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Bioaktívne zlúèeniny v cereáliach

ANNA MIKULAJOVÁ - MÁRIA TAKÁCSOVÁ - STANISLAVA ŠPALDOVÁ 
- TIMEA GIEROÑOVÁ - SILVIA VOJTEKOVÁ - KITTI NÉMETH

SÚHRN. Cereálie majú dôležité miesto vo výžive ako významný zdroj zložených sachari-
dov, proteínov, vlákniny, vitamínov a ïalších antioxidaène pôsobiacich zložiek. Biologicky 
aktívne zlúèeniny sú lokalizované prevažne vo vonkajších èastiach zrna, preto je dôležitá 
konzumácia celozrných výrobkov. Epidemiologické štúdie naznaèujú, že vyššie zastúpenie 
celozrných produktov v strave má súvis so znižovaním rizika kardiovaskulárnych a rako-
vinových ochorení. V predkladanom èlánku sa pozornos� venuje zastúpeniu biologicky 
aktívnych zložiek v cereáliach, ich vlastnostiam, funkciám a úèinkom.
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Cereálne zrná obsahujú širokú škálu biologicky aktívnych látok, medzi 
ktoré možno zaradi� napr. vlákninu, minerálne látky, steroly, fytoestrogény, 
fenolové zlúèeniny, kyselinu fytovú, peptidy (melatonín, glutatión), tokofe-
roly a toko trienoly. Tieto zložky pôsobia, resp. majú súvis s antioxidaènou 
aktivitou.

Konzumácia cereálií má blahodarný vplyv na zdravie èloveka. Zvýšený 
príjem celozrných potravín znižuje riziko vzniku rakoviny hrubého èreva 
o 21 %, žalúdka o 43 %, prsníka o 14 %, prostaty o 10 % a vajeèníkov 
o 37 % [1].

V endosperme zrna je z hlavnej èasti obsiahnutý škrob, z menšej èasti 
proteíny a ïalšie, vyššie uvedené bioaktívne zložky. Tieto sú uložené najmä 
v klíèkoch, resp. otrubách.

Obalové vrstvy pokrývajú zrno mnohovrstvovou šupkou a zároveò pôso-
bia ako ochranné pletivo. Poèas zrenia bunky strácajú cyto plazmu a zostanú 
z nich len zhrubnuté zdrevnatené steny [2].
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Vláknina

Cereálie sú dôležitým zdrojom potravinovej vlákniny. V západných 
 krajinách poskytujú asi 50 % z celkového príjmu vlákniny [3]. Pšenièné 
obalové vrstvy obsahujú o 50 % viac vlákniny ako šupky z raže a ovsa [4]. 
Rozlišuje sa vláknina rozpustná a nerozpustná vo vode. Vláknina roz pustná 
vo vode pozostáva najmä z β-glukánu a arabinoxylánu. Vlákninu nerozpust-
nú vo vode tvoria lignín, celulóza, hemicelulóza a napr. tiež vodou neex-
trahovate¾ný arabinoxylán [5]. Základnú štruktúru arabinoxylánov tvorí 
lineárny skelet (1→4)-β-D-xylopyranozylových zvyškov, ku ktorému sú 
cez O-2 a/alebo O-3 väzbu pripojené α-L-arabinofuranozylové substituenty 
[6, 7].

Vláknina zrých¾uje èrevnú peristaltiku a obmedzuje kontakt a absorpciu 
karcinogénnych a toxických látok epitelom èrevnej steny. Ïalej znižuje pH 
èrevného obsahu a tvorbu sekundárnych žlèových kyselín, ktoré sú poten-
ciálnymi karcinogénmi. Významným spôsobom sa podie¾a na ochrane proti 
vzniku rakoviny hrubého èreva a civilizaèným ochoreniam ako diabetes, obe-
zita a srdcovo-cievnym chorobám [1]. Vláknina je schopná inhibova� aktivitu 
lipoxygenázy [8]. Trávením vlákniny anaeróbnou mikroflórou v èreve sa tvorí 
butyrát, ktorý má blahodarný úèinok na sliznicu èreva. Inhibuje proliferáciu 
karcinogénnych buniek, indukuje apoptózu [9], je primárnym zdrojom ener-
gie pre èrevné bunky [10].

