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Summary

B-D-glucan is acell wall polysaccharide occurred in selected cereals. Oat (especially naked
with the mean value of 4.75 %) and barley (4.16 %) seeds are natural sources of this
substance characterized by broad spectrum of health beneficial effects (lowering cholesterol
and glucose levels, modeling the immune system, scavenging free radicals and others). 3 g of
B-D-glucan during a day are sufficient for those effects. Oat flakes and peeled barley contain
3.67 and 3.55 % of B-D-glucan, respectively, so consuming 80 g of such products can help to
prevent the organism against some diseases.
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UvoD

(1—3)(1—4)-B-D-glukan (zjednoduSene B-D-glukén) je polysacharid bunkovej steny
nachédzajuci sa iba v obilninach a v travach a v malom mnoZstve druhov radu Poales. Jeho
najvyznamnejSimi zdrojmi st ovos a ja¢men (Havrlentové a Kraic, 2006), najméa otruby ich
zin (Butt et al., 2008). B-D-glukén je linearny, vo vode ¢iasto¢ne rozpustny homopolysacharid
(Mé@kki a Virtanen, 2001). Tvoria ho glukézové jednotky pospgané p-(1—3)- a p-(1—4)-
glykozidovymi vézbami (Beer et al., 1995; Rimgen et d., 2003) zastUpenymi v r6znom
pomere.

Struktdra p-D-glukanu ma vplyv na jeho rozpustnost’ vo vode. Molekulové hmotnosti,
Zistené pomocou vysoko Gginnej kvapalinovej chromatografie (HPLC), boli 500.000 g.mol™*
pre rozpustny a menej nez 200.000 g.mol™ pre nerozpustny B-D-glukan. Vzhradom k zdraviu
prospesnym Ucinkom sa préve rozpustny p-D-glukén (s vySSou molekulovou hmotnost'ou a
schopnostou tvorit’ gély) Studuje podrobnejSie (Bohm a Kulicke, 1999a; b). Jeho zastipenie v
zrne obilnin klesd v poradi: ovos > ja¢men > pSenica (GajdoSova et al., 2007). Podl'a definicie
vSak obadruhy -D-glukanu patria medzi potravinovud viakninu (AACC, 2001).

B-D-glukdn ma Siroké spektrum pdsobenia na 'udsky g Zivocisny organizmus. Ako
aktivna zloZka rozpustnej potravinovej vliakniny vzhladom k svojim visk6znym vlastnostiam
vel'mi U¢inne zniZuje posprandidlnu glykémiu diabetikov & inzulinovd odpoved’ (Alminger a
Eklund-Jonsson, 2008). Denny prijem potravin obohatenych o zdroje B-D-glukénu vyrazne
znizuje riziko vzniku srdcovo-cievnych chordob (Keogh et al., 2003) atiez znizuje hladinu
celkového g LDL-cholegterolu v krvi (Kerckhoffs et d., 2003; Ruxton a Derbyshire, 2008).

Okrem toho je B-D-glukdn vel'mi G¢innym aktivatorom imunitnych procesov. Jeho
pravidelna denna konzumécia vyrazne stimuluje bunky imunitného systému (Ross et al.,
1999) a poméha od&tartovat’ cely rad d’aSich obrannych mechanizmov (Olsson a Sundler,
2007). B-D-glukdn m& jedinecné bioaktivne (c¢inky, pretoZe priamo aktivuje bunky
imunitného systému a organizmus nezaplavuje neZiadicimi chemickymi ldkami a
zgpaovymi cytokininmi (Yun et a., 1997; 1998).

