zvySkov.
Zmrazenim séjovych semien klesol obsah izoflavénov
020 - 30 % vporovnani s cCerstvymi vzorkami.

Skladovanie surovych semien sposobilo stratu azZ 75 %
izoflavonov (Moravcova, Kleinova, 2002). Vyroba tofu
nemd vplyv na koncentriciu izoflavénov, ale vyroba
s6jovych parkov a tofu jogurtu zniZi obsah izoflavénov
a7z desatnasobne (Franke et al., 1994). Jeong a Hong
(1997) sledovali zmenu obsahu a antioxidaénych
vlastnosti izoflavénov pri vyrobe fermentovanej séjovej
pasty. Poc¢as procesu fermenticie sa vyrazne menil obsah
genisteinu, pricom radikdlne zniZenie = nastalo
v pociato¢nom stupni fermentdcie. Podobny trend
v zmene obsahu izoflavénov pri vyrobe fermentovanych
produktov séje - miso anatto - zaznamenali aj
Fukutake et al. (1996). ZvySenie hladiny obsahu
genisteinu pocas fermentdcie naznaCuje dekonjugiciu
genistinu mikroorganizmami. Vysokd oxidacna stabilita
fermentovanej séje sa pripisuje prave pritomnosti
aglykénov (Schmidt et al., 2002).

3. Triesloviny

V sti€asnosti sa triesloviny uvddzaji aj pod ndzvom
taniny. Z chemického hl'adiska su to latky nejednotného
zloZenia. Na zdklade ich Struktiry a odolnosti voci kyslej
hydrolyze sa rozdeluji na hydrolyzovate'né taniny
a kondenzované taniny (King, Young, 1999). Hoci si
hydrolyzovateI'né taniny pomerne rozsirené v plodinach,
je im venovand mald pozornost’ z hl'adiska ich ucinkov

na Pudské zdravie. Kondenzované taniny
(proantokyanidiny) st vrastlinich ~ pocetnejsie
distribuované v porovnani s  hydrolyzovatel'nymi

taninmi. P6sobenim kyselin sa nehydrolyzujd, ale tvoria

cervenohnedé kondenza¢né produkty, tzv. flobafén
(Takacsova, Pribela, 1991). Hlavnymi zlozkami tejto
skupiny polyfenolov st optické antipédy [epilkatechiny.
V rastlinnych materidloch sa nachddzaji v polymérne;j
forme.

Strukoviny s bohatym zdrojom polyfenolickych latok.
Xiaofang-Wang et al. (1998) stanovovali obsah celkovych
polyfenolov a kondenzovanych taninov v 17 vzorkiach
hrachu pestovaného v zdpadnej Kanade. Stanovené obsahy
celkovych taninov, vyjadrené ako katechin ekvivalent, sa
pohybovali v rozmedzi 162 - 325 mgkg' suchej hmoty.
Kondenzované taniny boli na tdrovni stopovych mnoZstiev.
Barampama a Smirad (1993) analyzovali Styri odrody
suchej fazule zo Styroch r6znych lokalit Burundi, pricom
potvrdili vztah medzi obsahmi nutrientov a polyfenolickych
latok, vplyv odrody, ako aj lokality na obsah polyfenolov
v semendch fazule. Stanoveny obsah polyfenolov vyjadreny
ako katechin bol 14,99 g.kg”. Truchlinski a Sembratowicz
(1996) stanovovali hodnoty taninu v rdéznych druhoch
strukovin. Obsah taninov sa pohyboval v rozmedzi 1,83 —
8,78 gkg' suchej hmoty v SoSovici, 4,82 g. kg suchej
hmoty v s6ji a 5,61 g. kg suchej hmoty v bobe. Amarowitz
et al. (2000) stanovovali obsah kondenzovanych taninov
v hrachu abdbe po extrakcii 70 % vodnym roztokom
aceténu.  Stanoveny obsah celkovych  polyfenolov
v taninovych extraktoch bol 10 — 405 g katechinu na kg
extraktu. Chavan et al. (2001) testovali rdzne rozpuistadla
pre extrakciu taninov zo semien hrachu. Ako rozpustadla
boli pouzité Cistd destilovand voda, resp. destilovand voda
s pridavkom HCI, 70 - 100 % metanol, resp. acidifikovany
metanol, 70 - 100 % acetén, resp. acidifikovany aceton.
Kondenzované taniny boli analyzované kolorimetricky a ich
priemernd  stanovend  koncentrdcia  po  extrakcii
acidifikovanym aceténom bola 1,09 gkg'. Najvyssie
vytazky polyfenolov v aceténovych extraktoch potvrdili aj
ini autori. Bilbao a Ledesma (2000) analyzovali 8 vzoriek
strukovin (r6zne odrody hrachu a fazule) na obsah taninov.
Stanovené obsahy sa pohybovali v rozmedz{
32 -130 mg.kg ™.