Okrem mnohých pozitívnych vplyvov, môže vláknina pôsobi� aj nepriaz-
nivo, pretože vplýva na vstrebávanie niektorých dôležitých prvkov - vápnika, 
horèíka, medi, železa [11, 12]. PLESSI a BERTELLI [11] uvádzajú, že konzumá-
cia 16 g vlákniny denne nemá negatívny vplyv na absorpciu fosforu, vápnika, 
zinku, horèíka, železa.

Jednou z najdôležitejších èastí vlákniny je β-glukán. Je to nerozvetvený 
polysacharid zložený z (1→3) a (1→4)-β-D-glukopyranozylových jednotiek 
[5]. V cereáliach je približne 70 % (1→4)- a 30 % (1→3)-väzieb. Z jednot-
livých cereálnych zàn, najvýznamnejšie množstvo β-glukánu obsahujú ovos 
a jaèmeò, približne 3–5 % v sušine. Niektoré kultivary ovsa obsahujú 6–7 %, 
niektoré kultivary jaèmeòa až 12 % [13]. Pšenica a raž sú bohatšie na arabi-
noxylány [3, 14].

Urèitou technikou mletia zrna sa dá získa� frakcia s obsahom β-glukánu 
okolo 20 %. Úèinnejšie je však získava� β-glukán extrakènými technikami 
[13].

β-glukán má pozitívny terapeutický úèinok pri srdcovocievnych ochore-
niach. Podporuje znižovanie cholesterolu v krvi, reguláciu hladiny glukózy 
v krvi. Má imunomodulaèné [15], antitumorové úèinky. Zasahuje do meta-

MIKULAJOVÁ, A. A KOL.

140



bolizmu žlèových kyselín [16, 17]. In vitro štúdie ukázali, že β-glukán ovsa 
podporuje rast laktobacilov a bifidobaktérií [5].

Na druhej strane sú β-glukány z fyzikálneho a fyziologického h¾adiska 
dôležitou zložkou bunkovej steny cereálií [15]. Existujú práce, v ktorých sa 
β-glukán využíva ako stabilizátor emulzií [18].

Minerálne látky

Obilniny obsahujú stopové množstvá esenciálnych minerálnych látok. 
Obsah minerálií v zrnách nezávisí od odrody obilniny, ale hlavne od zastúpe-
nia solí v pôde [19].

IDOURAINE a KAHN [12] zis�ovali obsah niektorých prvkov v pšenièných 
otrubách. Najväèší podiel tvoril horèík, menší podiel predstavoval vápnik, 
meï a zinok. Z ich výsledkov vyplýva, že premývaním otrúb kyselinou chlo-
rovodíkovou odstránili 93–100 % vápnika a horèíka, meï a zinok boli odstrá-
nené s menšou úèinnos�ou (27–86 %). Zistenia môžu napoveda� o tom, ako 
sú sledované minerálne látky v matrici viazané.

Význam stopových prvkov spoèíva v tom, že sú súèas�ou dôležitých enzý-
mov ¾udského organizmu. Selén je kofaktorom glutatiónperoxidázy, ktorá 
chráni tkanivá proti oxidaènému stresu. Mangán je prítomný v mitochon-
driálnej forme superoxiddismutázy, kým zinok a meï sú obsiahnuté v jej 
cytosolovej forme [19].

Tokoferoly  a tokotrienoly

Tokoferoly a tokotrienoly (tokoly) sú v cereáliach bohato zastúpené. 
Každý z nich má štyri homológy, ktoré sa navzájom líšia poètom a pozíciou 
–CH3 skupín na chromanovom kruhu, biologickou a antioxidaènou aktivitou 
[20]. V niektorých cereáliach je prítomný aj deviaty izomér nazývaný ako 
plastochromanol-8 [21].

