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Bioaktivne zliceniny v cerealiach

ANNA MIKULAJOVA - MARIA TAKACSOVA - STANISLAVA SPALDOVA
- TIMEA GIERONOVA - SILVIA VOJTEKOVA - KITTI NEMETH

SUHRN. Ceredlie maju ddlezité miesto vo vyzive ako vyznamny zdroj zloZenych sachari-
dov, proteinov, vldkniny, vitaminov a dalSich antioxidacne pdsobiacich zloziek. Biologicky
aktivne zliceniny su lokalizované prevazne vo vonkajsich castiach zrna, preto je dolezitd
konzumdcia celozrnych vyrobkov. Epidemiologické studie naznacuju, Ze vysSie zastipenie
celozrnych produktov v strave ma suvis so znizovanim rizika kardiovaskuldrnych a rako-
vinovych ochoreni. V predkladanom ¢ldnku sa pozornost venuje zastipeniu biologicky
aktivnych zloziek v ceredliach, ich vlastnostiam, funkcidm a uc¢inkom.

KIUCOVE SLOVA: ceredlie; zloZenie; vlastnosti

Ceredlne zrnd obsahuju Siroku Skdlu biologicky aktivnych ldtok, medzi
ktoré mozno zaradit napr. vldkninu, mineralne latky, steroly, fytoestrogény,
fenolové zliceniny, kyselinu fytovi, peptidy (melatonin, glutation), tokofe-
roly a tokotrienoly. Tieto zlozky pOsobia, resp. maju suvis s antioxida¢nou
aktivitou.

Konzumdcia ceredliif md blahodarny vplyv na zdravie Cloveka. ZvySeny
prijem celozrnych potravin znizuje riziko vzniku rakoviny hrubého creva
021 %, zalidka o 43 %, prsnika o 14 %, prostaty o 10 % a vaje¢nikov
037 % [1].

V endosperme zrna je z hlavnej Casti obsiahnuty Skrob, z menSej Casti
proteiny a dalSie, vysSie uvedené bioaktivne zlozky. Tieto su uloZené najmé
v kli¢koch, resp. otrubdch.

Obalové vrstvy pokryvaju zrno mnohovrstvovou Supkou a zaroven pdso-
bia ako ochranné pletivo. Pocas zrenia bunky strdcaju cytoplazmu a zostanu
z nich len zhrubnuté zdrevnatené steny [2].
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Vlaknina

Ceredlie su dolezitym zdrojom potravinovej vldkniny. V zdpadnych
krajindch poskytuju asi 50 % z celkového prijmu vldkniny [3]. PSeni¢né
obalové vrstvy obsahuji o 50 % viac vlakniny ako Supky z raze a ovsa [4].
Rozlisuje sa vldknina rozpustnd a nerozpustna vo vode. Vldknina rozpustna
vo vode pozostava najmé z B-glukdnu a arabinoxyldnu. Vldkninu nerozpust-
nu vo vode tvoria lignin, celuléza, hemiceluléza a napr. tieZ vodou neex-
trahovatelny arabinoxyldn [5]. Zdkladnu Struktiru arabinoxyldnov tvori
linedrny skelet (1—4)-B-D-xylopyranozylovych zvyskov, ku ktorému su
cez O-2 a/alebo O-3 vizbu pripojené o-L-arabinofuranozylové substituenty
[6, 7].

Vldknina zrychluje ¢revnu peristaltiku a obmedzuje kontakt a absorpciu
karcinogénnych a toxickych litok epitelom érevnej steny. Dalej znizuje pH
¢revného obsahu a tvorbu sekunddrnych zZlcovych kyselin, ktoré su poten-
cidlnymi karcinogénmi. Vyznamnym spOsobom sa podiela na ochrane proti
vzniku rakoviny hrubého ¢reva a civilizacnym ochoreniam ako diabetes, obe-
zita a srdcovo-cievnym chorobdm [1]. Vldknina je schopnd inhibovat aktivitu
lipoxygenazy [8]. Travenim vldkniny anaerébnou mikroflérou v ¢reve sa tvor{
butyrat, ktory mé blahodarny ucinok na sliznicu ¢reva. Inhibuje proliferdciu
karcinogénnych buniek, indukuje apoptozu [9], je primdrnym zdrojom ener-
gie pre ¢revné bunky [10].