Vysoky obsah taninov zniZuje nutriénd kvalitu potraviny
amdze posobit antinutricne. Taniny, ako antinutri¢né
faktory, nemajui priamy toxicky vplyv na organizmus, ale
negativne sa uplatiiuji pri trdveni bielkovin. Tvorba
komplexu tanin — protein vedie k inaktivdcii trdviacich
enzymov a nerozpustnosti bielkovin, ¢im sa znizuje ich
straviteI'nost’ (Chung et al., 1998). K d’al§im antinutriénym
ucinkom taninov sa zarad’uje aj zniZenie absorpcie Zeleza,
glukézy a vitaminu B, (BeneSova et al., 1996). Niektorym
potravindim dodavaji taniny trpkd a adstringentni chut’.
V dosledku ich reakcie s kovmi, a ndslednej tvorby zdkalov
a neziaddcich farebnych zmien, sa zhorSuje aj senzorickd
hodnota potravin.

Ak je obsah polyfenolickych latok v strukovindch prili§
vysoky, redukuje sa réznymi spdsobmi (extrakcia,
namacanie, fermentdcia, pdsobenie chemikalii a kombinacia
tychto procesov). Mbithi — Mwiky et al. (2002) navrhli
klicenie semien ako sposob zlepSenia nutricnej kvality
strukovin. Hodnoty antinutri¢nych l4dtok uréovali kazdych 12
hodin po dobu 96 hodin v semenéch fazule naklicenej pri 30
°C. Vplyvom klienia sa obsah taninov zniZil na
nedetekovatelné mnozstvd. Davidek (1995) zaznamenal
pokles obsahu taninu naklicenim semien strukovin po 7
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diioch 0 30 %. Taniny sii odolné voci teplu a tepelnym
spracovanim sa ich ucinok zniZuje len malo (Liener,
1994). Troszynska a Ciska (2002) sledovali vlastnosti
tanfnov po termickej Udprave apotvrdili vysoku
termostabilitu  kondenzovanych taninov pritomnych
v semendach farebného hrachu. Alonso et al. (1998)
sledovali vplyv varu pri zvySenom tlaku na obsah
kondenzovanych taninov a antinutriénych latok
v rdznych odrodach hrachu. V porovnani s konvenénymi
termickymi metédami je tento spdsob ovela efektivnejsi
pri redukcii obsahov antinutricnych latok v semendch
hrachu. Saroj a Amin (1994) sledovali vplyv naméacania,
klicenia, opekania a mletia na obsah polyfenolov
v Styroch potravindch pripravenych z cicera a fazule.
Obsah celkovych polyfenolov sa pohyboval v rozmedzi
16,85 — 27,05 mgkg' a vplyvom spracovania sa ich
obsah redukoval na 43,5 az 51 % po6vodného obsahu.
Bilbao a Ladesma (2000) sledovali zmeny koncentrcie
antinutricnych latok v hrachu a fazuli pocas uskladnenia
pri laboratdrnej teplote. Obsah taninov sa zredukoval na
64 - 70 % pdvodného obsahu.