Zastúpenie tokoferolov a tokotrienolov v obilninách publikované v li-
teratúre sa líši. HOLASOVÁ [22] uvádza obsah 43,6 mg.kg-1 pre pšenicu 
a 39,2 mg.kg-1 pre raž. PETERSON a kol. [20] udávajú množstvá tokolov v roz-
medzí 19–30,3 mg.kg-1 zistené v 12 genotypoch ovsa pestovaného v USA, 
resp. 15–48 mg.kg-1 tokolov v 13 genotypoch ovsa pestovaných v Európe. 
ZIELIÑSKI a kol. [23] stanovili v pšenici 28 mg.kg-1, v jaèmeni 19 mg.kg-1, 
v raži 28 mg.kg-1, v ovse 12 mg.kg-1 tokolov. Najväèšie zastúpenie tokolov 
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uvádzajú PANFILI a kol. [21 ], napr. v ovse stanovili 72 mg.kg-1, v jaèmeni 
75 mg.kg-1 tokolov. Výsledky naznaèujú, že obsah ve¾mi závisí od genotypu 
a lokality pestovania.

Ak sa porovná zastúpenie tokolov v jednotlivých histologických èastiach 
zrna, potom najväèší podiel sa viaže v klíèkoch. Olej z pšenièných klíèkov je 
jedným z najbohatších zdrojov tokolov [24]. MALECKA [25] uvádza množstvo 
tokoferolov v pšenièných klíèkoch 1970–3200 mg.kg-1. Toto množstvo je 
10-krát vyššie ako vo svojej práci udáva HOLASOVÁ (181,4 mg.kg-1) [22].

Z porovnania obsahov jednotlivých homológov tokolov v zrnách vyplýva, 
že najväèšiu èas� predstavujú α-tokoferol a β-tokotrienol. V kukurici pre-
vláda γ-tokoferol. Všeobecne sa γ- a δ-homológy nachádzajú len v malých 
množstvách [20-23].

Tokoferoly a tokotrienoly sú predovšetkým významnými antioxidantmi, 
ktoré vychytávajú vo¾né radikály a inhibujú peroxidáciu lipidov [21, 22] špe-
ciálne v bunkových membránach, ktoré obsahujú ve¾ké množstvá nenasý-
tených mastných kyselín [26]. Všeobecne, antioxidaèná aktivita tokoferolov 
klesá v poradí δ- > γ- > β- > α-. Citlivos� na oxidáciu sa zvyšuje s rastúcim 
poètom metylových funkèných skupín v molekule tokolu. S oh¾adom na akti-
vitu vitamínu E je najefektívnejší α-tokoferol a β-tokotrienol [27, 28].

Tokotrienoly majú hypocholesterolemický úèinok, prièom najúèinnejšie 
sú ich δ- a γ-homológy. Rozdielna je aj schopnos� jednotlivých tokotrieno-
lov potláèa� proliferáciu nádorových buniek [21]. Vitamín E inhibuje tvor-
bu nitró zoamínov, najmä pri nízkom pH [19]. Všeobecne tokoly pôsobia 
ochranne proti chronickým a kardiovaskulárnym ochoreniam [22].

Tokoly sa ¾ahko deštruujú pôsobením tepla, UV žiarenia. Ich stabilita 
je vyššia, ak sú viazané vo forme esterov. V tejto forme sú aj fyziologic-
ky úèinnejšie [29]. Extrúzne opracovanie výrobkov vedie k významnému 
poklesu obsahu tokoferolov a tokotrienolov. Najnižšiu odolnos� voèi hyd-
rotermickému pôsobeniu má α-tokoferol a α-tokotrienol, ostatné tokoly sú 
stabilnejšie (stupeò ich degradácie však dosahuje 50 %) [26].

Fenolové zlúèeniny

Fenolové zlúèeniny majú mnohé biologické úèinky, napr. pôsobia ako 
vychytávaèe radikálov, chelátory kovov, zabraòujú oxidácii lipidov, regulujú 
krvný tlak, hladinu glukózy v krvi. Okrem toho majú antitrombózne, anti-
karcinogénne, imunomodulaèné a protizápalové úèinky [30-33]. Celkový 
denný príjem fenolov potravou predstavuje približne 1 g [34]. Výsledky 
mnohých štúdií naznaèujú, že konzumácia potravín bohatých na fenoly môže 
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napomáha� pri znižovaní výskytu srdcovocievnych, rakovinových ochorení, 
porúch peèene. Pre pochopenie a posúdenie biologickej aktivity polyfenolov 
je dôležité pozna� ich biologickú dostupnos�. Medzi faktory ovplyvòujúce 
biologickú dostupnos� patria chemická štruktúra, dekonjugácia a rekonjugá-
cia v èreve, èrevná resorpcia a enzýmy dostupné pre metabolizmus fenolov. 
Polyfenoly sa absorbujú pasívnou difúziou vo forme aglykónov a preto je 
potrebné, aby sa štiepili glykozidázami prítomnými v èrevnej mukóze alebo 
produkovanými èrevnou mikroflórou [35].

