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Vznik volnych radikalov
a ich eliminacia prirodnymi antioxidantami ovsa

LUCIA BRINDZOVA - MARIA TAKACSOVA - ERNEST STURDIK

SUHRN. Volné radikdly vznikaji pdsobenim rozli¢nych faktorov v roznych prostrediach.
Zvysena pozornost sa venuje tvorbe volnych radikalov v potravindch a ich vplyvu na vznik
produktov autooxiddcie. Tieto neziaduce procesy su spomalené pritomnostou antioxidan-
tov, ktoré mdzu byt prirodné alebo syntetické. V poslednom obdobi sa preferuji najma
prirodné antioxidanty, ktoré su zlozkami najmaé rastlinnych produktov. Takéto sa vyskytuji
aj v ovse, ktory sa tak zaraduje medzi vyznamné druhy ceredlif a to nielen vzhladom na zas-
tipenie zlicenin s antioxida¢nym ucinkom - napr. tokoferoly, avenantramidy, fenolové
zliceniny, ktoré zneSkodnuju volné radikély, ale aj dalSich vyZivovo dolezitych ldtok.
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Volné radikaly su v poslednych rokoch v popredi velkého zaujmu biolo-
gicky orientovanych vedeckych disciplin. Predpokladd sa, Ze volné radikdly
na jednej strane umoznili vznik Zivota na Zemi, na druhej strane sa pova-
Zuju za deStrukéné Cinitele pri zdniku Zivych organizmov [1]. Definované
su ako atomy, molekuly alebo ich fragmenty, ktoré maju jeden alebo viac
nesparenych elektronov a su schopné, hoci kratky ¢as, samostatne existovat
[2]. Tieto krdtko Zijuice intermedidty si neoddelitelnou sicastou aerdbnych
organizmov [3], pricom zohrdvaju ddlezitu ulohu v mnohych metabolickych
pochodoch. Zucastiiuju sa na viacerych reakcidch, ¢asto si medziproduk-
tami alebo substratmi pre r6zne enzymy. Okrem fyziologického pdsobenia
sa volné radikaly podielaji na mnohych patologickych stavoch spdsobenych
poskodenim molekul a buniek. Negativne posobia, ak nastane poruSenie
rovnovahy dvojice systémov oxidant-antioxidant v prospech oxidantov.
Tento stav nazyvame oxidacny stres [4, 5]. Vznikd pri nadbyto¢nej tvorbe
reaktivnych foriem kyslika (ROS, Reactive Oxygen Species) a reaktivnych
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Tas. 1. Biologické efekty volnych radikélov [1].
TaB. 1. Biological effects of free radicals [1].

Efekt! Dosledok®
poskodenie DNA (cez tymin)? zmeny v genetickom materidli’
poskodenie proteinov3 zmeny enzymovej aktivity$

poskodenie membranovych lipidov

. . 0
a subceluldrnych organel4 zmeny integrity bunky

poskodenie lipofuscinovych pigmentovS | abnormality v metabolizme tukov10

1 - effect, 2 - damage of DNA (through thymine), 3 - damage of proteins, 4 - damage of mem-
brane lipids and subcellular organelles, 5 - damage of lipofuscin pigments, 6 - consequence,
7 - changes in genetic materials, 8 - changes in enzyme activities, 9 - changes in cell integrity,
10 - abnormalies in lipid metabolism.

TaB. 2. Niektoré ochorenia suvisiace s volnymi radikdlmi [1].
TaB. 2. Some disorders related to free radicals [1].

zdpalové procesy!

imunologické ochorenia?

neurologické ochorenia3

ateroskleréza4

Alzheimerova choroba’

osteoartritida®
katarakta?

Parkinsonova choroba8

diabetes mellitus®

ischemicko-reperfiizne ochorenial0

kancerogenézall

mutagenézal?

hepatdlne ochorenial3

gastrointestindlne ochorenial4

o¢né ochoreniald

psoridzal®

starnutiel?

