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1 UvoD

V soucasné dobé je vseobecné pfiji-
man nazor, Ze celkovy zdravotni stav or-
ganismu i vyskyt mnoha onemocnéni
souvisi se stravovacimi zvyklostmi. Je
prokazano, Ze existuje vysoka souvis-
lost mezi obsahem tuku v lidské stravé
a vyskytem rakoviny, stejné tak existuje
spojeni mezi stravou obsahuijici vysoky
podil viakniny a nizkym vyskytem rako-
viny a nemoci zazivaciho traktu.

Zda se, ze ani tzv. choroby stafi ne-
jsou soucasti procesu normalniho star-
nuti [1]. Rakovina, kardiovaskularni cho-
roby, Alzheimerova choroba a infarkt
suzuji ¢lovéka Castéji ve vySsim véku,
protoZe se jim uZ organismus nedokaze
ubranit. Mimo jiné starne i imunitni
systém, prestava byt schopen nas
ucéinné chranit a projevuji se v ném vetsi
¢i mensi nedostatky. Pfi vyzkumu me-
chanismu a pficin rady tézkych chorob
vzbuzuji mimofadnou pozornost teorie,
které prokazuji, ze urcité latky v orga-
nismu maji schopnost nemoci stafi od-
dalit, zmirnit ¢i jim zcela predejit.

2 VOLNE RADIKALY

Pri studiich teorii starnuti se Ize po-
mérné ¢asto setkat s tzv. ,teorii volnych
radikall®. Volné radikaly jsou atomy
nebo skupiny atomu, které mohou exis-
tovat samostatné a které obsahuiji ales-
pon jeden neparovy elektron. Z lékar-
ského hlediska jsou zajimaveé predevsim
dva typy volnych radikalG: hydroxylovy
radikal ("OH) a superoxidovy radikal
("O,). Tyto kyslikové volné radikaly mo-
hou napadnout a poskodit témer
vSechny molekuly v lidském téle. Jejich
ucdinek spociva v tom, ze predavaji svj
neparovy elektron napadené molekule
a zahajuji tak retézovou reakci, ktera se
muZe prohnat Zivou tkani a napachat v ni
nesmirnou $kodu. Vyznam teorie vol-
nych radikalt podtrhuje zjisténi, ze tyto
volné radikaly nejen produkuji vékove
pigmenty, ale také se podstatné podileji
na vzniku pfiénych vazeb nékterych mo-
lekul, a jako takové mohou poskozovat
fetézce DNA. Volnym radikalum lze tedy
pfipsat na vrub i tvorbu neuritickych
plaku pfiznacnych pro demence Alzhei-
merova typu. Nejzajimavéjsim poznat-
kem, ktery vyplynul ze zkoumani vol-
nych radikalt, vsak neni to, co nam
prozrazuji o procesu starnuti, ale to, co
nam fikaji o nemocech. Byla jedno-
znacné prokazana negativni uloha vol-
nych radikala pfi fadé vaznych one-
mocnéni [2].

Pri ateroskleroze (zuzeni tepen)
ziejmé volné radikaly napadaji lipopro-

teiny, které tak mohou proniknout pres
vnitini vrstvy tepenné stény a ulozit svij
naklad cholesterolu pod jeji povrchovou
vrstvu.

Pomoci testovani krve metodou elek-
tronové paramagnetické rezonancni
spektroskopie byla dokumentovana ne-
gativni loha volnych radikalt v prabéhu
srde¢niho infarktu, kdy dochazi k zapla-
veni postizené oblasti volnymi radikaly
pfi zprichodrovani zablokované tepny.
Nezbytna intenzivni produkce volnych
radikalu pfi leukocytové infiltraci muze
byt odpovédna za dalsi poskozeni srdce.
Zda se, ze fagocyty (bilé krvinky) pouzi-
vaji volné radikaly pro likvidaci nasledkt
poskozeni organismu. Nadbytek vol-
nych radikalt produkovanych fagocytu-
jicimi bufikami muze vSak zpusobovat
dalsi poskozeni.