V cereáliach sa fenolové zlúèeniny vyskytujú vo ve¾kom množstve. Existujú 
tu vo forme vo¾nej, viazanej rozpustnej a viazanej nerozpustnej [36]. 

Flavonoidy

Flavonoidy patria do skupiny polyfenolových zlúèenín, ktoré sa vyskytujú 
hlavne v ovocí a zelenine. V obilninách sa vyskytujú v menšom množstve 
[37].

Jaèmeò obsahuje malé množstvá katechínu a di- a triméry prokyanidínov. 
Tri hlavné flavóny: apigenín, luteolín a tricín boli identifikované v ovsenej 
múke a vo vegetatívnych èastiach rastlín. Ïalej boli identifikované flavonoly: 
kampferol, kvercetín [20]. V šupkách èiernej ryže sa vyskytuje hlavne kyani-
dín-3-glukozid, v šupkách èervenej ryže dominujú katechín, tanín a proanto-
kyanidín [38] a šupky bielej ryže obsahujú isovitexín [39, 40].

Flavonoidy majú poèetné biochemické a farmakologické úèinky 
za hàòajúce antikarcinogénne, protizápalové a antialergénne vlastnosti [41]. 
Polymérne proantokyanidíny, prítomné v šupke z èervenej ryže, sa po konzu-
mácii hydrolyzujú v kyslom prostredí žalúdka, èo môže vies� k zvýšeniu anti-
oxidaènej kapacity a ïalej sa absorbujú èrevným epitelom. Štúdie naznaèu-
jú, že konzumácia èervenej ryže s neodstránenou šupkou vedie k zníženiu 
výskytu rakoviny èreva [38].

Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny sú deriváty kyseliny benzoovej a kyseliny škoricovej 
[37]. Ich obsah v cereáliach je pomerne ve¾ký - 200–560 mg.kg-1 [20, 41]. 
Obsah fenolových kyselín jednotlivých botanických èastí zrna závisí od odro-
dy, lokality a podmienok rastu [42].

Fenolové kyseliny sa nachádzajú buï vo forme vo¾nej, rozpustnej kon-
jugovanej (esterovo viazané na sacharidové zložky, proteíny a mastné 
kyseliny) a viazanej (spojené kovalentnými väzbami so zložkami bunkovej 
steny). Pomer vo¾ných, rozpustných viazaných a nerozpustných viazaných 
fenolových kyselín je 0,1 : 1 : 100 [36]. Z jednotlivých fenolových kyselín sú 
prítomné kyseliny ferulová, p-kumárová, protokatechová, kávová, p-hydro-
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xybenzoová, syringová, vanilová, sinapová [4, 23, 38, 43, 44]. Prevládajúcimi 
viazanými fenolovými kyselinami sú kyselina ferulová a p-kumárová. Hojne 
sa vyskytujú aj diferulové kyseliny (najèastejšie formy 8-O-4’-, 5-5’-, 8-5’- 
 a 8-8’-) [45]. Identifikované boli ïalej dehydrodiméry kyseliny sinapovej 
a heterodiméry kyseliny sinapovej a ferulovej [46].

Kyselina ferulová je esterovo viazaná na arabinofuranozylové zvyšky 
arabinoxylánov O-5 väzbou. Práve dehydrodimerizácia kyseliny ferulovej je 
mechanizmom spájania dvoch polysacharidových re�azcov [47].

Koncentraèný gradient fenolových kyselín vzrastá od stredu k periférnym 
èastiam zrna. Fenolové kyseliny sa vyskytujú najviac v bunkových stenách. 
V škrobovom endosperme je ich množstvo nízke, èo možno vysvetli� práve 
tenkos�ou bunkovej steny a nízkym stupòom ferulácie arabinoxylánov. 
Koncentrácia fenolových kyselín je v aleurónovej vrstve 40-krát väèšia ako 
v endosperme [42].