1 - inflammation, 2 - immunological disorders, 3 - neurological disorders, 4 - atherosclerosis,
5 - Alzheimer’s disease, 6 - osteoarthritis, 7 - cataract, 8 - Parkinson’s disease, 9 - diabetes
mellitus, 10 - ischemic-reperfusion injury, 11 - carcinogenesis, 12 - mutagenesis, 13 - hepatic
diseases, 14 - gastrointestinal disorders, 15 - eye disorders, 16 - psoriasis, 17 - ageing.
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foriem dusika (RNS, Reactive Nitrogen Species), pri vysokej koncentracii
Zeleza a obsahu lipidov alebo pri nedostato¢nej antioxidacnej ochrane [6,
7]. Silna reaktivita ROS a RNS moze zapri€init funkéné posSkodenie v orga-
nizme ¢loveka a spustit mutagenézu, karcinogenézu alebo starnutie [8-10].
Poskodenie biologického materidlu ucinkom volnych radikdlov mozeme
vidiet v tab. 1 a niektoré ochorenia sposobené volnymi radikdlmi su uvede-
né v tab. 2.

Vznik voInych radikalov

Volné radikdly vznikaji pdsobenim réznych faktorov v Zivotnom prostre-
di a v Zivych organizmoch na vSetkych drovniach [1]. MoZné mechanizmy
vzniku volnych radikdlov zndzoriiuje obr. 1. Prvé dokazy, Ze volné radikdly
su produkované aj v zivych bunkdch boli publikované v roku 1950. Pouzitim

VZNIK VOLNYCH RADIKALOV?
. ZAPRICINENY i
V BUNKACH?2 V ORGANIZMES VONKAJSIMI VPLYVMI4 V POTRAVINACHS
vedlajsie « pri zraneniach8 * nadmerné mechanizmus
produkty « pri mikrobidlnych sIneéné ziarenie!3 autooxidacie
bunkového a virusovych ochoreniach® pobyt v prostredi mastnych kyselin
metabolizmu® * pri zhorSenom s vysokou koncentrdciou aich esterov17
prekrveni CNS10 Skodlivint4
- « v stresovych situdciach1  nadmerné posobenie
S « pri intenzivnej 0zonu'5
L3 telesnej ¢innosti!2 * ozarovanie
N= réntgenovymi lacmit6
BIOCHEMICKE NEZIADUCE ZMENY
A FYZIOLOGICKE PORUCHY POTRAVIN'8
AZ SMRT BUNKY?

OBR. 1. Mechanizmy vzniku volnych radikdlov.
F1G. 1. Mechanisms of the formation of free radicals.
1- formation of free radicals, 2 - in cells, 3 - in organism, 4 - caused by exogenous effects, 5 - in food,
6 - of cellular metabolism, 7 - biochemical and physiological malfuction up to cell death, 8 - at injuries,
9 - at microbial and viral diseases, 10 - at encephalaemia, 11 - in stress situations, 12 - at intensive physical
activity, 13 - extensive solar radiation, 14 - living in environments with high concentrations of harmful
substances, 15 - extensive ozone effect, 16 - X-ray irradiation, 17 - autooxidation of fatty acids and their
esters, 18 - undesirable changes in food, 19 - increased levels.
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ESR (emisnd spinova rezonancia) sa zaroven preukdzalo, Zze hladina volnych

radikdlov bola vysSia v tkanivdch, v ktorych prebiehala vysSia metabolickd

aktivita [11]. Za najvacsiu produkciu volnych radikalov v bunkéch su vSeobec-

ne zodpovedné najma tieto Styri endogénne zdroje [12]:

a) Radikaly, ktoré vznikaju ako vysledok normalneho aerébneho dychania.
Mitochondrie spotrebuivaju molekulovy kyslik a redukciou postupnymi
krokmi produkujui vodu. Nevyhnutné vedlajsie produkty tohto procesu su
Oz, H2O2 a OHe.

b) Volné radikdly vznikaju aj pri chronickej infekcii virusmi, baktériami
alebo parazitmi. Tieto maju za ndsledok chronicku fagocyticku aktivitu,
ktord je sprevadzana tvorbou NO, Oz¢, H2O2 a OClL.