Vyznam volnych radikéll ve vztahu
k rakoviné je mnohem méné objasnén
nez v pfipadé nemoci tepen a srdce.
Kromé velkého mnozstvi projektl, za-
byvajicich se rakovinou, existuje téz
fada vyzkumu tykajicich se specifické
otazky, zda existuje souvislost mezi vol-
nymi radikaly a rakovinou. V ramci ex-
periment( pfi vyzkumu nadorovych one-
mocnéni byly ve stovkach vzorkd krve
a moc¢i mimo jiné stanoveny slouceniny
nesouci znamky vysokého stupné oxi-
dace, coz s ucinky volnych radikald sou-
visi. Jinym dukazem souvislosti rakoviny
s pusobenim volnych radikall je stano-
veni stupné poskozeni DNA, nebot je
znamo, ze volné radikaly mohou zpuso-
bit nicivé retézové reakce ve Sroubovici
DNA, a takto pozménéna DNA maze byt
pfi¢inou nékterych forem rakoviny.

Volné radikaly se uc€astni nebo hraji
dalezitou roli pfi mnoha jinych stavech,
mezi néz patii poskozeni cervenych kr-
vinek, poskozeni nervovych bunék pfi
mozkoveé mrtvici, starnuti kiize, oxidace
bilkovin ¢ocky pfi Sedém zakalu a po-
dobné.

Obecné Ize shrnout, Ze volné radikaly
pusobi pomoci oxidace, pficemz vzdy
ni¢i latku, ktera je oxidovana. Oxidace
byva ¢asto velmi uzite¢na — je zdrojem
veskeré nasi energie a nase télo se bez
ni neobejde. Ale v jinych pfipadech, na-
priklad kdyz volné radikaly poskozuji
buriky v prabéhu nemoci, je tato reakce
nezadouci a organismus se pfirozené
snazi oxidaci zastavit. Na tomto misté
zasahuji latky, které se nazyvaji anti-
oxidanty.

3 ANTIOXIDANTY
Oxidacni reakce volnych radikalt mo-
hou byt fizeny nebo jim Ize zabranit ce-

lou fadou antioxidaénich ¢inidel. Jsou to
obecné latky, které zpomaluji nebo inhi-
buji oxidaci. Z Iékafského hlediska se
jedna o pomérné nové latky, ale v jinych
odvétvich jsou znamy jiz dlouhou dobu.
Urgita antioxidaéni ¢inidla se pfidavaji
napfiklad do potravin, aby se jejich
slozky nemohly slucovat s kyslikem
(Zluknuti tukd), nebo do mazacich oleju,
aby zlstaly kompaktni a nevysychaly.
Z chemického hlediska je jejich puso-
beni stejné jako v lidském organismu —
zabranuji tvorbé volnych radikala, nebo
je likviduji.

V lidském téle je vytvoren vlastni, pfi-
rozeny systém pro ochranu proti nega-
tivnimu pusobeni volnych radikalu. Mezi
Sem téle se radi nékteré vitaminy, ze-
jména vitamin E, C a B-karoten (pro-
vitamin A). Nedostatek uvedenych vi-
tamind muize mit pro organismus ka-
tastrofalni nasledky, je vSak treba upo-
zornit €z na nebezpeci predavkovani,
zavazné zejména v pfipadé B-karotenu.
V téle se také vyskytuje fada dulezitych
enzym( s antioxidaénimi ucinky. En-
zymy jsou vysoce aktivni bilkoviny, které
urychluji chemickou reakci. Vétsina déju,
k nimz v organismu dochazi, probiha za
prispéni enzymu. Nejzajimavéjsi enzym
s antioxidaénimi uc€inky je superoxiddis-
mutasa (SOD). Jeho objev vzbudil
enormni zajem, protoze jeho jedinou
funkci je preménovat nebezpecné su-
peroxidové volné radikaly na méné re-
aktivni peroxid vodiku, zneskodrnovany
dalSimi enzymy na vodu a kyslik. Zda se,
ze déle Zijici zivoCichové maji vyssi hla-
dinu SOD, pricemz nejvyssi hladina to-
hoto enzymu byla zjisténa u Clovéka.

