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RESVERATROL - ITS PROPERTIES AND OCCURRENCE IN FOODSTUFF
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ABSTRACT

Resveratrol (3,5,4 -trihydroxystilbene; RV), as a biologically active compound, belongs to the phytoalexins, secondary
plant metabolites, which are produced de novo or are increasingly formed as a response to injury, UV radiation, stress or
attack by nonpatogenic or avirulent bacteria, viruses or fungi. RV is a compound naturally occurring in various plants,
fruits, vegetables and in tea, cocoa and peanuts. High levels of RV were found in red wines, but its content varies from
region, variety and year of production. RV is thought to possess many possitive effects on human health, like
chemopreventive, chemoprotective, cardioprotective, antimutagenic, antimicrobial and anti-carcinogenic properties.
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UVOD

V sacasnosti Zijeme v modernej a hektickej dobe, kedy
sme vystaveni mnoZzstvu nehmotnych (praca, rodina,
¢as), ale i hmotnych stresovych faktorov (nekvalitna
strava, cudzorodé chemické latky, UV ziarenie). Tieto
stresové  faktory potom vyustuju do mnohych
kratkodobych, ale i dlhotrvajucich zdravotnych
problémov. Mnohi T'udia sa im snazia predchadzat
kvalithou a rozmanitou stravou, obsahujicou vela
ovocia, zeleniny a produktov z nich vyrobenych,
pripadne  konzumaciou  dalSich  potravinovych
a farmaceutickych doplnkov, ktoré su v danej dobe
moderné alebo su tzv. ,,in“. V davnejsich dobach to boli
napriklad pripravky zo ZenSenu, kombuchy, rézne caje
(bylinkové, zelené), vitaminové a mineralne doplnky.

V dnesnej dobe sa pozornost upiera najmid na
antioxidanty, kam patria aj polyfenoly. Vyznamnou
polyfenolickou latkou, vzbudzujucou velka pozornost,
je v poslednej dobe resveratrol (RV). Sved¢i o tom aj
fakt, ze internetovy vyhladava¢ Google zobrazi pre
resveratrol takmer 6 miliénov odkazov, podobne napr.
ScienceDirect vySe 7300 odkazov na publikdcie vo
vedeckych knihach a ¢asopisoch. RV je mozné zohnat’
vo forme tabletiek, pripadne sa touto latkou obohacuju
potraviny, napriklad ¢ervené vina alebo ovocné §tavy
a dzasy. Zaujem o resveratrol vyvolala existencia tzv.
Franctzskeho paradoxu (Soleas et al., 1997), ktory
savisi s asi  3-krdt nizSou Umrtnostou na
kardiovaskularne  ochorenia u Franctizov (zijucich
vjuznych castiach Franctizska) v porovnani s
Americanmi alebo populéciou z inych oblasti
Francuzska, ato napriek tomu, Ze konzumovali stravu
bohatl na tuky. Jednym z moznych vysvetleni tohto javu
je pravidelna, striedma konzumacia lokalnych cervenych
vin, ktoré obsahuji okrem RV aj mnozstvo d’alSich latok
zo skupiny polyfenolov. Nasledne boli skimané d’alSie
biologické u€inky RV u mnohych zivocichov ako aj u
Pudi. V mnozstve S§tadii boli popisané najmid jeho
vyrazné antioxidaéné ucinky ako lapaa volnych
radikalov.

CHEMICKA STUKTURA

Resveratrol (trividlny Nnazov) patri medzi
hydroxyderivaty  uhlovodiku  stilbénu. RV  je
z chemického hl'adiska 3,5,4"-trihydroxystilbén

avyskytuje sa v dvoch geometricky izomérnych formach
ako trans- a cis- resveratrol (Obr. 1).