¢) Daldimi zdrojmi si peroxizémy, ktoré st organelami zodpovednymi
za degraddciu mastnych kyselin a inych molekul. Tvoria H2O> ako pro-
dukt, ktory je potom degradovany kataldzou. Vysledkom uniku peroxidu
pred degraddciou je zvySené oxidativne poskodenie DNA.

d) Hémové proteiny cytochromy P-450, ktoré sa nachddzaji najmé v peceni,
ale v menSich mnozstvach aj v inych tkanivich s vynimkou erytrocytov
a prieCne pruhovaného svalstva. Enzymové aktivity cytochromu P-450
vyrazne ovplyviiuju nielen toxicitu, ale aj kancerogenitu chemikdlii. Ich
poOsobenim sa tadto mozZe znizovat alebo zvySovat. Indukcia tychto enzy-
mov zabrdni ndhlym toxickym uc¢inkom roznych chemikadlii, ale ma tiez
za nasledok vznik vedlajSich oxida¢nych produktov, ktoré poskodzuju
DNA.

Nerovnovdha medzi bunkovou produkciou volnych radikdlov a schop-
nostou buniek branit sa proti nim vedie k oxida¢nému stresu. V ddsledku
oxida¢ného stresu dochddza k biochemickym a fyziologickym poruchdm,
ktoré mozu oslabit metabolizmus, zapri€init deStruktivne a ireverzibilné
poskodenia jednotlivych komponentov bunky, ako membrdn lipidov, bun-
kovych proteinov a nukleovych kyselin a napokon vysledkom je smrt bunky
[13-16]. Castym teréom volnych radikdlov si najmi bunkové membrany.
Membranové fosfolipidy obsahujui premenlivé mnozZstva polynenasytenych
mastnych kyselin, ktoré podliehajui oxidaénému poskodeniu. V biologickych
membrdnach tento proces lipidickej peroxiddcie vedie k Strukturdlnym zme-
ndm, ktoré menia membranovu fluiditu, permeabilitu a inter-externd rovno-
vdhu s nédslednou destrukciou membrany [17, 18]. K poSkodeniu membran
dochddza aj zmenou funkcie na membranu viazanych enzymov a zmenou
funkcie enzymovych receptorov [19].

Zvyseny vznik tychto reaktivnych ldtok byva pri zraneniach, zhorSenom
prekrveni centrdlneho nervového systému alebo dovodom su zdpalové
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a stresové situdcie. ZvySend produkcia volnych radikalov je aj pri mimoriad-
ne intenzivnej telesnej ¢innosti [20].

Pri¢inou vzniku volnych radikdlov m6Zu byt aj vonkajSie vplyvy, napr.
slne¢né Ziarenie, pobyt v prostredi s vysokou koncentraciou Skodlivin (ciga-
retovy dym, vyfukové plyny, vypary chemickych ldtok), nadmerné pdsobenie
0zonu alebo oZarovanie rontgenovymi li¢mi apod. [20].

Vznik voInych radikdlov v potravinach

Vyznamny je aj vznik volnych radikdlov v potravinach. Autooxiddcia mast-
nych kyselin a ich esterov je hlavnou pri¢inou neziaducich zmien vyZivovej,
senzorickej a hygienickej hodnoty potravin. Zhorsenie kvality potravin oxi-
ddciou vedie k zmene organoleptickych vlastnosti, napr. farby, chuti a vone,
¢o je neprijatelné pre konzumenta. Prebieha predovSetkym pri spracovani
a skladovani potravin s vy$§im mnozstvom tuku, ale aj v takych surovinach,
ako su ovocie a zelenina [21-23]. Takdto zmena lipidov predstavuje degra-
dacny proces zodpovedny za vznik neZiaducich prchavych latok a prichuti
v tukoch a v jedlach, ktoré ho obsahuju [24]. Zvlast jednoducho sa oxiduju
tuky a oleje, ktoré su hlavnymi lipidmi v strave. Pri konzumdcii potravy
kratko po jej vyrobe je rozsah oxidacnych reakcif nevyrazny, ale problémom
sa stdvaju vtedy, ked potraviny potrebujeme skladovat dlhSiu dobu, alebo
ich zahrievame na vySSiu teplotu, napr. pri vyprdZani [25]. Autooxiddcia
mastnych kyselin prebieha radikdlovou retazovou reakciou. Inicidtormi su
svetelnd a tepelnd energia, volné radikdly a pod. Mechanizmus autooxiddcie
mastnych kyselin pozostdva z troch faz: inicidcie, propagdcie a termindcie.
V inicia¢nej faze sa vhodna molekula mastnej kyseliny Stiepi za pritomnosti
inicidtora na radikdl mastnej kyseliny a radikdl vodika:

R-H > Re + *H

Tvorba volnych radikdlov v iniciaCnej fize moZe byt zabrzdend pouZitim
kovovych chelaénych agensov, inhibitormi singletového kyslika a stabiliza-
tormi peroxidov. V propagecnej faze volny radikdl mastnej kyseliny reaguje
velmi rychlo s kyslikom za vzniku peroxidového radikdlu:

Re + O > R-0O-Oc

ktory je schopny z dalSiecho retazca vhodnej molekuly mastnej kyseliny
odstiepit vodik, ¢im prechddza na hydroperoxid za vzniku dalSieho volného
radikdlu:

R-0-O°* + R-H —» R* + R-O-O-H
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Tento novy radikdl Re reaguje opit s kyslikom a potom s molekulou
mastnej kyseliny. Oba procesy sa ustavicne opakuju, takZe nastdva retazova
spotreba Oz a mastnych kyselin a hromadia sa tukové hydroperoxidy, ktoré
st hlavnym primdrnym produktom autooxiddcie. Reakcie propagacnej fazy
sa mozu striedavo opakovat az do okamihu vzniku stabilnych produktov
rekombindciou volnych radikdlov, ku ktorym dochddza vo faze termindcie:

2R > R-R
Re + R-O-O°* - R-0-O-R
2 R-0-0* - R-O-O-R + O

Rychlost tvorby a rozkladu hydroperoxidov zdvisi od Struktiry, kon-
centricie reagujucich ldtok a od reakénych podmienok, hlavne od teploty.
S rasticou teplotou rastie aj rychlost inicia¢nych reakcii a tym klesa ucin-
nost stabilizdcie lipidov. Ddlezity faktor je aj koncentrdcia kyslika, t. j. ked
obmedzime pristup kyslika, napr. aplikdciou nepriepustnych obalov a bale-
nim v atmosfére inertného plynu, spomalime reakcie autooxiddcie. Tvorba,
pripadne rozklad, hydroperoxidov zdvisi aj od velkosti povrchu, od pritom-
nosti prooxidantov alebo antioxidantov v potravinach, pripadne od aktivity
vody a pod. Treba si v§ak uvedomit, Ze priebeh iniciacnej fazy je urychlovany
zvySenym zastipenim vody v potravindch, kym propagacnd faza je naopak
spomalend. NeZiaduce reakcie autooxiddcie sa mdzu inhibovat aj ochranou
produktov pred pdsobenim svetla a ultrafialovym Ziarenim, napr. skladova-
nim v tme alebo aplikdciou vhodného obalového materidlu; zmenou koncen-
tracie oxilabilnych zloZiek v potravine odstranenim alebo zniZenim podielu
tukov, resp. polyénovych mastnych kyselin; pridavkom komplexotvornych
latok, ktorymi sa inhibuje katalyticky ucinok stopového mnozstva kovov,
najmai Zeleza, medi, kobaltu a mangdnu, ktoré urychluju rozklad hydroper-
oxidov na volné radikdly [21, 26]. Hydroperoxidy podliehaju dalSej oxidacii
a rozkladu a tak vznikaju sekundarne produkty ako napr. aldehydy, ketdny,
alkoholy a iné neziaduce zluceniny [27].