Okrem negativnych antinutricnych dcinkov vykazuji
polyfenoly aj cely rad pozitivnych ud¢inkov, najmi
antibakteridlny, antitumorovy a antimutagénny tcinok,
ktory je spdjany s vysokou antioxida¢nou aktivitou
taninov (Chung et al., 1998). Hagerman et al. (1998)
uvadzaju, Ze taniny su niekolkondsobne (15 az 30 krat)
ucinnejSie v zh4Sani peroxidovych radikdlov ako
Struktirne jednoduché fenolické latky. Tsuda et al.
(1994) skdmali antioxidac¢nu aktivitu 35 odrdd jedlych
fazdl. Cervené a &erne odrody boli znacne aktivne,
zatial' ¢o biele odrody fazule vykdzali velmi nizku
antioxida¢nd  aktivitu.  V osemeni  fazdl'  boli
identifikované antokyaniny, ktoré boli pravdepodobne
zodpovedné za antioxidacné vlastnosti farebnych odrdd.
K zhodnym vysledkom dospeli aj Amarowicz et al.
(1996). Vysokd antioxida¢ni aktivitu stanovili v
extraktoch z farebnych druhov strukovin (hrach, peluska,
hrachor, SoSovica), zatial Co biela fazula mala
jednoznacne nizku aktivitu. V silade s dosiahnutymi
vysledkami Amarowicz at al. (1996) skonstatovali, Ze
antioxida¢né zlozky su pritomné prevazne vo vonkajsich
vrstvadch semien. Aj rozdiely v obsahu taninov medzi
odrodami sudvisia s farbou vonkajSej vrstvy strukoviny.
Biele odrody strukovin maji zvyCajne niZSiu
koncentraciu taninov ako tie isté druhy s farebnou
obalovou vrstvou (Diaz et al., 2010).

Troszynska a Ciska (2002) stanovovali obsah
kondenzovanych taninov v obaloch semien bielych
a farebnych variantov hrachu. Obsah kondenzovanych
taninov vyjadreny ako katechin bol 15,6 g v kg suchej
hmoty farebného hrachu, zatial' co v semendch bieleho
hrachu boli na nedetekovatelnej trovni. Troszynska et
al. (2002) sa domnievaji, Ze prave taniny pritomné
v obaloch semien su zodpovedné za preukdzané
antioxidacné vlastnosti strukovin. Turkmen et al. (2005)
sledovali zmeny obsahu celkovych polyfenolov,
prepocitané na kyselinu galovi, a antioxidacnej aktivity
pri rdoznych tradicnych tepelnych udpravich cerstvého
hrachu a zelenej fazule. Tepelnou kulindrskou tpravou
sa antioxidacnd aktivita v pripade hraSku signifikantne
nemeni, ale fazulka vykazala zvySenie antioxidacnych

vlastnosti nezévisle od spdsobu tepelného spracovania. Dalej
sa zistili preukazné rozdiely v obsahu polyfenolov v oboch
strukovindch. Stanovené vysSie koncentricie polyfenolov vo
varenej fazul’ke (40,52 — 46,33 mg.kg" sudiny) v porovnani
s obsahom v Cerstvej vzorke (35,53 mgkg” sufiny) mozu
byt vysvetlené uvoliiovanim viazanych foriem fenolickych
zloziek v dosledku tepelného ucinku. V pripade hrasku
(18,33 mg.kg " suiny) nastala po uvareni redukcia obsahu
fenolickych latok. Xu a Chang (2008) odportcajui pripravu
strukovin v pare nielen z dovodu ochrany ich antioxida¢nych
komponentov, ale aj skritenia doby varenia. Stidie d’alej
ukazuji (Barampama, Smirad, 1998; Boateng et al.,
2008), Ze strukoviny s tmavym farebnym osemenim majui po
tepelnej dprave praZenim relativne vySsi obsah polyfenolov
v porovnani so svetlymi strukovinami, v ktorych bol
zaznamenany pokles hladiny polyfenolov i antioxida¢nej
aktivity po praZeni bobul’.