Nejvétsi pozornost je vSak upfena na
vitaminy, zejména pak na vitamin E. Vi-
tamin E je na rozdil od vitaminu C roz-
pustny v tucich, coZ je obzvlasté dule-
zité, protoze volné radikaly v organismu
nejvice poskozuji bunééné membrany
a lipoproteiny o nizsi hustoté, které ve
své molekule obsahuji tuky. Jeho uloha
pfi prevenci a lé¢eni rady vySe uvede-
nych chorob je prokazana mnoha stu-
diemi. Bylo zjisténo, ze vitaminy C, E a
B-karoten skutecné poskytuji ochranu
proti nékterym formam rakoviny plic,
jicnu, zaludku a tlustého streva. Jedno-
znacné pozitivni uloha vitaminu E byla
prokazana pfi onemocnéni véncitych te-
pen, kde je vcelku dobfe objasnén me-
chanismus jeho pusobeni. Jak jiz bylo
zminéno, hlavnim rizikovym faktorem pfi
vyvoji platd, jez zuzuji prusvit véncitych
tepen a zpusobuji jejich onemocnéni,
jsou lipoproteiny s nizsi hustotou (LDL,
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obsahujici cholesterol), pozménéné oxi-
daci volnymi radikaly. Pokud je vitamin
E pridavan bunkam kultivovanym v la-
boratornich podminkach, k oxidaénim
zménam LDL nedochazi. Pfidanim vita-
minu E Ize zabranit téz fetézovym reak-
cim, kterym snadno podléhaji nenasy-
cené lipidy, citlivé k utokim volnych
radikalt. Z dalSich prokazanych ucinku
vitaminu E uvedme alespon jeho ulohu
pri Sedém zakalu, kdy bylo potvrzeno, Ze
nizs§i koncentrace antioxidacnich vita-
minG E a B-karotenu v krevnim séru jsou
rizikovymi faktory pro vysledné stadium
Sedého zakalu.

Bilkoviny, které jsou poSkozeny vol-
nymi radikaly, mohou byt detekovany vy-
soce citlivymi testy, pfi nichz se stano-
vuji zbytky aminokyselin (karbonylove
skupiny), které se pfi poSkozeni uvolriuiji.
Zkoumani odumrelych tkani lidskych
mozkl prokazalo, Ze u starSich lidi se vy-
skytuje vétsSi mnozstvi téchto skupin nez
u lidi mladsich. Je pravdépodobné, Ze
latky s antioxida¢nimi Gcinky, které or-
ganismus pfijima ve stravé, mohou kom-
penzovat postupny ubytek prirozenych
antioxidantt, ke kterému dochazi
umeérné s vékem.

4 JECMEN, SLAD, PIVO — ZDROJE
NUTRICNE CENNYCH LATEK

Potraviny a potravinové suroviny jsou
hodnoceny kromé jinych hledisek podle
toho, zda a kolik obsahuji nutricné cen-
nych latek.

Hlavnim zdrojem vitaminu E jsou rost-
linné oleje, ale jeho vyznamné mnozstvi
je obsazeno také v obilovinach. Byl pro-
kazan jeho obsah v obilkach jeémene,
zita, pSenice, ovsa a triticale. Vitamin
E se vyskytuje v podobé izomerl o, J3,
Y, o-tokoferoll a tokotrienolu, pfi¢emz
v zrné jeémene je (na rozdil od vétsiny
rostlinnych olejl) zastoupeno vsech
osm pfirodnich forem tokolu.

V cerealiich jemene a ovsa se vy-
skytuji ve zvySené mife polysacharidy
B-glukany. Tyto latky predstavuji roz-
pustné formy dietetické viakniny, u nichz
byly prokazany pozitivni ucinky v sou-
vislosti se snizovanim hladiny lipidu cho-
lesterolu, jednoho z nejrizikovéjsich fak-
tort kardiovaskularnich chorob.

V pivu, stejné jako ve vinu, jsou ob-
sazeny fenolové slou- e
Ceniny zvané flavono-
idy, jejichz antioxidacni
ucinky proti oxidaci®
LDL jsou téz jedno-
znacné dolozeny.

Studiu antioxidacni
aktivity jeCmene, sla-
du, sladovych extraktu
apiva je v souc¢asnosti
vénovana stale vétsi
pozornost, o ¢emz svéd-
¢i napf. hned dva te-
maticky podobné pris-
pévky, zvefejnéné na
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ciho volné feno-
lové slouceniny
a vazané feno-
lické latky, dale byla aktivita téchto roz-
tokU porovnavana s antioxidaéni kapaci-
tou o-tokoferolu a BHT (butylovany
hydroxytoluen). Smyslem téchto pokusu
je hledani pfirodni nahrady syntetickych
antioxidantu, které se pfidavaji jako sta-
bilizatory do potravin, a mezi které patfi
pravé butylovany hydroxytoluen (BHT)
a butylovany hydroxyanisol (BHA), ozna-
cované v nékterych pracich jako poten-
cionalné toxické latky [4].