Antioxidanty

Antioxidanty spomaluju oxidéciu v potravindch, v potravinovych surovi-
nach i v metabolizme Iudi a zvierat [25]. Definovat ich mdzeme ako sub-
stancie schopné prevencie alebo spomalenia rychlosti radikdlovej retazovej
reakcie a oxiddcie, ktord prebieha v lahko oxidovatelnych materidloch [28].
Su to molekuly, ktoré mozu bezpecne interagovat s volnymi radikdlmi a za-
koncit tak retazovu reakciu skor, ako dojde k poskodeniu vitdlnych molekul.
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Antioxidanty mdzu priamo vychytavat niektoré druhy radikélov, zakoncovat
radikdlovu retazovu reakciu, alebo napr. redukovat hydroperoxidy ¢i viazat
iony kovov ako Zeleza a medi a tym predchddzat tvorbe volnych radikdlov
z tychto prooxidantov [29, 30]. I ked vlastne potravinu , konzervuju“, nera-
dia sa medzi konzervacné latky. Antioxidanty su Siroko pouZivané aditiva
[31]. Vo viaczlozkovych systémoch mozZu antioxidanty posobit kooperativne
vykazujuic vzajomné zvySenie antioxidacnej aktivity. Vyznamny synergizmus
sa pozoroval medzi preventivhymi antioxidantami a preruSenim retazca
autooxiddcie redukciou iniciatnej a propagacnej fazy. Napr. kyselina
ferulovd preukazuje kooperativne ucinky s laktoferinom. Laktoferin je
schopny inhibovat oxidaciu v potravindch, akymi je napr. dojcenskd vyZiva.
Antioxida¢nd aktivita laktoferinu sa moze zlepsit pouZitim fenolovych pri-
rodnych antioxidantov. Tento objav v spojeni s antibakteridlnymi vlastnosta-
mi pripisovanymi laktoferinu robi dané ingrediencie velmi vyhodnymi adi-
tivami v pokrmoch obohatenych Zelezom [25, 31]. Prirodzené antioxidanty
pritomné v potravindch niekedy nestacia k ochrane potravin pred oxiddciou
a preto sa priddvaju latky s antioxida¢nou ucinnostou. Mdzu sa pouzit bud
zdraviu neSkodné, dradne schvdlené syntetické zliceniny alebo prirodné
latky. Podla Potravinového kddexu Slovenskej republiky [32] si na nasom
uzemi povolené nasledovné antioxidanty: tokoferoly, kyselina askorbova
ajej derivaty, estery kyseliny galovej, BHA (butylhydroxyanizol), BHT
(butylhydroxytoluén) a niektoré sirne zliceniny, pricom do jednej potra-
viny sa moze aplikovat iba jeden druh syntetického antioxidantu [25, 31].
Vzhladom na poziadavky spotrebitelov sa dnes vyrobcovia potravin vacSinou
vyhybaji syntetickym ldtkam a cCastejSie pouzivaju prirodné antioxidanty.
NajcastejSie komeréne vyuzivané prirodné antioxidanty su tokoferoly a ky-
selina askorbovd [28, 33]. U¢inny je aj pridavok fenolovych zli¢enin k extru-
dovanym potravindm, ¢im vznikaju stabilnejSie produkty [34]. Pre niektoré
ucely su vhodné karotenoidy, zvlast B-karotén. Namiesto Cistych latok sa
tiez pridavaju extrakty z roznych prirodnych materidlov, napr. z korenin.
Najcastejsie su to extrakty z rozmarinu, saturejky a Salvie. Do uvahy pricha-
dzaju aj extrakty z Cierneho a zvlast zo zeleného ¢aju [35]. Napr. katechiny
¢aju vyznamne spomalili lipidicku oxiddciu v kuracom maése [36]. Rastliny
syntetizuji mnohé latky, u ktorych sa potvrdil antioxida¢ny a antiradikalovy
ucinok. Tieto latky sa ziskavaju vo forme koncentrdtov viacerych latok [37].
Pridavok antioxidantov k olejom a tukom je jednou z hlavnych ciest na spo-
malenie oxiddcie [38]. Dokdzané su aj antioxidac¢né vlastnosti extraktov
ovsa, ktoré boli priddvané k bravc¢ovej masti. Tiez sa ukdzalo, Ze m6Zu byt
prospesné v inhibicii polymerizicie olejov na vyprdzanie [39]. VicSinou je
vhodné priddvat zmesi niekolkych antioxidantov, pretoze ich ucinky sa casto
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vzdjomne zosiliuju. MoZno ich pridédvat len do Cerstvych potravin a tukov.
Pouzivaju sa napr. zmesné tokoferoly do susenych mlie¢nych vyrobkov, galdty
do olejov, tukov a tukovych pdst, do rdznych pripravkov pre cukrarsku a cuk-
rovinkdrsku vyrobu. Do olejov na vyprdzanie sa mdzu rovno priddvat oleje
s vysokym obsahom prirodnych antioxidantov, ako je napr. olivovy alebo
sezamovy olej [25].

Vyznamnu antioxida¢nu aktivitu majui takmer vSetky obilniny a vyrobky
z nich. Z latok s antioxidacnou aktivitou sui to najmi fenolové zlic¢eniny,
ktoré si ziskali zna¢nu pozornost sCasti ako ochranné faktory proti rako-
vine a srdcovym ochoreniam a tieZ pre ich pritomnost v Sirokom rozpati
bezne konzumovanych jedal rastlinného pdvodu [40-42]. U mnohych feno-
lov bola zistend silnejSia antioxidacnd aktivita neZ u vitaminu E, kyseliny
L-askorbovej a B-karoténu [43].