HO

cis-resveratrol

trans-resveratrol

Obrazok 1 Trans- a cis- izomér resveratrolu

Struktara oboch izomérov RV je jednoduchsia ako $truktira
flavonoidov, z dévodu absencie oxoskupiny a usporiadania
hydroxylovych skupin v poziciach C;, Cs, ktoré su
povazované za farmakofaktory flavonoidov (Timoracka,
2010). V rastlinach sa RV zvyéajne nachidza ako zmes
oboch foriem, priCom vicSinou prevazuje trans- izomér
(Smidrkal et al., 2001). Vi&die mnozstvo RV sa tiez
vyskytuje vo forme glukozidov, kde B-glukozyloxy skupina
je viazana bud’ v polohe 3- (trivialny nazov piceid — Obr. 2)
alebo v polohe 4’- (trivialny nazov resveratrolosid), od
oboch typov su zname trans- a cis-izoméry.

piceid

Obrazok 2 Trans-piceid

Resveratrol sa vrastlinach vyskytuje aj vo forme
oligomérov, najcastejSie dimérov (e-viniferin) a trimérov
(a-viniferin) (Obr. 3), z ktorych niektoré vykazuji dokonca
vyssie fungicidne ucinky ako RV (Velisek, 2002).

Okrem vyssie spomenutych oligomérov RV, boli z rastlin
izolované a popisané mnohé dalsie oligoméry, ako napr.
amuresiny H aG (Huang et al., 1999a; Huang et al.,
1999b), isoampelosin F (Tanaka et al., 1998),
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qguadrangulariny A, B aC (Adesanya et al., 1999).
Posledne uvedené oligoméry RV st jeho oxida¢nymi
produktami a dosial’ nebolo zistené, ¢i vznikaju priamo
v rastline, alebo pocas spracovania rastlinného materialu.
Pozn.: V prispevku bude d’alej oznaceny pod nazvom
resveratrol (RV) jeho geometricky izomér trans-
resveratrol, ktory ma oproti cis-resveratrolu omnoho
vyraznejsie antioxidacné a chemoprotektivne ucinky.

e-vineferin o-viniferin

Obrazok 3 Dimér resveratrolu e-viniferin a trimér
resveratrolu a-viniferin

FUNKCIE, VLASTNOSTI A BIOLOGICKE
UCINKY RESVERATROLU

Polyfenolické latky predstavuju vyznamna skupinu
rastlinnych metabolitov, ktoré sa bezne vyskytuji
VO vysSich rastlinach. St u€innymi antioxidantami vd’aka
svojej schopnosti reagovat’ s vol'nymi radikalmi najma
kyslika a mastnych kyselin. Hraji vyznamnu tlohu pri
raste a reprodukcii rastlin, zabezpecujuc ochranu proti
patogénnom a predatorom (Vollmannova et al., 2009).

Resveratrol, ako biologicky vel'mi u¢inna polyfenolova
zlicenina, patri medzi fytoalexiny, sekundarne rastlinné
metabolity. Tie si produkované rastlinami de novo,
pripadne ako ochranny faktor pred stresom (nepriaznivé
pocasie, mechanické poSkodenie, UV Ziarenie, ozdn)
alebo po napadnuti rastlin nepatogénnymi, i
avirulentnymi  baktériami, virusmi alebo hubami
(Langcake et al., 1979). Fyziologicka funkcia RV
v rastlinach stale nie je TUplne objasnend. Tvorba
fytoalexinov je jednym =z mechanizmov rezistencie
buniek. Pri napadnuti vinnej révy plesfiami (napr.
Botrytis cinerea ¢i Plasmospara viticola) alebo po
expozicii UV ziarenim sa zaéni rychlo tvorit
a akumulovat’ fytoalexiny, maximalna koncentracia RV
je dosiahnutd po 24-96 h od expozicie a nasledne
koncentracia RV klesd, az rastlina dosiahne pdvodny
stav ako pred vyvolanim stresu (Langcake et al., 1979;
Creasy a Coffee, 1988). Pri napadnuti hrozna vinnej
révy plesnami, rastlina za¢ne okolo napadnutého miesta
tvorit’ resveratrolovi bariéru. V mieste napadnutia je
koncentracia RV nizka (plesne rozkladaju RV),
maximalna koncentracia RV je v susednej zone, potom
koncentracia RV zo vzdialenostou od miesta napadnutia
pozvolne klesd. Pododobna bariéra sa rovnako tvori
okolo napadnutého miesta listu vini¢a (Langcake a
McCarty, 1979).

RV prvy krat izoloval Takaoka (1940) z podzemnej
Casti kychavice velkokvetej (Veratrum grandiflorum A.
Gray) z ¢elade Liliaceae. RV bol najdeny v desiatkach
rastlinnych druhov a ich pocet sa kazdoro¢ne zvysuje.