B-D-glukdn sa uz davno pouzival v orientalnej medicine ako prostriedok pri liecbe
rakoviny. Z roku 1975 (Mansell et al., 1975) pochédza prva vedeckd zmienka o Gcinku B-D-
glukanu na ¢innost’ nadoroveho tkaniva. Kolektiv autorov lokélne injekéne podéval B-D-
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glukanovd suspenziu do lézie melandmu. Nésledny histologicky obraz tkaniva preukézal
zmiznutie tumoru a zvySené mnozstvo makrofagov. Uz davka 0,6 mg B-D-glukanu na 1 kg
Zivej véhy ma protinadorovu aktivitu (Murphy et a., 2004) a vyskum v tejto oblasti nad’ale)
pokracuje. Nedavno sa zigtilo, Ze ovsené otruby maju vd’aka vysokému obsahu B-D-glukanu
vyznamny preventivny U¢inok pre vznik niektorych chor6b tréviaceho traktu, najma
ulcerézng kolitidy arakoviny (Nilsson et al., 2008).

V klinickgj praxi sa p-D-glukdn vyuZiva ako vyznamny stimul&or hemopoetickej
aktivity kostnej drene g ako cinny lapa¢ a zhéSa¢ volnych radikélov (Hirasawa et al., 1999;
Mattila et al., 2005). Pdsobi i ako podpora organizmu pri nadmerngj fyzickel ¢i psychickej
z&'azi, pri liecbe antibiotikami, pri chemoterapii a rédioterapii (Charalampopoulos et d.,
2002).

MATERIAL A METODY

Obsah B-D-glukénu sme v préci sledovdi v jaémeni siatom (Hordeum wvulgare L.)
formy jarnej (111 genotypov) anahej (9 genotypov), v ovse siatom (Avena sativa L.)
plevnatom (75 genotypov) anahom (10 genotypov), v pSenici (Triticum aestivum L., 14
genotypov), v tritordeu (Tritordeum Aschers&Graebn, 2 genotypy), v razi (Secale cereale L.,
2 genotypy) a v tritikale (Triticosecale Wittm., 1 genotyp). Z pseudoobilnin sme hodnotili
pohanku jedlt (Fagopyrum esculentum Moench., 14 genotypov), proso siate (Panicum
miliaceum L., 10 genotypov) a laskavec (Amaranthus sp. L., 10 genotypov). Zo strukovin sme
dedovali obsah celkove] potravinove vidkniny v ciceri baraiom (Cicer arietinum L., 16
genotypov), lupine bielej (Lupinus albus L., 3 genotypy) a soji fazulovej (Glycine max L.
Merr., 6 genotypov). VSetky rastlinné materialy boli poskytnuté kuratormi genetickych
zdrojov, ktori pracuja pri Génovej banke SR avsetky materidy jednotlivych rastlinnych
druhov boli vypestované na jednej lokalite v jednom roku.