Vyznam antioxidantov v lTudskom organizme

Antioxidanty prijaté v skonzumovanej strave prejdd beznym trdviacim
procesom a znacnd Cast z nich sa vstrebe ¢revnou stenou do krvného obehu.
V ludskom tele posobia antioxidanty podla podobnych mechanizmov ako
v potravindch. MozZu inaktivovat voIné radikdly vzniknuté oxidéciou tukov,
lipoproteinov, cholesterolu a inych lipidov, alebo sposobit rozklad oxidac-
nych produktov. VSetky antioxidanty sa neabsorbuju rovnako jednoducho.
Najvacsi vyznam pre ¢loveka maju tokoferoly, ktoré vychytavaju volné radi-
kdly a tak priamo prerusuju radikdlové retazové reakcie [13]. Tym inhibuju
peroxiddciu lipidov membran. Antioxida¢na aktivita tychto nutrientov moze
posilnit odolnost organizmu zachovavanim funkc¢nej a Strukturdlnej integrity
imunitnych buniek [44]. U¢innymi antioxidantami s aj karotény, kyselina
askorbova a r6zne fenolové latky z rastlinnych potravin hlavne za pritomnosti
tokoferolov. Je teda ddlezité, aby dostatok antioxidantov v strave zostal
i na konci skladovania alebo zdhrevu, teda pri vlastnom konzume pokrmu
a mohol byt prijaty potravou [25]. Velky vyznam v organizme ¢loveka maju
tiez prirodné (poly)fenoly vratane flavonoidov, kurkuminu i izoflavonoidov,
ktoré v tele pdsobia ako antizdpalové a antiradikdlové latky, su prevenciou
trombusu (vzniku krvnych zrazenin), znizuju krvny tlak a podporuju imunit-
ny systém [45]. Strava bohatd na antioxidanty hrd vyznamnu dlohu v preven-
cii kardiovaskuldrnych chorob a rakoviny [20, 46-49], neurodegenerativnych
chorob, vratane Parkinsonovej a Alzheimerovej choroby [50] a v prevencii
zapalov a problémov zapriCifiujuicich starnutie buniek akoze [12, 51].
Existuje vela dOkazov, Ze vysoky prijem antioxidantov je spojeny s niz$im
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rizikom mortality tychto chorob, ale aj diabetes melitus, akutnej hypertenzie
a arteriosklerdzy [24].

Antioxidanty ovsa

Ovos (Avena sativa L.) je zdrojom viacerych prirodnych antioxidantov.
Donedédvna sa nepoznal vyznamny antioxidacny ucinok ovsa aj napriek
tomu, Ze je jednou z hlavnych plodin pre vdcSinu populdcie na celom svete.
Konzumovany je v§ak v menSich mnozstvach ako pSenica a ryza. Ako zdroj
prirodnych antioxidantov sa zacal pouzivat vtedy, ked sa prvykrat zistilo, ze
ovsend muka mdze zabrdnit tuchnutiu brav¢ovej masti a oleja [38]. V ovse
su ako antioxidanty najviac zastipené tokoferoly, kyselina fytova a fenolové
zli¢eniny. Je jedine¢nym zdrojom avenantramidov, ktoré nie su pritomné
v inych obilnindch. Vo vysokych koncentrdciach sa nachddzaju vo vonkaj-
Sich vrstvach zrna [38, 52, 53]. Avenentramidy su charakterizované ako
skupina novych alkaloidov, ktord obsahuje derivdty kyseliny antranilovej
spojené s derivatmi kyseliny hydroxySkoricovej pseudopeptidovou vizbou.
V najvicSom zastipeni su tri avenantramidy a to kyselina N-(4’-hydroxy-
3’-metoxyskoricoyl)-5-hydroxyantranilovd, kyselina N -(4’-hydroxyskori-
coyl)-5-hydroxyantranilovd a kyselina N-(3’,4’-dihydroxyskoricoyl)-5-hydro-
xyantranilovd [25]. Ich Struktirne vzorce su na obr. 2. Z fenolovych kyselin
boli uz v skorsich Studidch identifikované kyselina ferulova, kyselina kdvova
a ich estery. Neskor bolo prezentované spektrum jednoduchych fenolov
zahfniajuce aj kyselinu p-hydroxybenzoovu, p-hydroxyfenyloctovi, kyseli-