Obalové vrstvy strukovin majui dolezitd tlohu v obrannom
systéme semien, ktoré su vystavené oxidaénému poskodeniu
kyslikom, UV Ziarenim alebo inymi environmentdlnymi
faktormi. Orsak et al. (2000) sledovali zmeny celkového
obsahu polyfenolov v semendch hrachu, naklicenych
semendach hrachu av jednotlivych vegetaénych S$tadiach
rastliny posobenim UV-A Ziarenia ay-Ziarenia. Pocas
klicenia semien hrachu sa zvySoval obsah celkovych
polyfenolov. Bola tieZ preukdzand Statistickd zavislost
obsahu celkovych polyfenolov od rastovych faz rastliny
(ndrast obsahu polyfenolov) a ddvky UV-A Ziarenia (ndrast
obsahu  polyfenolov) ay-Ziarenia (pokles  obsahu
polyfenolov). Sutivisedsak et al. (2010) testovali vplyv
mikrovinného Ziarenia na extrakciu polyfenolov fazule a
zistili  Statisticky preukazne vys$§i podiel polyfenolov
v extrakte v porovnani s konvenénym spdsobom extrakcie
uskutoénenym za rovnakych extrakénych podmienok (vyber
extrakéného Ccinidla, teplota extrakcie). Polyfenolické latky
v semendch majid doleZitd dlohu aj pri kontrole dormancie
aklicenia i pri mechanizme pristupu kyslika k embryu.
Oxid4ciou sekunddrnych metabolitov polyfenoloxiddzami sa
redukuje zdsobovanie embrya kyslikom, pricom inhibi¢ny
ucinok sa zvySuje s teplotou. Lachman et al. (1997, 1999)
sledovali zmeny obsahu polyfenolov v semendch hrachu po
teste urychleného starnutia. Stresové oSetrenie hrachu
zvySenou vlhkostou ateplotou spdsobilo preukazné
zvySenie obsahu celkovych polyfenolov.

ZAVER

Polyfenoly sice nie st vo vSeobecnosti povaZzované za latky
s nutriénou hodnotou, ale zdujem o ne rastie vzhl'adom pre
ich priaznivé ucinky na l'udské zdravie. Polyfenolové latky
patria medzi zlozky potravin s udcinnym antioxidaénym
pOsobenim, ¢o mdze byt jednou z ciest prevencie
modernych civilizaénych ochoreni naSej populdcie. Medzi
najbohatsie zdroje tychto 14tok, po ovoci a zelenine, patria aj
strukoviny. V jednotlivych strukovinich sa nachddza Sirokd
Skdla fenolovych zlicenin. Pritomnost’ fenolickych kyselin,
flavénov a flavonolov je charakteristicka pre hrach a fazul'u,
zatial' Co s6ja sa vyznaCuje vysokym obsahom izoflavénov,
patriacich do skupiny tzv. fytoestrogénov. Strukoviny,
predovsetkym obalové vrstvy, obsahuji vysoky podiel
polymerizovanych polyfenolov, tzv. taninov, ktoré sa
vyznacuji antioxidaénymi a antimikrobidlnymi uc¢inkami.
Na druhej strane, vysoky obsah taninov mdZe zniZovat
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nutri¢nud kvalitu strukoviny a mdZe pdsobit’ antinutricne.
Kulindrskymi  a technologickymi procesmi je vSak
mozné dosiahnut’ efektivne zniZenie obsahu tychto latok.
Poznatky o obsahu jednotlivych fenolickych liatok v
semendch strukovin nie sd udplne skompletizované
a vysledky st medzi literdrnymi pramefimi variabilné.
Urcenie mnozstva polyfenolov je do urcitej miery

komplikované, pretoze zmenu obsahu flavonoidov
afenolovych kyselin do znaCnej miery indukuji
pedoklimatické  podmienky, ale itechnologické

spracovanie a skladovanie a rad d’alSich faktorov, a tiez
nedostatok Standardizovanych metdd kvantifikacie.

V sicasnej dobe, ked’ existuju v l'udskej vyZive vazne
disproporcie v ddsledku  zmeny Zivotného  Stylu
azivotnej urovne obyvatel'stva., je ziaddce zmenit’
nesprdvne stravovacie ndvyky smerom k zdravému

vvvvv

znamend nielen raciondlne vyuzitie zdroja hodnotnych a

nevyhnutnych Zivin, ale aj zabezpecenie
nezanedbatelného  prijmu  polyfenolickych  latok
potravou.
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