Okrem mnohych pozitivnych vplyvov, moze vldknina pdsobit aj nepriaz-
nivo, pretoZe vplyva na vstrebavanie niektorych dolezitych prvkov - vdpnika,
horc¢ika, medi, Zeleza [11, 12]. PLESsT a BERTELLI [11] uvddzaju, Ze konzuma-
cia 16 g vlakniny denne nemd negativny vplyv na absorpciu fosforu, vdpnika,
zinku, horcika, zeleza.

Jednou z najddlezitejSich casti vldkniny je B-glukdn. Je to nerozvetveny
polysacharid zlozeny z (1-3) a (1—>4)-p-D-glukopyranozylovych jednotiek
[5]. V ceredliach je priblizne 70 % (1—>4)- a 30 % (1—-3)-vizieb. Z jednot-
livych ceredlnych zfn, najvyznamnejsSie mnozstvo B-glukdnu obsahuju ovos
a jaCmen, priblizne 3-5 % v suSine. Niektoré kultivary ovsa obsahuju 6-7 %),
niektoré kultivary jaémena az 12 % [13]. PSenica a raZ su bohatSie na arabi-
noxylany [3, 14].

Urcitou technikou mletia zrna sa d4 ziskat frakcia s obsahom B-glukdnu
okolo 20 %. Utinnejsie je viak ziskavaf p-glukan extrakénymi technikami
[13].

B-glukdn ma pozitivny terapeuticky ucinok pri srdcovocievnych ochore-
niach. Podporuje znizovanie cholesterolu v krvi, reguldciu hladiny glukézy
v krvi. M4 imunomodula¢né [15], antitumorové ucinky. Zasahuje do meta-
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bolizmu zl¢ovych kyselin [16, 17]. In vitro Studie ukdzali, ze B-glukdn ovsa
podporuje rast laktobacilov a bifidobaktérif [5].

Na druhej strane su B-glukdny z fyzikdlneho a fyziologického hladiska
dolezitou zlozkou bunkovej steny cereadlii [15]. Existuju prace, v ktorych sa
B-glukan vyuziva ako stabilizator emulzii [18].

Mineralne latky

Obilniny obsahuji stopové mnozstvd esencidlnych minerdlnych ldtok.
Obsah minerdlii v zrndch nezavisi od odrody obilniny, ale hlavne od zastupe-
nia soli v pode [19].

IDOURAINE a KAHN [12] zistovali obsah niektorych prvkov v pSeni¢nych
otrubdch. Najvacsi podiel tvoril hor¢ik, mensi podiel predstavoval vapnik,
med a zinok. Z ich vysledkov vyplyva, Ze premyvanim otrub kyselinou chlo-
rovodikovou odstrdnili 93-100 % vépnika a hor¢ika, med a zinok boli odstra-
nené s mensou ucinnostou (27-86 %). Zistenia mdzu napovedat o tom, ako
su sledované minerdlne latky v matrici viazané.

Vyznam stopovych prvkov spociva v tom, Ze su stcastou dolezitych enzy-
mov [udského organizmu. Selén je kofaktorom glutationperoxidazy, ktora
chrdni tkanivd proti oxidacnému stresu. Mangan je pritomny v mitochon-
dridlnej forme superoxiddismutdzy, kym zinok a med su obsiahnuté v jej
cytosolovej forme [19].

Tokoferoly a tokotrienoly

Tokoferoly a tokotrienoly (tokoly) sui v ceredliach bohato zastipené.
Kazdy z nich ma Styri homoldgy, ktoré sa navzdjom liSia poctom a poziciou
—CH3 skupin na chromanovom kruhu, biologickou a antioxida¢nou aktivitou
[20]. V niektorych ceredliach je pritomny aj deviaty izomér nazyvany ako
plastochromanol-8 [21].

Zastuipenie tokoferolov a tokotrienolov v obilnindch publikované v li-
teratdre sa li&i. HOLASOVA [22] uvadza obsah 43,6 mg.kg! pre pSenicu
a 39,2 mg.kg-! pre raz. PETERSON a kol. [20] uddvaju mnozstva tokolov v roz-
medzi 19-30,3 mg.kg! zistené v 12 genotypoch ovsa pestovaného v USA,
resp. 15-48 mg.kg'! tokolov v 13 genotypoch ovsa pestovanych v Eurdpe.
ZIELINSKI a kol. [23] stanovili v pSenici 28 mg.kg-1, v jatmeni 19 mg.kg-1,
vrazi 28 mg.kg1, v ovse 12 mg.kg! tokolov. Najvicsie zastipenie tokolov
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uvadzajd PANFILI a kol. [21 ], napr. v ovse stanovili 72 mg.kg-l, v ja¢meni
75 mg.kg! tokolov. Vysledky naznacuju, Ze obsah velmi zavisi od genotypu
a lokality pestovania.