HO
5
6
7
HO
Avenantramidy’ R
kyselina N-(4'-hydroxy-3’-metoxyskoricoyl)-5-hydroxyantranilova? OCH3
kyselina N-(4'-hydroxyskoricoyl)-5-hydroxyantranilova3 H
kyselina N-(3',4’-dihydroxyskoricoyl)-5-hydroxyantranilova* OH

OBR. 2. Struktiirne vzorce avenantramidov zasttpenych v zrne ovsa (Avena sativa L.) [54].
Fi1G. 2. Structures of avenanthramides identified in groat oats grain (Avena sativa L.) [54].
1- avenanthramides, 2 - N-(4’-hydroxy-3’-methoxycinnamoyl)-5-hydroxyanthranilic acid, 3- N-(4’-hydro-

xycinnamoyl)-5-hydroxyanthranilic acid, 4 - N-(3’,4’-dihydroxycinnamoyl)-5-hydroxyanthranilic acid.
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nu vanilovd, protokatechovu, syringovu, p-kumarovud a kyselinu sinapovud
[39]. Koncentrédcie fenolov stanovené pouZitim plynovej chromatografie
a plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou [38] v extraktoch
zfn a Supiek ovsa su uvedené v tab. 3. Koncentrécie fenolovych kyselin, alko-
holov a aldehydov izolovanych zo zrna a Supiek ovsa od viacerych autorov su
sumarizované v tab. 4. Niektoré Studie uvddzaju aj pritomnost flavonoidov
a sterolov [38, 39]. Flavonoidy su v ovse pritomné len v malych mnozstvach.
V zrne ovsa sa identifikovali tri vacSie flavony - asperigin, luteolin a tricin.
Najpocetnejs$im sterolom v ovse je B-sitosterol, ale vo vyznamnych mnoz-
stvach su pritomné aj AS> a A7-avenansteroly. Tieto tri steroly predstavuju
80-85 % zo 14-tich sterolov, ktoré sa identifikovali v ovse. AS-Avenansterol
sa v zrne ovsa stanovil v koncentratnom rozsahu 1,08-1,95 mg na 1 g lipi-
dov. Okrem toho je ovos bohatym zdrojom rozpustnej vldkniny (spomedzi
obilnin obsahuje najviac B-glukdnov), proteinov, vitaminov a minerdlnych
latok potrebnych pre ludské zdravie [54-56]. Vyznamne vyssi ako u ostatnych
obilnin je obsah Zeleza, zinku a mangdnu [57]. Obsahuje napr. 9-krdt viac
vyuzitelného Zeleza ako Spendt (treba vSak prihliadnut k velkému rozdielu

Tas. 3. Koncentrécie fenolov stanovené v zrne a v Supkdch ovsa pomocou
plynovej chromatografie a plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou [38].
Tas. 3 Concentrations of phenolics found in the ground groats and hulls as determined

by gas chromatography and gas chromatography with mass spectrometry [38].

Fenoly! Zrno? [mg.kg 1] Supky? [mg.kg1]
kyselina ferulova# 147,2 1423
kyselina p-kumdrovas 449 59,7
kyselina kdvova® 16,8 -
kyselina vanilovd’ 16,1 24,3
kyselina p-hydroxybenzoovas 35 50,0
vanilin® 34 54,2
kyselina 4-hydroxyfenyloctoval0 0,6 46
katechol!! stopy 0,1
kyselina o-kumarova!2 - 6,9
kyselina sinapoval3 - 5,6
kyselina salicylovadl4 - 3,1
Celkom!> 232,5 350,8