Fenolové kyseliny môžu by� z viazaných foriem uvo¾nené kyslou alebo 
alkalickou hydrolýzou, hydrotermickým pôsobením [23], dlhovlnným infra-
èerveným (FIR) žiarením [39] alebo pôsobením enzýmov (rastlinných alebo 
mikrobiálnych) [44, 48].

Degradácie arabinoxylánov sa zúèastòujú enzýmy ako endoxylanázy, 
β-xylozidázy, α-arabinofuranozidázy a esterázy. Identifikovali sa niektoré 
esterázy mikrobiálneho pôvodu (napr. z Aspergillus niger, Pseudomonas 

fluorescens, Trichoderma viride, Humicola insolens) schopné štiepi� esterovo 
viazanú kyselinu ferulovú v bunkových stenách. Alternatívou mikrobiálnych 
enzýmov môžu by� rastlinné enzýmy (napr. enzýmy jaèmeòa). Pri uvo¾òovaní 
fenolových kyselín z väzieb na bunkové steny sa pozorovalo synergické pôso-
benie medzi xylanázami a esterázami [44, 49-51].

Pôsobením FIR žiarenia po dobu 30 minút na metanolový extrakt ryžo-
vých šupiek sa zvýšil celkový obsah fenolov i schopnos� vychytáva� vo¾né 
radikály zo 47,7 % na 79,6 %, ako aj inhibícia peroxidácie lipidov zo 41,1 % 
na 48 %. Úèinkom FIR žiarenia sa v extrakte uvo¾nia a aktivujú viazané 
formy fenolových zlúèenín [39].

UV žiarením nastáva izomerizácia alebo fosfodimerizácia kyseliny 
ferulovej, èo vyvoláva tvorbu nových prieènych spojení medzi ferulovaný-
mi arabinoxylánmi a lignanmi v perikarpe a následne dochádza k zmene 
v konzistencii otrúb. Tento spôsob ošetrenia môže by� alternatívnou cestou 
na modifikáciu mechanických vlastností obalových èastí zrna [52].

Pôsobením oxidaèného èinite¾a peroxidáza/H2O2 klesne množstvo kyseli-
ny ferulovej viazanej v arabinoxylánoch a naopak stúpne množstvo dimérov 
kyseliny ferulovej. To nasvedèuje tomu, že kyselina ferulová je zapojená 
do tvorby siete pri oxidaènej želatinizácii arabinoxylánov. Mechanizmus 
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spoèíva vo vzniku prieènych kovalentných väzieb medzi arabinoxylánmi 
a dvomi susednými zvyškami ferulových kyselín. Zastúpenie a distribúcia 
tejto fenolovej kyseliny ovplyvòuje teda želatinizaènú schopnos� arabino-
xylánov [6]. Množstvo fenolových zlúèenín naopak klesá v procese klíèenia 
a sušenia [53, 54].

Ferulová kyselina je úèinným vychytávaèom vo¾ných radikálov vïaka tvor-
be rezonanène stabilizovanej radikálovej štruktúre [55]. Kyselina ferulová, 
kávová a p-kumárová inhibujú oxidáciu lipidov a tvorbu N-nitrózozlúèenín, 
ktoré môžu ma� úlohu v kardiogenéze a pri vzniku rakoviny, najviac pri-
spievajú k aróme obilninových produktov [24]. Vykazujú tiež antifungálne 
vlastnosti [56]. Kyselina protokatechová má antiastmatické, antiarytmické, 
antiherpetické a antitusívne úèinky [57].