Dalsi prispévek s nazvem Antioxi-
dacni latky v extraktu z jeCmene a sladu
[5] specifikuje slouceniny s antioxidac-
nimi ucinky, obsazené v jeémeni a sladu.
Autofi izolovali skupiny flavanold, flavo-
nold, fenolovych kyselin, tokoferoll a ka-
rotenoidl a stanovili antioxidacni aktivitu
jednotlivych slozek s pouzitim tfi metod.
Z vysledku Ize uvést, Ze byla prokazana
korelace mezi celkovym obsahem fla-
van-3-olu a hladinou volnych radikalu
(r=0,937 ar=0,837). Dale byla proka-
zana odradova zavislost antioxidacni ak-
tivity sladovnického je€mene.

5 SLEDOVANI NUTRICNE CENNYCH
LATEK VE SLADARSKEM USTAVU
BRNO

Vyzkumem nutricné cennych latek

v jeémeni a sladu se v posledni dobé za-

byvame téz na pracovisti Sladarského

ustavu v Brné. Pomérné rozsahla prace,

Tokoferoly - o,B,y,6
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Obr. 1 Vzorce tokolu
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Obr. 2 Chromatogram tokolu v jecmeni

zamérena na stanoveni obsahu tokoll
a B-glukanu v obilkach je¢mene v zavis-
losti na odridovych a genetickych vlast-
nostech materialu, byla v letech 1998 —
2000 provedena ve spolupraci s Usta-
vem péstovani a Slechténi rostlin MZLU
Brno.

5.1 Stanoveni tokoferoll

a tokotrienoll

Pod pojem tokoly jsou zahrnovany
vzdy Ctyfi izomery tokoferol( a tokotrie-
nolG (vzorce obr. 1). Pfi analyze téchto
latek byla vyuzita metoda alkalického
zmydelnéni a extrakce nezmydelnitel-
ného podilu diethyletherem s naslednym
stanovenim kapalinovou chromatografii.
Na nasem pracovisti byly vyzkouSeny
dvé varianty sestavy HPLC, jednak
s normalni fazi (hexan/propanol 99:1),
dale sestava s obracenou fazi s metha-
nolem a kolonou C 18. Obé metody jsou
pro stanoveni tokolu pouzitelné. Vzhle-
dem k dlouhodobému charakteru vy-
zkumu byla zvolena varianta s obrace-
nou fazi, ktera sice neumoznuje déleni
B- a y-izomera, zajistuje vsak spolehli-
véjSi stabilitu systému. Pfiklad chroma-
togramu je uveden na obr. 2.

5.2 Stanoveni -glukant

Stanoveni B-glukand v jeémeni,
sladu, sladiné a v pivu se provadi po-
moci enzymatické metody Biocon a me-
todou FIA.

Metoda Biocon je zaloZzena na pouziti
bakterialniho enzymu lichenasy (endo-
(1-3), (1-4)-p-D-glukan-4-glukanohydro-
lasa), jehoz pusobenim dochazi k de-
gradaci 3-glukanu az na oligomery, které
jsou dale Stépeny B-glukosidasou na
glukosu, ktera je stanovena enzyma-
ticky.

Princip metody FIA je zaloZzen na
vstfikovani vzorku do tekouciho nos-
ného proudu pufru a €inidla. Vzorek je
pfi pruchodu kapilarou rozptylen v nos-
ném proudu ¢&inidel a vytvari koncent-
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Obr. 3 Obsah B-glukanu v ruznych odrudach sladovnického jecmene

a jejich hybridech

racni gradient. Reakéni produkt je kvan-
titativné méren v prutokovém detektoru.
Na pracovisti Sladarského ustavu
v Brné je rutinné pouzivana metoda FIA,
validovany jsou obé metody.

5.3 Vysledky zkoumani

Byly provedeny analyzy [-glukanu
a izomeru vitaminu E u nékolika stovek
vzorku jarniho jeCmene.