Ak sa porovna zastupenie tokolov v jednotlivych histologickych castiach
zrna, potom najvacsi podiel sa viaze v klickoch. Olej z pSeni¢nych klickov je
jednym z najbohatSich zdrojov tokolov [24]. MALECKA [25] uvddza mnoZstvo
tokoferolov v pSeni¢nych klickoch 1970-3200 mg.kg-l. Toto mnozstvo je
10-krat vyssie ako vo svojej praci uddva HoLasovaA (181,4 mg.kg1) [22].

Z. porovnania obsahov jednotlivych homolégov tokolov v zrnach vyplyva,
Ze najvacsiu Cast predstavuju o-tokoferol a B-tokotrienol. V kukurici pre-
vlada y-tokoferol. VSeobecne sa y- a 6-homoldgy nachddzaju len v malych
mnozstvach [20-23].

Tokoferoly a tokotrienoly sui predovsetkym vyznamnymi antioxidantmi,
ktoré vychytdvaju volné radikdly a inhibuju peroxiddciu lipidov [21, 22] Spe-
cidlne v bunkovych membrdnach, ktoré obsahujui velké mnozZstvd nenasy-
tenych mastnych kyselin [26]. VSeobecne, antioxidacna aktivita tokoferolov
klesd v poradi 6- > y- > B- > a-. Citlivost na oxiddciu sa zvySuje s rastticim
poctom metylovych funkénych skupin v molekule tokolu. S ohladom na akti-
vitu vitaminu E je najefektivnejsi a-tokoferol a B-tokotrienol [27, 28].

Tokotrienoly majui hypocholesterolemicky ucinok, pricom najucinnejSie
su ich &- a y-homoldgy. Rozdielna je aj schopnost jednotlivych tokotrieno-
lov potldcat proliferdciu nddorovych buniek [21]. Vitamin E inhibuje tvor-
bu nitrézoaminov, najmé pri nizkom pH [19]. VSeobecne tokoly pdsobia
ochranne proti chronickym a kardiovaskuldrnym ochoreniam [22].

Tokoly sa lahko deStruujui posobenim tepla, UV Ziarenia. Ich stabilita
je vyssia, ak su viazané vo forme esterov. V tejto forme su aj fyziologic-
ky ucinnejsSie [29]. Extrizne opracovanie vyrobkov vedie k vyznamnému
poklesu obsahu tokoferolov a tokotrienolov. NajniZSiu odolnost voc¢i hyd-
rotermickému pdsobeniu md a-tokoferol a a-tokotrienol, ostatné tokoly su
stabilnejSie (stupen ich degradacie v§ak dosahuje 50 %) [26].

Fenolové zliuceniny

Fenolové zlic¢eniny majui mnohé biologické ucinky, napr. pdsobia ako
vychytdvace radikdlov, cheldtory kovov, zabranuju oxiddcii lipidov, reguluju
krvny tlak, hladinu glukdzy v krvi. Okrem toho maji antitrombdzne, anti-
karcinogénne, imunomodula¢né a protizapalové ucinky [30-33]. Celkovy
denny prijem fenolov potravou predstavuje priblizne 1 g [34]. Vysledky
mnohych $tidif naznacuju, Ze konzumadcia potravin bohatych na fenoly moze
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napomdhat pri zniZovani vyskytu srdcovocievnych, rakovinovych ochorent,
portch pecene. Pre pochopenie a posidenie biologickej aktivity polyfenolov
je dolezité poznat ich biologickd dostupnost. Medzi faktory ovplyviiujice
biologicku dostupnost patria chemicka Struktira, dekonjugdcia a rekonjuga-
cia v ¢reve, ¢revna resorpcia a enzymy dostupné pre metabolizmus fenolov.
Polyfenoly sa absorbuju pasivnou difiziou vo forme aglykonov a preto je
potrebné, aby sa Stiepili glykoziddzami pritomnymi v ¢revnej mukdze alebo
produkovanymi ¢revnou mikroflérou [35].