SROKA a CISOWSKI [33] skúmali schopnos� niektorých fenolových kyse-
lín zneškodòova� peroxid vodíka a 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylový (DPPH) 
radikál. Najsilnejšie úèinky mali kyselina galová (3,4,5-trihydroxybenzoová) 
a pyrogalol (1,2,3-trihydroxybenzén) s tromi hydroxylovými skupinami viaza-
nými na aromatickom kruhu v orto polohe. Fenolové kyseliny s dvomi hyd-
roxylovými skupinami v orto polohe, ako kyselina kávová, protokatechová 
a o-pyrokatechová vykazovali silné antioxidaèné a antiradikálové úèinky, ale 
nižšie v porovnaní s predošlými. Kyseliny s dvomi hydroxylovými skupina-
mi v polohe meta, patrili medzi mierne antioxidanty s nízkou vychytávacou 
schopnos�ou. Zlúèeniny s jednou hydroxylovou skupinou vykazovali najniž-
šie antiradikálové a antioxidaèné vlastnosti. Výsledky naznaèujú, že antio-
xidaèná a antiradikálová aktivita fenolových kyselín závisí hlavne od poètu 
hydroxylových skupín, ktoré sú viazané na aromatickom kruhu v orto polohe 
[33]. Tieto závery korešpondujú s výsledkami iných autorov [58, 59].

PEYRON a kol. [42] vo svojej práci rozpracovali problematiku využíva-
nia fenolových kyselín ako histologických markerov, na základe ktorých 
by sa dali rozlišova� jednotlivé botanické èasti zàn. Možné využitie by bolo 
v sledovaní úèinnosti mletia a hlavne separácie otrúb a endospermu. Ako 
markery navrhli tri fenolové kyseliny: ferulovú, jej dehydrodiméry a kyselinu 
sinapovú.

Úèinok fenolových zlúèenín in vivo závisí od ich príjmu a ïalšieho 
metabolizmu. Gastrointestinálne podmienky (pH, enzýmové pôsobenie) 
vedú k zmenám antioxidaèných vlastností a využite¾nosti fenolových zlú-
èenín ce reálií [60]. Fenolové kyseliny esterovo viazané k bunkovej stene sú 
v ¾udskom organizme neabsorbovate¾né, avšak esterázy prítomné v tenkom 
a hrubom èreve èloveka sú schopné štiepi� esterové väzby a uvo¾òova� fenoly 
do lúmenu èreva, ktoré sa v takejto forme môžu ïalej absorbova�. Pred-
pokladá sa, že deesterifikaèné procesy prebiehajú hlavne v hrubom èreve 
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pôsobením mikrobiálnych esteráz. Hlavné cirkulaèné metabolity v krvi sú 
glukuronidy a sulfáty [45, 61]. PLUMB a kol. [62] zistili, že metabolizmus 
kyseliny chlorogénovej zaèína jej rozštiepením esterázami na kyselinu chino-
vú a kávovú, ktorá sa následne absorbuje alebo ïalej transformuje a objavuje 
tiež v moèi.

Avenantramidy

Avenantramidy sú skupinou alkaloidov obsahujúcich deriváty kyseliny 
antranilovej a kyseliny hydroxyškoricovej spojených pseudopeptidovou 
väzbou [63, 64]. Tieto zlúèeniny sa zatia¾ detegovali len v ovse. Vedci 
izolovali z ovsa 25 rôznych avenantramidov, prièom obsah jednotlivých 
avenantramidov sa pohybuje medzi 12–132 mg.kg-1, najväèšie zastúpenie 
majú avenantramidy A, B a C. Ich množstvá závisia hlavne od odrody [63]. 
Aven antramidy sa v zrnách ovsa distribuujú rovnomernejšie ako ostatné 
látky s antioxidaènou aktivitou, ktoré sa nachádzajú prevažne v obalových 
vrstvách zàn [20].

Z technologického h¾adiska je dôležité zistenie, že hydrotermickým pôso-
bením sa obsah avenantramidov znižuje [65].

Avenantramidy vykazujú antioxidaèné úèinky. Známe sú aj ich antialer-
génne a antiastmatické úèinky [66]. Inhibujú peroxidáciu kyseliny linolovej 
iniciovanú azozlúèeninami. Sú schopné vychytáva� DPPH radikály. Ich anti-
oxidaèná aktivita sa znižuje v rovnakom poradí ako u škoricových kyselín 
prítomných v ich štruktúre: kyselina sinapová > kyselina kávová > kyselina 
ferulová > kyselina p-kumárová. Množstvá avenantramidov pozitívne kore-
lujú s ich antioxidaènými úèinkami [53, 64].