Obsah B-D-glukédnu sme stanovili pomocou analytickej stpravy ,Mixed linkage beta-
glucan assay procedure’ od firmy Megazyme (Megazyme International Ireland). Principom
stanovenia B-D-glukdnu vo vzorke (v silade sAOAC 995.16) je suspenzécia a hydratécia
vzorky v roztoku pufra spH 6,5 pri teplote 100 °C, nésledna reakcia a inkubacia s enzymom
lichenaza pri teplote 50 °C, pricom z -D-glukénu prirodzene obsiahnuty vo vzorke vznikaju
beta-oligosacharidy. Nasleduje centrifugécia apo nej supernatant reaguje s enzymom beta-
glukozidaza, z beta-oligosacharidov vznika gluk6za a ta sa nésledne otestuje pomocou ¢inidla
GOPOD (glukéza oxidazo/peroxidéza) spekirofotometricky pri vinovej dizke 510 nm.
Vydedné percentudl ne zastUpenie 3-D-glukanu v danej vzorke sa prepocita na hodnotu susiny
(McCleary, 2006).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V troch opakovaniach sme hodnotili 120 genotypov ja¢émena siateho, formy jarng
predovdetkym slovenského acéeského pbvodu. Zigtili sme vyznamné genotypove rozdiely.
Hodnoty B-D-glukénu v bunkovych stenéch zin sa pohybovali v hodnotach od najnizsej 1,86
% (odroda Nitran) po najvyssiu hodnotu 5,37 % (odroda Merkur). ZastUpenie 3-D-glukadnu v
zrne ja¢mena je v zhode svydedkami inych autorov (napr. Ehrenbergerova et al., 2003;
Grausgruber et al., 2004), kde sa obsah dangj latky pohybuje v rozmedzi 3,0-4,5 % (Kuusela
et a., 2004), prip. 4,38 % (Izydorczyk et al., 2000). My sme pozorovai priemernd hodnotu
4,16 % v prepocte na susinu. Literarne zdroje vSak dokumentujd, Ze na obsah B-D-glukanu
obilnin m& okrem genotypu vyznamny podiel i prostredie. Holthaus et al. (1996) uvadza
heritabilitu v rozmedzi 0,27 - 0,58, pricom genotyp je prostrediu nadradeny.
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Pritomnost’ B-D-glukénu v bunkovych stenéch jaémena v nerozpustngj forme v3ak,
okrem pozitivneho vplyvu na nutricné apreventivno-lekérenské parametre, negativne
ovplyviuje extraktivnost’ sladu a v pivovarnickej technol6gii niektoré vlastnosti sladu, akymi
su filtrovatelnost apenivost piva. Zvy3end pritomnost’ B-D-glukéanu spésobuje tvorby
zrazenin, ktoré negativne vplyvaju na kvalitu i skladovatel'nost’ vysledného tekutého produktu
(Bamforth, 1982, Batty et al., 1991), preto je vieobecnym cielom Sachtitel’'ov zniZovat’ obsah
tejto latky v jacmenoch uréenych na sladovnicke tcely.

Ovos obsahuje menej B-D-glukénu v bunkovej stene v porovnani s jaémenom. Jeho
priemerna hodnota bola pri naSom hodnoteni 85 genotypov ovsa 3,49 %. Obsah 3-D-glukanu
v odrodéch ovsa siateho eurGpskeho pdvodu sa v literatlre uvadza v rozmedzi 2,57-5,26 % s
priemernou hodnotou 3,89 % (Redaelli et al., 2003), pripadne 3,64 % (Grausgruber et a.,
2004). Treba v3ak pripomendt, Ze na obsah B-D-glukanu mé vyznamny vplyv prostredie i
genotyp. Vplyvom genotypu mdZe obsah B-D-glukénu kolisat” v rozmedzi 1,8 - 8,5 % (Ames,
2002). Pri bezne pestovanych ovsoch sa obsah 3-D-glukénu pohybuje v rozmedzi 1,5-4 % pre
plevnaté genotypy (Hubik a Tichy, 1996) a 3,3 - 6,1 % pre nahé (Stérba, 2002). Odrody s
najvysSim obsahom f-D-glukénu sa viak beZne nepestuju.

NajvysSi obsah B-D-glukénu vykazoval genotyp Neon (5,37 %) anajniz§ sme
pozorovali pri odrode Kubanskij (1,89 %). V hodnoteni sa vynimal nahy genotyp SV-5
(SPachtitel'sky materidl VSS Viglas-Pstru$a) s priemernou hodnotou 8,07 %. Genotyp méa
dobru Urodnost’ a vyznacuje sa g dobrou odolnostou voéi mucnatke, do &tatnych odrodovych
skiisok v3ak nepostUpil pre nevyrovnanost’.