Variabilita obsahu B-glukanu, vita-
minu E a jeho izomera byla hodnocena
v obilkach rodi¢ovskych odrud jarni-
ho je€émene — sladovnickych Kompakt
a Krona, donoru genu ,waxy“ Wabet,
Wanubet a Washonubet, bezpluché linie
KM 1057 a jejich hybridu. Byly zjistény
genetické rozdily v obsahu B-glukanu
v souboru odrud a linii, ktery jsme sle-
dovali, a po kfizeni s donory vysokého
obsahu B-glukand jsme ziskali v F2 ge-
neraci nékteré krizence s vy$sim obsa-
hem, nez mély rodiCovskeé intenzivni
formy sladovnického je¢mene. Porov-
nani pramérnych hodnot -glukant u ro-
di¢t a hybridd F2 generace je znazor-
néno na obr. 3. Obsah B-glukana byl
statisticky vyznamné ovlivihovan genoty-
pem, nejvysSi hodnoty byly dosazeny
u odrud Wanubet a Washonubet.

Obsah vitaminu E a jeho izomerl ve
sledovanych odriudach intermedialné
kolisal, byla prokazana odrudova zavis-
lost jak v celkove aktivité, tak i ve vza-
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Obr. 4 Aktivita vitaminu E (mg/kg) v ruznych odrudach sladovnického

jecmene a jejich hybridech

jemném poméru jednotlivych izomeru.
Vysledky stanoveni celkove aktivity vita-
minu E ve vybranych odrudach slado-
vnického jeCmene a jejich hybridech
jsou shrnuty v obr. 4. Vzhledem k tomu,
Ze dosud nejsou znamy zdroje s gene-
ticky determinovanym vysokym obsa-
hem tokoll, vyzaduje vyzkum dané ob-
lasti jesté mnoho prace. Z vysledku nasi
prace vSak mj. vyplyva, ze odrudy Wa-
nubet a Washonubet jsou donory ze-
jména -, ale i - a y-trienold.

Dale byly stanoveny korelace mezi
obéma hypocholesterolemickymi sloz-
kami obilek jecmene (B-glukany a tokoly)
a také jejich korelace s vynosovymi
prvky, pricemz nebyly prokazany zadne
vyznamneé zaporné korelace, coz je pfiz-
nivé pro Slechtitelské vyuziti.

Dalsi smeér vyzkumu je zaméren na
moznosti vytvorfeni materiall s gene-
ticky determinovanym vy$§im obsahem
B-glukand a izomera vitaminu E s prija-
telnym vynosem zrna.

6 ZAVER

Neustale se zvysujici péce o zdravi
vede ke zvySené spotiebé potravin
zdravé vyzivy. Prudky rozvoj nékterych
védeckych disciplin, zejména v oblasti bi-
ochemie a genetického inzenyrstvi, pri-
nasi pritom stale presnéjsi informace
o mechanismech pusobeni konkrétnich
chemickych sloucenin v organismu, a tyto

nove poznatky do znaéné miry usmérnuiji
dalsi cile vyzkumu. Zda se, ze studium
pusobeni latek s antioxidacnimi ucinky je
jednim z nejzajimaveéjsich trendu védec-
kého vyzkumu a je mozné, ze pfirozené
zdroje antioxidantu budou v budoucnu
hodnoceny mnohem vyse, nez je tomu
v soucasnosti. A protoze mezi takovéto
zdroje nepochybné patfi pivo a suroviny,
z nichz se vyrabi, je povinnosti pivovar-
ského a sladarského vyzkumu vénovat
studiu uvedenych latek nalezitou pozor-
nost.
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covisti Sladarskeého ustavu Brno zabyva ve spo-
lupraci s Ustavemn péstovani a Slechténi rostlin
MZLU Brno stanovenim obsahu tokolu a -glu-
kanu v obilkach je¢mene v zavislosti na odru-
dovych a genetickych viastnostech materialu.

Pryma, J. — Havlova, P. - Susta, J. — Miku-
likova, R. — Ehrenbergerova, J. — Némejc,
R.: Healthy Substances in Barley and
Beer. Kvasny Prum. 46, 2000, No. 12,
p. 350-353.