RV je hlavnou zlozkou rastlinnych extraktov, ktoré sa
staro¢ia pouzivaju v tradi¢nej azijskej (Cinskej a japonskej)
medicine na lieCenie chorob (Adrian et al., 2000).
V tradi¢nej azijskej medicine sa ako zdroj resveratrolu
pouziva extrakt z korenia kridlatky japonskej (Polygonum
cuspidatum), v Japonsku znamej ako kojo-kan. Extrakt ma
protizapalové a protiplesiiové ucinky, sluzi ako analgetikum
a antipyretikum, pomdha ako mocopudny prostriedok
a prirodné prehanadlo, ulahéuje vykasliavanie a zastavuje
kasel, pomdha pri lie€be popalenin a spalenin, pomdha pri
liecbe aterosklerézy a poruchach metabolizmu tukov

(Belguendouz et al., 1997; Gao et al., 2002; Banova,
2008).

Vo vedeckych ¢lankoch bolo popisanych mnozstvo d’alsich
pozitivnych vplyvov RV na ludské zdravie. RV hra
vyznamnu Ulohu v prevencii rakoviny, ¢o bolo potvrdené
pokusmi in vitro aj in vivo (Jang et al., 1997). Tito autori
zistili, ze vSetky fazy rakovinového procesu boli potlacené
RV, ktorého pritomnost’ zvySovala koncenticiu enzymu
chinon-reduktazy, ktora metabolicky detoxikuje
karcinogény. RV ma vyrazné antioxidacné ucinky, ¢im
chrani DNA pred poSkodenim. RV ma 5-nasobne vyssi
antioxida¢ny Uc¢inok ako betakarotén, 20-krat vyssi ako
vitamin C a 50-krat vyssi antioxida¢ny ucinok ako vitamin E
(Filip et al., 2003; Banova, 2008). V mnozstve $tadii su
vyzdvihnut¢é  jeho  antimikrobialne,  antibakterialne,
antivirusové a fungicidne ucinky (Docherty et al., 1999;
Frémont, 2000; Filip et al., 2003). RV spomal’uje nastup
niektorych  neurodegenerativnych  ochoreni ako st
Alzheimerova a Parkinsonova choroba (Anekonda, 2006;
Saiko et al., 2008). Dalsie vyskumy dokazuju jeho kladné
ucinky na kardiovaskularny systém. RV zvySuje hladinu
»dobrého“ HDL cholesterolu, zabranuje tvorbe krvnych
zrazenin a znizuje riziko srdcového infarktu (Banova, 2008;
Saiko et al., 2008; Das a Das, 2010). RV taktiez zamedzuje
ukladaniu tukov v tkanivich ama pozitivne uéinky pri
prevencii a lieCbe cukrovky a ma celd radu dalsich
terapeutickych G¢inkov (Banova, 2008; Saiko et al., 2008;
Szkudelska a Szkudelski, 2010).

VYSKYT V POTRAVINACH

Mnohé rastliny, ich ¢asti alebo produkty z nich vyrobené su
beznou sucastou ludskej stravy uz celé starocia. RV je
zlozkou mnohych druhov ovocia (hrozno vinica
hroznorodého, cCerveny grapefruit, pomaran¢, granatové
jablko, moruse, visne, jahody, ribezle) a zeleniny (listovej —
Cakanka, S$penat; korefiovej — mrkva, petrzlen, Cervena
red’kovka; cibulovej — cibul’a, cesnak; hlubovej — kapusta,
brokolica, kel a plodovej - raj¢iny) (Stewart et al., 2003;
Kolouchova etal., 2005).

Zelenina obsahuje stopové mnoZstva az 20 mg RV.kg™
susiny, pricom najviac RV obsahovali najmid hlubova
(brokolica, cervena kapusta aruzickovy kel) a listova
zelenina (Cakanka a Spenat). Najviac RV v cestvej hmote
zeleniny bolo v ruzi¢kovom keli a ¢ervenej kapuste — 2,6
resp. 2,4 mg.kg™” (Blahova, 2000; Kolouchovi et al., 2005).
Obsahy RV vbeznych druhoch zeleniny su uvedené
v Tabulke 1.