Z naSich vydedkov celkovo vyplyva, Ze nahé odrody ovsa disponujd vysSim obsahom
B-D-glukdnu (v priemere 4,75 %) neZ plevnaté, v ktorych sa obsah tejto latky pohyboval v
rozmedzi 1,89 - 4,80 % (priemerna hodnota 3,20 %), preto si nahé ovsy vel'mi vhodné
prirodzené zdroje zdraviu prospesného B-D-glukdnu a moZzno ich odporucat’ do SPachtitel'ske
i priemyselnej praxe ako jeho prirodzené donory. Obsah B-D-glukanu v siibore nahych ovsov
stpa v poradi: Abel < Adam < Avenuda < Izak < Salomon < Detvan < PS-106 < PS-90 <
SV 5 < Neon. Genotypy s najvyssim obsahom B-D-glukénu (viac nez 4 %), ¢o je v&Sina
nahych genotypov okrem odrody Abel a Detvan, mozZzno oznatit' ako vhodné zdroje tejto
zdraviu osozneg latky pre ddSie Srachtenie. Z hradiska potravinarskeho priemyslu
odporuc¢ame nahé odrody 1zak (priemerny obsah B-D-glukanu 4,19 %) a Avenuda (4,31 %),
ktoré st zaradené v Listine registrovanych odréd Slovenskej republiky. Vzh’'adom k tomu, Ze
ovos nahy nema zrno pokryté plevami, mbZe byt l'ahSe vyuZzitelny ako vhodny prirodzeny
zdroj B-D-glukanu v potravinarskom priemysle.

Obsah B-D-glukéanu sme sledovai v 14 odrodéch pSenice a priemernd hodnotu sme
stanovili na 0,48 %. V jednotlivych odrodéch sme dedovdi vyrazny genotypovy rozdiel.
NajvySSia hodnota bola zaznamenand pri dvoch odrodéch pSenice letnej, formy jarng (0,679
a0,65 g p-D-glukédnu na 100 g vzorky) anajmene B-D-glukénu obsahovala p3enica
jednozrnova formy jarngj (0,20 %). PSenica nie je z hladiska obsahu B-D-glukanu jej
vhodnym prirodzenym donorom.

N&S zaujem sa sUstredil i na obsah B-D-glukanu v bunkovych stenach niektorych
zéstupcov pseudoceredii astrukovin (tab. 1). Hodnotili sme obsah dang zdraviu prospednej
zlozky potravinovej vldkniny v 14 odrodéch pohénky, v 10 odrodéch prosa, cicera alaskavca
Priemerné hodnoty v3etkych tychto rastlinnych druhov boli vel'mi nizke, pohybovali sa
v hodnotéch 0,057 g a2 0,068 g B-D-glukanu na 100 g vzorky stanovenej suSiny. Pohanku,
proso, cicer aani laskavec vzhl'adom k ich vel’mi nizkemu obsahu zdraviu prospesného B-D-
glukanu nembzeme povaZovat’ za jeho vhodné zdroje. Na druhg strane sa vSak vsetky
spominané plodiny vyznacuju vysokym obsahom potravinovej viakniny a vynikaja i v obsahu
inych nutri¢ne a zdravotne hodnotnych 1&tok.
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Tab. 1 Priemerny obsah p-D-glukanu v genotypoch vybranych druhov
pseudoobilnin a strukovin