V ceredliach sa fenolové zliceniny vyskytuju vo velkom mnozstve. Existuju
tu vo forme volnej, viazanej rozpustnej a viazanej nerozpustnej [36].

Flavonoidy

Flavonoidy patria do skupiny polyfenolovych zlic¢enin, ktoré sa vyskytuju
hlavne v ovoci a zelenine. V obilnindch sa vyskytuju v men$om mnozstve
[37].

Ja¢men obsahuje malé mnozstva katechinu a di- a triméry prokyanidinov.
Tri hlavné flavény: apigenin, luteolin a tricin boli identifikované v ovsenej
muike a vo vegetativnych ¢astiach rastlin. Dalej boli identifikované flavonoly:
kampferol, kvercetin [20]. V Supkach Ciernej ryZe sa vyskytuje hlavne kyani-
din-3-glukozid, v Supkdch ¢ervenej ryZe dominuju katechin, tanin a proanto-
kyanidin [38] a Supky bielej ryze obsahuju isovitexin [39, 40].

Flavonoidy maju pocetné biochemické a farmakologické ucinky
zahrfnajuce antikarcinogénne, protizapalové a antialergénne vlastnosti [41].
Polymérne proantokyanidiny, pritomné v Supke z ¢ervenej ryze, sa po konzu-
macii hydrolyzuju v kyslom prostredi zalidka, o moZe viest k zvySeniu anti-
oxida¢nej kapacity a dalej sa absorbujui érevnym epitelom. Stiidie naznacu-
ju, Ze konzumdcia Cervenej ryze s neodstranenou Supkou vedie k zniZeniu
vyskytu rakoviny Creva [38].

Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny su derivdty kyseliny benzoovej a kyseliny Skoricovej
[37]. Ich obsah v ceredliach je pomerne velky - 200-560 mg.kg1 [20, 41].
Obsah fenolovych kyselin jednotlivych botanickych Casti zrna zdvisi od odro-
dy, lokality a podmienok rastu [42].

Fenolové kyseliny sa nachddzajui bud vo forme volnej, rozpustnej kon-
jugovanej (esterovo viazané na sacharidové zlozky, proteiny a mastné
kyseliny) a viazanej (spojené kovalentnymi vézbami so zlozkami bunkovej
steny). Pomer volnych, rozpustnych viazanych a nerozpustnych viazanych
fenolovych kyselin je 0,1 : 1 : 100 [36]. Z jednotlivych fenolovych kyselin su
pritomné kyseliny ferulovd, p-kumadrova, protokatechova, kdvovd, p-hydro-
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xybenzoovd, syringova, vanilova, sinapova [4, 23, 38, 43, 44]. Prevlddajucimi
viazanymi fenolovymi kyselinami su kyselina ferulova a p-kumarovd. Hojne
sa vyskytuju aj diferulové kyseliny (najcastejsie formy 8-O-4’-, 5-5’-, 8-5’-
a 8-8-) [45]. Identifikované boli dalej dehydrodiméry kyseliny sinapovej
a heterodiméry kyseliny sinapovej a ferulovej [46].

Kyselina ferulova je esterovo viazand na arabinofuranozylové zvysky
arabinoxylanov O-5 vidzbou. Prave dehydrodimerizdcia kyseliny ferulovej je
mechanizmom spdjania dvoch polysacharidovych retazcov [47].

Koncentracny gradient fenolovych kyselin vzrasta od stredu k periférnym
Castiam zrna. Fenolové kyseliny sa vyskytuju najviac v bunkovych stendch.
V Skrobovom endosperme je ich mnozstvo nizke, ¢o mozno vysvetlit prave
tenkostou bunkovej steny a nizkym stupfiom feruldcie arabinoxyldnov.
Koncentracia fenolovych kyselin je v aleuronovej vrstve 40-krat vécsia ako
v endosperme [42].

Fenolové kyseliny mozu byt z viazanych foriem uvolnené kyslou alebo
alkalickou hydrolyzou, hydrotermickym pdsobenim [23], dlhovinnym infra-
¢ervenym (FIR) Ziarenim [39] alebo pdsobenim enzymov (rastlinnych alebo
mikrobidlnych) [44, 48].