Steroly

Steroly sú zlúèeniny štruktúrou podobné cholesterolu. Odlišujú sa sub-
stituentmi na postrannom re�azci sterolu v polohe 24 [25]. V cereáliach sa 
vyskytujú vo vo¾nej alebo konjugovanej forme ako estery mastných kyselín,  
estery fenolových kyselín, glykozidy a acylované glykozidy. Prevažne sú 
prítomné v nenasýtenej forme, avšak vyskytujú sa aj stanoly, teda nasýtene 
formy [67, 68].

Fytosteroly sa pod¾a polohy dvojitej väzby na cyklickom jadre delia 
na ∆5- a ∆7-steroly. Najbežnejšie ∆5-steroly sú β-sitosterol, kampesterol 
a stigmasterol. ∆7-steroly sa vyskytujú zriedkavejšie [69].
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Celkové množstvo sterolov v ovse je 350–491 mg.kg-1 sušiny. V naj-
väèšom množstve je prítomný β-sitosterol (237–321 mg.kg-1) [20, 70]. Raž 
obsa hu je 955 mg.kg-1, pšenica 690 mg.kg-1 a jaèmeò 761 mg.kg-1 sušiny 
[71]. TOIVO a kol. [72] udávajú zastúpenie celkových sterolov v pšeniènom 
zrne 655 mg.kg-1, opä� ako najviac zastúpený identifikovali β-sitosterol 
(389 mg.kg-1).

Rastlinné steroly sú bioaktívne molekuly, ktoré znižujú hladinu choleste-
rolu v krvi, majú imunomodulaèné úèinky a môžu zabezpeèi� ochranu proti 
niektorým typom rakoviny (napr. èreva, prsníka, prostaty) [68, 73].

Estery sterolu a kyseliny ferulovej - stigmastanolferulát, 24-metylcho-
lestanolferulát, 24-metylcholesterolferulát významne inhibujú aktiváciu 
Ep stein-Barr vírusu [74].

Sledova� hladinu kampesterolu a β-sitosterolu v lipoproteínoch je užitoè-
né pri posudzovaní metabolizmu lipoproteínov [75].

γ-Oryzanol

γ-Oryzanol je sumárny názov pre viacero zlúèenín, ktoré sú estermi ste-
rolov a triterpénových alkoholov s kyselinou ferulovou. Hlavné zlúèeniny 
γ-oryzanolu sú: cykloartenylferulát, 24-metyléncykloartenylferulát a kam-
pesterylferulát [76].

γ-Oryzanol má významné farmakologické úèinky [77]. Znižuje obsah cho-
lesterolu v krvi [76], priaznivo pôsobí na úbytok tukových stôp v artériach 
a pôsobí inhibiène pri vzniku nádorov [77]. Známe je jeho antioxidaèné pôso-
benie, za ktoré je pravdepodobne zodpovedná prítomná kyselina ferulová. 
Zistilo sa, že sterylferuláty a tokoferoly pôsobia synergicky. Preto je možné, 
že priaznivý úèinok γ-oryzanolu na potlaèenie oxidácie oleja v priebehu 
peèenia spôsobuje potlaèenie degradácie tokoferolu pri vyššej teplote [78]. 
Patentovalo sa použitie oleja z ryžových otrúb ako antioxidaènej zložky v jed-
lých olejoch s väèším obsahom kyseliny linolénovej. Prídavok oleja je 2–5 %. 
Takýto olej je vhodný pri príprave jedál rýchleho obèerstvenia, krekerov, 
chipsov, orieškov [79]. Iný patent sa týka výroby Good-Fry® Constituents. 
Je to zmes špeciálne rafinovaných olejov zo sezamu a ryže obsahujúcich 
znaèné množstvo antioxidantov. Na európskom trhu je dostupný napr. slneè-
nicový olej stabilizovaný Good-Fry® Constituents [78].

Kyselina fytová

Kyselina fytová - inozitolhexafosfát sa nachádza najmä v zrnách pšenice, 
jaèmeòa, ovsa a raže [24]. Deriváty kyseliny fytovej sú: inozitolpentafosfát, 
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inozitoltetrafosfát, inozitoltrifosfát [19]. Ich obsah v obilninách je rôzny 
(5,6 mg.kg-1 až 11,4 mg.kg-1) a závisí od mnohých faktorov.