The steadily improved care for health le-
ads to an increased interest in healthy nou-
rishment. Apart from other angles, the nut-
riments and their raw materials are
evaluated in compliance with the content of
nutritively valuable substances. Barley, malt,
malt extract and beer are sources of a num-
ber of chemical compounds that without any
doubt have positive action on human orga-
nism — mainly the substances with antioxi-
dant effects and some forms of dietetic fib-
res. In its department, the Malting Institute
in Brno, the VUPS Ltd. engages in determi-
nation of content of tocols and B-glucans in

individual grains of barley in dependance on
the variety and genetic characters of the ma-
terials.

Pryma, J. — Havlova, P. — Susta, J. — Miku-
likova, R. — Ehrenbergerova, J. — Némejc,
R.: Die vom Standpunkt der Gesundheit
wichtigen Substanzen in der Gerste und
im Bier. Kvasny Prum. 46, 2000, Nr. 12,
S. 350-353.

Der stetig wachsende Stellenwert der Ge-
sundheit hat auch ein erhohtes Interesse fur
die gesunde Ernahrung zur Folge. Die Le-
bensmittel und Lebensmittelrohstoffe wer-
den neben anderen Beurteilungskriterien
auch danach bewertet, ob und in welcher
Quantitat sie nutritiv wertvolle Stoffe ent-
halten. Gerste, Malz, Malzextrakt und Bier
stellen die Quelle einer ganzen Reihe che-
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mischer Verbindungen dar, Uber deren po-
sitive Einwirkungen auf den menschlichen
Organismus kein Zweifel besteht — es han-
delt sich vor allem um Substanzen mit anti-
oxidativer Wirkung und einige Formen von
diatetischen Faserstoffen. Das Forschung-
sinstitut fir Brauerei und Malzerei, AG
(VUPS) befasst sich in der Malzerei-Zweig-
stelle in Brinn in Zusammenarbeit mit dem
Institut far Pflanzen-Anbau und -Zichtung
(MZLU), Briinn mit der Bestimmung des Ge-
halts von Tokolen und B-Glukanen im Ger-
stenkorn in Abhangigkeit von den Sorten-
und genetischen Eigenschaften der Mate-
riale.

Mpbima, W. — Maenosa, N. - WycTra, U. -
MukynukoBsa, P. — 3peHbepreposa . -
Hemeny, P.: 300poBbi0 nonesHbie Be-
wecrtea B fs4MeHe u nuee. Kvasny Prum.
46, 2000, Ho. 12, cTp. 350-353.
HenpepbiBHO HapacTatowas 3abora o 340-
poBbe Bbi3blBAET y NOTpebuTeNnen NoBbILLEH-
Hbl MHTEpeC K NPOAOBONBLCTBEHHLIM MPOAY-
KTam 340poBoro nutanus. MNpoaosonbCTBeH-
Hble NPOAYKTbI M NPOAOBONLCTBEHHOE Cbipbe
OUEeHWBAKTCA KpoOMe [pyrux acnexkTos
C TOYKW 3pPEHUsA CoAepXaHusa nuTaTenbHbIX
LiEHHbIX BELLECTB U UX Konu4yecTea. A4MeHb,
conof, COMNOAOBOE 3KCTPaKTbl WM NUBO
ABNATCA UCTOMHUKAMU PSAa XMMUYECKUX

COEAVHEHWA, Y KOTOPbIX MOMOXWTENbHOe
BMUSIHAE Ha OpraHvaM Yenoeeka He Bo30yXx-
[aeT COMHEHWI. 3TO OTHOCUTCA Npexae Bce-
ro K BEWecTBam C aHTUOKWUCIUTENbHbIM
BAUSHUEM U K HekoTopbiM chopmam auveTte-
TUHECKUX PACTUTENbHbIX BOMOKOH.

HWUW no nuey n conoay, npexsae Bcero
paboTHWKK ero CONoAOPacTUTENLHOMO WH-
ctutyta B r. BpHo, 3aHumaloTCs B COT-
pyaHudecTBe ¢ MHCTUTYTOM no Bblpaiu-
BAHMIO U CENeKTUPOBaHuUio pacteHuin MZLU
BpHo onpeaeneHuem cofgepxaHua TOKONoB
1M 6eTarniokaHoB B CEMSHKax SIYMEHs B
3aBUCMMOCTM OT FEHEeTUYEeCKUX CBOUCTB
1 CBOWCTB COpTa pacTeHus.