Degraddcie arabinoxyldnov sa zucastiiuju enzymy ako endoxylandzy,
B-xyloziddzy, a-arabinofuranoziddzy a esterdzy. Identifikovali sa niektoré
esterdzy mikrobidlneho povodu (napr. z Aspergillus niger, Pseudomonas
fluorescens, Trichoderma viride, Humicola insolens) schopné Stiepit esterovo
viazanu kyselinu ferulovi v bunkovych stenach. Alternativou mikrobidlnych
enzymov mézu byt rastlinné enzymy (napr. enzymy jacmena). Pri uvoliiovani
fenolovych kyselin z vizieb na bunkové steny sa pozorovalo synergické pdso-
benie medzi xylandzami a esterdzami [44, 49-51].

Posobenim FIR Zziarenia po dobu 30 minit na metanolovy extrakt ryzo-
vych Supiek sa zvysil celkovy obsah fenolov i schopnost vychytdvat volné
radikdly zo 47,7 % na 79,6 %, ako aj inhibicia peroxidacie lipidov zo 41,1 %
na 48 %. Ut¢inkom FIR Ziarenia sa v extrakte uvolnia a aktivuji viazané
formy fenolovych zlic¢enin [39].

UV ziarenim nastdva izomerizdcia alebo fosfodimerizdacia kyseliny
ferulovej, ¢o vyvoldva tvorbu novych priecnych spojeni medzi ferulovany-
mi arabinoxyldnmi a lignanmi v perikarpe a ndsledne dochddza k zmene
v konzistencii otrub. Tento spdsob oSetrenia moze byt alternativnou cestou
na modifikdciu mechanickych vlastnosti obalovych c¢asti zrna [52].

Posobenim oxida¢ného Cinitela peroxidaza/H2O2 klesne mnozstvo kyseli-
ny ferulovej viazanej v arabinoxyldnoch a naopak stiipne mnozstvo dimérov
kyseliny ferulovej. To nasved¢uje tomu, Ze kyselina ferulovd je zapojend
do tvorby siete pri oxidacnej Zelatinizdcii arabinoxyldnov. Mechanizmus
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spoc¢iva vo vzniku prie¢nych kovalentnych vizieb medzi arabinoxyldnmi
a dvomi susednymi zvySkami ferulovych kyselin. Zastipenie a distribucia
tejto fenolovej kyseliny ovplyviiuje teda Zelatiniza¢nu schopnost arabino-
xyldnov [6]. Mnozstvo fenolovych zlicenin naopak klesa v procese klicenia
a susenia [53, 54].

Ferulova kyselina je u¢innym vychytdvacom volnych radikalov vdaka tvor-
be rezonancne stabilizovanej radikalovej Struktire [55]. Kyselina ferulova,
kdvova a p-kumdrova inhibuju oxiddciu lipidov a tvorbu N-nitrézozlicenin,
ktoré mdzu mat ulohu v kardiogenéze a pri vzniku rakoviny, najviac pri-
spievaju k arome obilninovych produktov [24]. Vykazuju tiez antifungdlne
vlastnosti [56]. Kyselina protokatechovd md antiastmatické, antiarytmické,
antiherpetické a antitusivne ucinky [57].

SROKA a CisowskI [33] skimali schopnost niektorych fenolovych kyse-
lin zneSkodnovat peroxid vodika a 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylovy (DPPH)
radikdl. Najsilnejsie ucinky mali kyselina galova (3,4,5-trihydroxybenzoova)
a pyrogalol (1,2,3-trihydroxybenzén) s tromi hydroxylovymi skupinami viaza-
nymi na aromatickom kruhu v orfo polohe. Fenolové kyseliny s dvomi hyd-
roxylovymi skupinami v orto polohe, ako kyselina kdvovd, protokatechova
a o-pyrokatechovd vykazovali siln€ antioxida¢né a antiradikdlové ucinky, ale
nizSie v porovnani s predoSlymi. Kyseliny s dvomi hydroxylovymi skupina-
mi v polohe meta, patrili medzi mierne antioxidanty s nizkou vychytdvacou
schopnostou. Zliceniny s jednou hydroxylovou skupinou vykazovali najniz-
Sie antiradikdlové a antioxidac¢né vlastnosti. Vysledky naznacuju, Ze antio-
xida¢nd a antiradikdlova aktivita fenolovych kyselin zdvisi hlavne od poctu
hydroxylovych skupin, ktoré su viazané na aromatickom kruhu v orto polohe
[33]. Tieto zévery koreSponduju s vysledkami inych autorov [58, 59].