Kyselina fytová môže ochráni� tkanivá pred oxidáciou, vïaka jej schopnos-
ti viaza� a inaktivova� kovy (napr. železo), ktoré sú zapojené do oxidaèných 
reakcií. Avšak môže sa prejavova� aj negatívne, pretože vo vyšších koncent-
ráciach vytvára nerozpustné komplexy s esenciálnymi minerálnymi prvkami 
(zinok, železo, vápnik, horèík), èím zhoršuje ich absorpciu v ¾udskom tele 
[20, 24, 26, 30, 80].

V nižších koncentráciach má antikarcinogénne vlastnosti, je schopná 
znižova� hladinu cholesterolu, regulova� hladinu glukózy v krvi, redukova� 
riziko vzniku rakoviny èreva. Z h¾adiska antioxidaènej aktivity môže reduko-
va� aktívne druhy kyslíka. Je schopná chráni� èrevný epitel pred pôsobením 
hydroxylových radikálov, ktoré vznikajú v hrubom èreve. [24, 30].

Kyselina fytová je odolná voèi hydrotermickému pôsobeniu. Oproti tomu, 
v procese klíèenia zrna a kvasenia cesta nastáva jej znaèná degradácia [19].

Fytoestrogény

Cereálie sú dobrým zdrojom difenolových zlúèenín so slabou estrogén-
nou aktivitou, ktoré sa nazývajú rastlinné estrogény [41, 81]. Sú to difenolové 
zlúèeniny, ktorých základný skelet je 2,3-dibenzylbután [82]. Delia sa na izo-
flavonóny, kumestány a lignany [81]. CORNWELL a kol. uvádzajú ešte štvrtú 
skupinu sterolov - stilbény [83]. Lokalizované sú najmä v aleurónovej vrstve 
cereálneho zrna. In vitro majú slabú estrogénnu a antiestrogénnu aktivitu 
[82].

Èrevná mikroflóra v ¾udskom organizme je schopná metabolizova� izof-
lavóny a lignany. Napríklad rastlinné lignany - secoizolariciresinol a matai-
resinol sa v gastrointestinálnom trakte premenia na lignany cicavcov - ente-
rodiol, enterolaktón [82].

Lignany sú silnými antioxidantmi a úèinnými antikarcinogénmi [41]. 
Vysoké hladiny biologicky aktívnych androgénov alebo estrogénov sú spoje-
né so zvýšeným rizikom rakoviny prostaty, prsníka a vajeèníkov. Lignany zvy-
šujú syntézu globulínu viažuceho pohlavné hormóny a tým redukujú množ-
stvo cirkulujúcich estrogénov. V èreve môžu lignany zabráni� reabsorpcii 
estrogénov do organizmu. In vitro znižujú bunkovú proliferáciu a potláèajú 
vznik nádorov [1].

V tab. 1 je uvedené zastúpenie vybraných zložiek cereálneho zrna.
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Záver

Cereálie majú dôležité miesto vo výžive ako významný zdroj zložených 
sacharidov, proteínov (hoci nemajú ideálne zloženie esenciálnych aminoky-
selín kvôli nedostatku lyzínu), vlákniny, vitamínov (najmä E a skupiny B) 
a antioxidaène pôsobiacich zložiek. Nako¾ko sú tieto komponenty lokalizo-
vané predovšetkým vo vonkajších èastiach zrna, je skutoène dôležitá konzu-
mácia celozrných výrobkov, a teda uprednostòovanie týchto typov výrobkov 
pred výrobkami z bielej múky. Z dôvodu variability obsahu uvedených zlo-
žiek je potrebné venova� pozornos� tiež výberu vhodných odrôd jednotlivých 
cereálií.

Tento príspevok sa vypracoval v rámci Štátnej úlohy výskumu a vývoja SP 27/028 OE02/
028 OE 02 „Kvalita, bezpeènos� a funkènos� primárnych potravinových zdrojov“.
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Bioactive components of cereals

MIKULAJOVÁ, A. - TAKÁCSOVÁ, M. - ŠPALDOVÁ, S. - GIERONOVÁ, T. 
- VOJTEKOVÁ, S. - NÉMETH, K.: Bull. potrav. Výsk., 43, 2004, p. 139-155.

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.

KEYWORDS: cereals; composition; properties
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