1 - phenolic, 2 - grain, 3 - hulls, 4 - ferulic acid, 5 - p-coumaric acid, 6 - caffeic acid, 7 - vanillic
acid, 8 - p-hydroxybenzoic acid, 9 - vanillin, 10 - 4-hydroxyphenylacetic acid, 11 - catechol,
12 - o-coumaric acid, 13 - sinapic acid, 14 - salicyl acid, 15 - total.
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v obsahu vody). Najviac proteinov je lokalizovanych v otrubdch a v endo-
sperme. Priblizné koncentrédcie proteinov v jednotlivych frakcidch pesto-
vanych druhov ovsa su: 12-25 % v krupach, 25-40 % v embryu a 9-17 %
v endosperme [58]. Proteiny ovsa maju spomedzi obilnin najvysSiu biolo-
gickd hodnotu. Svojim zlozenim sa blizia idedlnemu proteinu a to vdaka
vynikajicej aminokyselinovej skladbe a vysokému obsahu esencidlnych
aminokyselin, ktoré€ si telo nevie syntetizovat. Lyzinu je napr. v ovse o 30 %
viac nez v pSenici [57]. Koncentrécie esencidlnych aminokyselin v zrne ovsa
su: 4,2 % lyzinu, 2,5 % metioninu, 6,4 % valinu, 3,9 % izoleucinu, 7,4 %
leucinu, 5,3 % fenylalaninu a 1,7 % tryptofanu. Ovos obsahuje pomerne
vysoky podiel lipidov v porovnani s inymi ceredliami. Hladiny volnych lipi-
dov v jednotlivych frakcidch ovsa su: 2 % v Supkdch, 5,2 % v endosperme
a 6,4 % v aleurénovej vrstve. Lipidy ovsa su vyzivovo dolezité, pretoze ovos
obsahuje vysoké koncentrdcie polynenasytenych mastnych kyselin, najméa
kyseliny linolovej. Tato esencidlna mastnd kyselina je vyuZitd na syntézu
prostaglandinov, ktoré reguluju cinnost hladkého svalstva, napr. srdca.
Priblizny obsah mastnych kyselin v ovse je: 0,4-4,9 % kyseliny myristovej,
15,6-25,8 % kyseliny palmitovej, 0,8-3,9 % kyseliny stedarovej, 25,8-47,5 %
kyseliny olejovej, 31,3-46,2 % kyseliny linolovej a 0,9-3,7 % kyseliny linolé-
novej [58]. Prakticky vSetky vyZivové ldtky, ako aj ddlezité proteiny a lipidy,
su zastipené v endosperme, aleurénovej vrstve a v klicku [59]. Konzumdcia
ovsa preukdzala vyznamné, zdraviu prospe$né ucinky, ako je napr. zniZenie
krvného cholesterolu, uprava hladiny glukdzy v krvi, redukcia rizika venco-
vého ochorenia srdca a zniZenie pravdepodobnosti vzniku rakoviny [60]. Je
tiez doleZitou sucastou stravovania hypercholesteromickych pacientov [61].

Zaver

Z uvedeného prehladu vyplyva, Ze proces tvorby volnych radikdlov, ich
reaktivita a moznosti inhibicie alebo aspon spomalenia ich tvorby je v popre-
di zdujmu mnohych odbornikov. ZvySend pozornost sa venuje tvorbe radi-
kalov a vzniku produktov autooxiddcie v potravindach subezne s moznostami
ich zneSkodnenia. Dolezitu ulohu v tomto procese maju najma tie zlic¢eniny
s antioxidacnym uc¢inkom, ktoré su prirodzenou sucastou potravin a ktoré
by vo vyraznej miere mohli nahradit syntetické antioxidanty. Antioxidanty
sa nachddzaju aj v ovse, preto by vyrobky z neho, ako aj potraviny s urcitym
pridavkom ovsa, mali mat SirSie uplatnenie v naSej vyzive. ZvySila by sa ich
vyZivova hodnota a zdroven aj ich stabilita bez neZiaduceho poklesu senzo-
rickej hodnoty.
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Formation of free radicals and their elimination by oats antioxidants
BRINDZOVA, L. - TAKACSOVA, M. - STURDIK, E.: Bull. potrav. Vysk., 44, 2005, p. 27-42.

SUMMARY. Free radicals are formed by action of various factors in different environments.
An increased attention is paid to the formation of free radicals in foods and to their influence
on the development of the autooxidation products. These undesirable processes are inhibi-
ted due to the presence of natural or synthetic antioxidants. Recently, preference has been
given mainly to natural antioxidants which are components in particular of plant products.
They are contained also in oats which therefore belongs to significant cereal species not
only with respect to the content of compounds with antioxidative effects, e. g. tocopherols,
avenanthramides, phenolic compounds, which eliminate free radicals, but also with regard
to other nutritionally important substances.
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