PEYRON a kol. [42] vo svojej praci rozpracovali problematiku vyuZziva-
nia fenolovych kyselin ako histologickych markerov, na zdklade ktorych
by sa dali rozliSovat jednotlivé botanické casti zfn. MozZné vyuzitie by bolo
v sledovani ucinnosti mletia a hlavne separdcie otrib a endospermu. Ako
markery navrhli tri fenolové kyseliny: ferulovd, jej dehydrodiméry a kyselinu
sinapovu.

Ucinok fenolovych zli¢enin in vivo zdvisi od ich prijmu a dalsieho
metabolizmu. Gastrointestindlne podmienky (pH, enzymové posobenie)
vedud k zmendm antioxida¢nych vlastnosti a vyuzitelnosti fenolovych zli-
¢enin ceredlii [60]. Fenolové kyseliny esterovo viazané k bunkovej stene su
v ludskom organizme neabsorbovatelné, avSak esterdzy pritomné v tenkom
a hrubom creve ¢loveka su schopné Stiepit esterové vizby a uvoliiovat fenoly
do limenu creva, ktoré sa v takejto forme mdzu dalej absorbovat. Pred-
pokladd sa, ze deesterifikacné procesy prebiehaji hlavne v hrubom creve
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pOsobenim mikrobidlnych esterdz. Hlavné cirkula¢né metabolity v krvi su
glukuronidy a sulfaty [45, 61]. PLuMB a kol. [62] zistili, Ze metabolizmus
kyseliny chlorogénovej zacina jej rozstiepenim esterdzami na kyselinu chino-
vu a kdvovu, ktora sa nasledne absorbuje alebo dalej transformuje a objavuje
tieZ v moci.

Avenantramidy

Avenantramidy su skupinou alkaloidov obsahujicich derivaty kyseliny
antranilovej a kyseliny hydroxySkoricovej spojenych pseudopeptidovou
vizbou [63, 64]. Tieto zliceniny sa zatial detegovali len v ovse. Vedci
izolovali z ovsa 25 rdznych avenantramidov, pricom obsah jednotlivych
avenantramidov sa pohybuje medzi 12-132 mg.kg1, najvicsie zastipenie
maju avenantramidy A, B a C. Ich mnozstva zdvisia hlavne od odrody [63].
Avenantramidy sa v zrndch ovsa distribuuji rovnomernejsie ako ostatné
latky s antioxida¢nou aktivitou, ktoré sa nachddzaju prevazne v obalovych
vrstvach zfn [20].

Z technologického hladiska je dolezité zistenie, Ze hydrotermickym poso-
benim sa obsah avenantramidov znizuje [65].

Avenantramidy vykazuju antioxida¢né ucinky. Zndme su aj ich antialer-
génne a antiastmatické ucinky [66]. Inhibuju peroxiddciu kyseliny linolovej
iniciovanu azozlic¢eninami. Su schopné vychytdvat DPPH radikadly. Ich anti-
oxidac¢nd aktivita sa znizuje v rovnakom poradi ako u Skoricovych kyselin
pritomnych v ich Struktuire: kyselina sinapovd > kyselina kdvovd > kyselina
ferulovd > kyselina p-kumdrovd. MnozZstvd avenantramidov pozitivne kore-
luju s ich antioxida¢nymi dcinkami [53, 64].

Steroly

Steroly su zluceniny Struktirou podobné cholesterolu. OdliSuju sa sub-
stituentmi na postrannom retazci sterolu v polohe 24 [25]. V ceredliach sa
vyskytuji vo volnej alebo konjugovanej forme ako estery mastnych kyselin,
estery fenolovych kyselin, glykozidy a acylované glykozidy. Prevazne su
pritomné v nenasytenej forme, avSak vyskytuju sa aj stanoly, teda nasytene
formy [67, 68].

Fytosteroly sa podla polohy dvojitej viazby na cyklickom jadre delia
na AS- a A7-steroly. NajbeznejSie AS-steroly su PB-sitosterol, kampesterol
a stigmasterol. A7-steroly sa vyskytuju zriedkavejsie [69].
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Celkové mnozstvo sterolov v ovse je 350-491 mgkg! suSiny. V naj-
vacsom mnozstve je pritomny B-sitosterol (237-321 mg.kg!) [20, 70]. Raz
obsahuje 955 mg.kg!, pSenica 690 mgkgl a ja¢men 761 mgkgl suSiny
[71]. Torvo a kol. [72] uddvaju zastipenie celkovych sterolov v pSeni¢nom
zrne 655 mg.kgl, opit ako najviac zastipeny identifikovali B-sitosterol
(389 mg.kg1).