Problematikou obsahu RV v ovoci (s vynimkou hrozna) sa
venovalo vel'mi malo vyskumnych pracovisk. Kolouchova
et al. (2005) uvadzaju, ze vicSina analyzovanych druhov
ovocia obsahovala iba stopové mnozstva RV. Iba jarabina
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Cierna acierne ribezle obsahovali vyznamnejSie
mnozstva RV (31, resp. 15 mg.kg™ susiny). Z beznejsich
druhov ovocia bol zisteny najvyssi obsah RV iba vo
vi$niach (6 mg.kg™” suginy).

Tabulka 1 Zistené obsahy trans-resveratrolu
v zelenine (v mg.kg™ suginy)
Obsah RV Obsah RV
. odPla odPa
Zelenina Kof)ouchové BI;ahové
et al. (2005) (2000)
Cinska kapusta 9,2 9
Hlavkova kapusta 3,5 7
Biela kapusta 7,6 8
Cervena kapusta 11 15
Ruzickovy kel 15 15
Karfiol ND -
Brokolica 10 15
Cakanka 12 20
Mrkva 3,8 4
Petrzlen ND 5
Cervena red’kovka 7,5 8
Zlta cibula ND 17
Cervena cibula 3,8 12
Cesnak 2,1 2
Hlavkovy Salat ND -
Spenat 10 -

ND — obsah RV vV zelenine bol niz§i ako medza
stanovitel’nosti

Najvyznamnejsimi, hoci nie bohatymi zdrojmi RV st
hrozno - plod vini¢a hroznorodého a vino, alkoholicky
napoj vyrobeny z hrozna. Vysoké obsahy RV boli zistené
Vv hroznovych zrnkach a tiez v Supkach, najmi modrych
odréd vinica (Lachman et al., 2004). Je vSeobecne
zname, ze cCervené vina obsahuji vyrazne viac
resverartolu ako biele vina, ¢o je dané technoldgiou
vyroby, pri ktorej sa pri vyrobe bielych vin Supky
odstriiuju este pred fermentaciou (Beer et al., 2006). Na
obsah RV vo vine okrem odrody hrozna (odrody
s hrubsou Supkou, ako napr. Cabernet Sauvignon, maji
niz§i obsah RV v porovnani s odrodami s ten$ou Supkou,
ktoré su nachylnejSie na poskodenie), klimatickych
podmienok (v teplom a suchom podnebi sa predpoklada
lepsSia odolnost’ vini¢a voci chorobam, ¢o tiez vplyva na
niz§i obsah RV, naopak rastic obsah flavonoidov),
vplyva samotny postup pri vyrobe vina: dizka kontaktu
vinneho mustu so Supkami (maceracia, resp. nakvasanie),
mieSanie, teplota, obsah SO,, hodnota pH, obsah
alkoholu (alkohol zo Supiek a zrniek extrahuje viac
polyfenolov, ateda aj RV ako voda) (Villano et al.,
2006).

Stervbo et al. (2007) uvadzaju rozsiahly prehlad
priemernych obsahov RV v zavislosti od variety
Cerveného vina a krajiny produkcie (Tab. 2). V Tabulke
2 su doplnené udaje aj pre slovenské vina zistené
Slezakom (2007). Najviac RV obsahovali vina odrod:
Pinot Noir, Merlot a Svétovrinecké. Vysoky obsah RV
bol zisteny aj vo Frankovke modrej, na Slovensku

Najvyssi obsah RV bol zisteny vo vinach vyrobenych najma
v Kanade a v chladnejsich ¢astiach Eurdpy, najniz§i obsah
RV bol zisteny Vo vinach  pochadzajtcich
z mimoeurdpskych krajin (Japonsko, Australia, USA,
Brazilia) ako iz krajin juznej Eurdpy, kde sa vini¢ pestuje
Vv teplejsich oblastiach. Tento jav je mozné vysvetlit’ nizSou
produkciou RV rastlinami vini¢a v teplejSich a suchSich
oblastiach, kde vini¢ nie je tak Casto napadany roéznymi
chorobami, a teda nie je tak Casto ndteny sa chranit’ proti
tymto chorobam produkciou fytoalexinov, kde patri aj RV.
Tabulka 2 Priemerné obsahy trans-resveratrolu
v &ervenych vinach (v mg.L™")