Rastlinné steroly su bioaktivne molekuly, ktoré znizuju hladinu choleste-
rolu v krvi, maji imunomodula¢né ucinky a mdzu zabezpecit ochranu proti
niektorym typom rakoviny (napr. ¢reva, prsnika, prostaty) [68, 73].

Estery sterolu a kyseliny ferulovej - stigmastanolferuldt, 24-metylcho-
lestanolferuldt, 24-metylcholesterolferuldt vyznamne inhibujui aktivaciu
Epstein-Barr virusu [74].

Sledovat hladinu kampesterolu a p-sitosterolu v lipoproteinoch je uzitoc-
né pri posudzovani metabolizmu lipoproteinov [75].

v-Oryzanol

v-Oryzanol je sumdrny ndzov pre viacero zlicenin, ktoré su estermi ste-
rolov a triterpénovych alkoholov s kyselinou ferulovou. Hlavné zliceniny
y-oryzanolu su: cykloartenylferuldt, 24-metyléncykloartenylferuldt a kam-
pesterylferulat [76].

v-Oryzanol ma vyznamné farmakologické ucinky [77]. ZniZuje obsah cho-
lesterolu v krvi [76], priaznivo posobi na ubytok tukovych stop v artériach
a posobi inhibi¢ne pri vzniku nddorov [77]. Zndme je jeho antioxidacné poso-
benie, za ktoré je pravdepodobne zodpovednd pritomnd kyselina ferulova.
Zistilo sa, Ze sterylferuldty a tokoferoly pdsobia synergicky. Preto je mozné,
Ze priaznivy ucinok y-oryzanolu na potlac¢enie oxiddcie oleja v priebehu
pecenia spdsobuje potlacenie degradécie tokoferolu pri vyssej teplote [78].
Patentovalo sa pouZitie oleja z ryZovych otrub ako antioxidacnej zloZky v jed-
lych olejoch s via¢sim obsahom kyseliny linolénovej. Pridavok oleja je 2-5 %.
Takyto olej je vhodny pri priprave jeddl rychleho obcerstvenia, krekerov,
chipsov, orieskov [79]. Iny patent sa tyka vyroby Good-Fry® Constituents.
Je to zmes Specidlne rafinovanych olejov zo sezamu a ryZe obsahujuicich
zna¢né mnozstvo antioxidantov. Na eurépskom trhu je dostupny napr. slnec-
nicovy olej stabilizovany Good-Fry® Constituents [78].

Kyselina fytova
Kyselina fytovd - inozitolhexafosfat sa nachddza najmé v zrnach pSenice,

jacmena, ovsa a raze [24]. Derivaty kyseliny fytovej su: inozitolpentafosfat,
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inozitoltetrafosfat, inozitoltrifosfat [19]. Ich obsah v obilnindch je rdézny
(5,6 mg.kg! az 11,4 mg.kg!) a zavisi od mnohych faktorov.

Kyselina fytovd moze ochranit tkaniva pred oxiddciou, vdaka jej schopnos-
ti viazat a inaktivovat kovy (napr. Zelezo), ktoré su zapojené do oxidacnych
reakcii. AvSak moze sa prejavovat aj negativne, pretoze vo vysSich koncent-
réciach vytvdra nerozpustné komplexy s esencidlnymi minerdlnymi prvkami
(zinok, Zelezo, vapnik, horc¢ik), ¢fm zhorSuje ich absorpciu v Iudskom tele
[20, 24, 26, 30, 80].

V nizSich koncentrdaciach ma antikarcinogénne vlastnosti, je schopna
znizovat hladinu cholesterolu, regulovat hladinu glukézy v krvi, redukovat
riziko vzniku rakoviny ¢reva. Z hladiska antioxidacnej aktivity mozZe reduko-
vat aktivne druhy kyslika. Je schopna chrénit ¢revny epitel pred pdsobenim
hydroxylovych radikdlov, ktoré vznikajui v hrubom creve. [24, 30].

Kyselina fytova je odolnd voci hydrotermickému posobeniu. Oproti tomu,
v procese klicenia zrna a kvasenia cesta nastdva jej zna¢né degraddcia [19].

Fytoestrogény

Ceredlie su dobrym zdrojom difenolovych zlicenin so slabou estrogén-
nou aktivitou, ktoré sa nazyvaju rastlinné estrogény [41, 81]. Su to difenolové
zluceniny, ktorych zdkladny skelet je 2,3-dibenzylbutén [82]. Delia sa na izo-
flavonony, kumestdny a lignany [81]. CORNWELL a kol. uvddzajui eSte Stvrtd
skupinu sterolov - stilbény [83]. Lokalizované si najma v aleurénovej vrstve
ceredalneho zrna. In vitro maju slabu estrogénnu a antiestrogénnu aktivitu
[82].

Crevnd mikrofléra v [udskom organizme je schopna metabolizovat izof-
lavony a lignany. Napriklad rastlinné lignany - secoizolariciresinol a matai-
resinol sa v gastrointestindlnom trakte premenia na lignany cicavcov - ente-
rodiol, enterolakton [82].

Lignany su silnymi antioxidantmi a ucinnymi antikarcinogénmi [41].
Vysoké hladiny biologicky aktivnych androgénov alebo estrogénov su spoje-
né so zvySenym rizikom rakoviny prostaty, prsnika a vajecnikov. Lignany zvy-
Suju syntézu globulinu viazuceho pohlavné hormoény a tym redukuji mnoz-
stvo cirkulujicich estrogénov. V ¢reve mozu lignany zabrdnit reabsorpcii
estrogénov do organizmu. In vitro zniZujui bunkovu proliferdciu a potlacaju
vznik nadorov [1].

V tab. 1 je uvedené zastipenie vybranych zloziek ceredlneho zrna.
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TaB. 1. Zastipenie vybranych zloziek v ceredliach.
Tas. 1. Contents of selected components in cereals.

PSenical! | Jaémen? | Raz? Ovos* | Literatira®

B-glukdnt [ekel] 47-14 | 1772 | 1229 | 22-66 [84]
Minerdlne latky?  [mg.kg1 susiny!3]

Zn 26,75 25,11 24,20 29,20

Cu 322 | 253 | 352 | 254 [23]

Mn 38,30 13,60 29,26 48,02

Se 0,22 0,19 0,22 0,17

1 o

Tokoferoly [mg-kgtsusiny] | 4590 | sg47 | 4360 | 2594 [85]
a tokotrienoly8
Fenolové kyseliny? [mg.kg ! susiny] 10,01 6,48 54,59 30,14 [19]
Steroly!0 [mg.kg ! susiny] 690 761 955 447 [71]
Kyselina fytovdll  [gkg!] 11,6-12 73 8,2-12 11 [23, 30]
Lignany!2 [mg.kg! susiny] 0,081 0,58 1,12 0,14 [82]

1 - wheat, 2 - barley, 3 - rye, 4 - oat, 5 - literature, 6 - B-glucan, 7 - minerals, 8 - tocopherols
and tocotrienols, 9 - phenolic acids, 10 - sterols, 11 - phytic acid, 12 - lignans, 13 - dry mass.

Zaver

Ceredlie maju dolezité miesto vo vyZive ako vyznamny zdroj zloZenych
sacharidov, proteinov (hoci nemaju idedlne zloZenie esencidlnych aminoky-
selin kvdli nedostatku lyzinu), vldkniny, vitaminov (najmi E a skupiny B)
a antioxidacne pOsobiacich zloziek. Nakolko su tieto komponenty lokalizo-
vané predovsetkym vo vonkajsich Castiach zrna, je skutocne dolezitd konzu-
mdcia celozrnych vyrobkov, a teda uprednostiiovanie tychto typov vyrobkov
pred vyrobkami z bielej muiky. Z dovodu variability obsahu uvedenych zlo-
zZiek je potrebné venovat pozornost tieZ vyberu vhodnych odrod jednotlivych
cerealil.

Tento prispevok sa vypracoval v rdmci Stdtnej ulohy vyskumu a vyvoja SP 27/028 OE02/
028 OE 02 ,,Kvalita, bezpec¢nost a funkcénost primdrnych potravinovych zdrojov*.
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SumMARY. Cereals play an important role in the diet as a substantial source of complex

saccharides, proteins, fibres, vitamins and further antioxidant compounds. A major part of
biologically active compounds is located in outer parts of grains and therefore, consumption
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of whole grain food products is important. Epidemiological studies conclude that high intakes
of food products containing whole grains are associated with a reduced risk of coronary heart
disease and cancer. In this article, attention is paid to the contents of biologically active com-
ponents in cereals, to their properties, functions and activities.
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