Odroda hrozna Krajina povodu Obsah RV
Brazilia 2,9+1,6
Ceska republika 3,4+3,0
Francuzsko 5,4+1,2
Pinot Noir Mad’arsko 32+0,5
Taliansko 4,8+1,4
Spanielsko 5,140
USA 2,3+2.3
Japonsko 1,3+1,3
priemer 3,6+2,9
Australia 1,0
Brazilia 4,0+1,0
Ceska republika 1,3
Mad’arsko 3,9+4,0
Merlot Taliansko 3,4423
Spanielsko 4,0+2,9
USA 1,5+1,0
Japonsko 1,5+0,6
priemer 2,8+2,6
Ceska republika 2,5+1,1
Frankovka modra l\g??e?:;l;o ;:iﬂ:g
Slovensko 3,0+0,9
Ceska republika 4,1+3,0
Modry Portugal Mad’arsko 1,3+0,7
priemer 1,9+1,7
Australia 0,9+0,6
Brazilia 1,8+0,5
Ceska republika 3,7
Mad’arsko 2,9+25
Cabernet Taliansko 4,0+3,1
Sauvignon Spanielsko 1,240,4
USA 0,5+0,6
Japonsko 0,9
priemer 1,7+1,7
Slovensko 3,6
Ceska republika 1,3+0,6
Zweigeltrebe Mad’arsko 2,7x1,7
Japonsko 2,0
priemer 1,9+1,2
Ceska republika 3,2+1,8
Svitovavrinecké Slovensko 2,8+1,4
priemer 3,1+1,8

Obsahy trans-resveratrolu v tabulke si vyjadrené ako
aritmeticky priemer + smerodajna odchylka

najpestovanejSej odrody vini¢a hroznorodého a
najpredavanejSicho  odrodového  Cerveného  vina.
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Analyzou obsahu polyfenolov ~a  resveratrolu
v slovenskych vinach (z Malokarpatskej oblasti) sa
zaoberali Slezak (2007) a Cizmarikova (2009). Slezik
(2007) zistil, ze obsah RV v gervenych vinach sa
pohyboval vintervale 1,3 — 44 mglL™? pricom
priemerna hodnota bola 2,50 mgL™ Obsah RV
Vv bielych vinach sa pohyboval v intervale 0,1 — 2,18
mg.L™", pri¢om priemerna hodnota bola 0,64 mg.L™
Slovenské biele vina obsahovali nadpriemerné mnozstva
resveratrolu  oproti  zahraniénym  bielym  vinam
a slovenské Cervené vina mali porovnatelny obsah RV
ako zahrani¢né ervené vina (Cizmarikova, 2009).

Mensie mnozstva RV (0,09 — 3,7 mg.kg™) obsahuji
ara$idy — semena podzemnice olejnej (Arachis hypogea)
a arasidové maslo (0,27 — 0.70 mg.kg™). Malé mnoZstvo
RV bolo zistené v zelenom caji (¢ajovnik Cinsky) — 1
mg.kg™” susiny (Sanders et al., 2000; Lee et al., 2004;
Kolouchova et al., 2005).

ZAVER

V sucasnej dobe st biologické ucinky RV a dalsich
antioxidantov, najmd polyfenolov, intenzivne skiimané.
Konzumacia potravin obsahujiicich RV (najmi ovocie,
zelenina acervené vina) je zdraviu mimoriadne
prospesna, najmd  kvoli  jeho  antioxidaénym,
chemoprotektivnym a protirakovinovym u¢inkom. Tak
ako plati, ze ,In vino veritas — vo vine je pravda®,
rovnako moézeme povedat’ ,,In vino sanitas — vo vine je
zdravie“. Mnoh¢ Studie dokazali, Zze pitie vina
v rozumnom mnozstve (2 — 4 dcl denne) je zdraviu

prospesné, ¢o moédze podporit upadajuci vinarsky
priemysel na Slovensku. Resveratrol, ako ajiné
antioxidanty, sa postupne stava beznou sucastou

vyzivovych doplnkov a multivitaminovych preparatov.
Stcasny obrovsky zaujem 0 resveratrol vSak bude trvat
iba dovtedy, pokial’ sa na trhu neobjavia nové, eSte
ucéinnejsie latky.
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