Por. Obsah beta-glukanu
gislo (9.100 g* dwh)
Genotypy Priem. hodnota SD
- +
1 Vych. krajova 0,02 0,0004 0,0005
2 Bogatyr 0,03 0,0006 0,0008
3 FAG 120/82 0,04 0,0008 0,0010
4 LaHarpé 0,05 0,0010 0,0013
5 FAG 29/79 0,06 0,0012 0,0015
S 6 FAG 38/82 0,06 0,0012 0,0015
fé 7 Hruszowska 0,06 0,0012 0,0015
§ 8 Kora 0,06 0,0012 0,0015
9 PY-EP-2 0,06 0,0012 0,0015
10 |Pyra 0,06 0,0012 0,0015
11 |Bdlada 0,07 0,0014 0,0018
12 Spaéi nskal 0,07 0,0014 0,0018
13 | Emka 0,08 0,0016 0,0020
14 | FAG 88/84 0,15 0,0029 0,0038
1 Charkovskoje 57 0,01 0,0001 0,0000
2 IHAR 2 0,02 0,0001 0,0001
3 Unikum 0,05 0,0005 0,0002
4 Voronesskoje 420 0,05 0,0003 0,0002
g 5 A-Y-BS 4011.00 0,06 0,0004 0,0003
& 6 IHAR 13 0,06 0,0007 0,0002
7 PAN 14/80 0,06 0,0004 0,0003
8 IHAR 3 0,07 0,0008 0,0002
9 Jugoslavia 0,09 0,0010 0,0003
10 |PAN /71 0,11 0,0012 0,0004
1 Alfa 0,04 0,0003 0,0002
2 87 192 0,05 0,0003 0,0002
3 Slovak 0,05 0,0003 0,0002
4 89 ETA 403 0,05 0,0003 0,0002
§ 5 BG 004233 0,05 0,0003 0,0002
O 6 88 194 0,06 0,0004 0,0003
7 PK 51 833 0,06 0,0004 0,0003
8 189 (SLOKRE 99) 0,07 0,0005 0,0003
9 88 193 0,07 0,0005 0,0003
10 | KNOOR 91 0,07 0,0005 0,0003
1 5DF 118 0,03 0 0,0018
2 Pl 604672 0,05 0 0,0030
3 AMES 5127 0,05 0 0,0030
3 4 5DF 106 0,05 0,0005 0,0002
3 5 29 USA 0,07 0 0,0041
fé 6 AMES 5125 0,07 0 0,0041
- 7 Pl 604671 0,07 0,0008 0,0002
8 BURGUNDY 0,08 0 0,0047
9 ELBRUZ 0,10 0,0011 0,0003
10 | AMES5685 0,11 0 0,0065

Analyze na obsah B-D-glukanu sme podrobili i p&’ druhov ovsenych vlogiek adva
druhy jacmennych krap. Postupovali sme podla tej istej enzymatickej metody (Megazyme
Mixed-Linkage Beta-glucan), podla ktorg sme analyzovali i obsah B-D-glukanu v zrnach
primérnych potravinovych zdrojov. PouZivand metdda je adaptované na meranie 3-D-glukanu
vo vyrobkoch z ovsa a konkrétne ovsengj vidkniny. Ako sme o¢akavali (na zaklade obsahu f3-
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D-glukdnu vo vychodiskovom materidle, ovse ajacmeni), B-D-glukédnu bol vo vyrobkoch
Z ovsaajaémena zastUpeny vo vyznamnej miere. V ovsenych vlockéach sa obsah 3-D-glukanu
pohyboval v hodnotach 2,64 g aZ 4,60 g na 100 g vyrobku dang sudiny. Ja¢menné krupy
vykazovali 3,35 %, resp. 3,74 %- ny podiel f-D-glukdnu na 100 g susiny.

Tab. 2 Priemerny obsah B-D-gluk&nu v komer énych vyrobkoch na béze ovsa a jaémeiia.

Por. ¢idlo Obsah beta-glukanu
o, Sugna (9.100 g* dwb)
Oznacenie vyrobku (%) Priem. hodnota D
- +
1 Ovsené vlocky Starovo 91,40 2,64 0,1239 0,1208
2 Ovsené viocky Balpo 91,50 3,21 0,1504 0,1466
3 Jamenné krupy Balpo 90,80 3,35 0,1570 0,1530
4 Ovsené viocky Dobry Zivot 90,70 3,61 0,1695 0,1652
5 Jatmenné kruipy ¢. 7 Lagris 91,20 3,74 0,1756 0,1711
6 Ovsené viocky Vldra 91,60 4,28 0,2007 0,1956
7 Ovsené viocky Vince 92,10 4,60 0,2159 0,2105
ZAVER

Vel'mi vhodnymi prirodzenymi zdrojmi f3-D-glukanu, ktory sa vyznatuje mnozstvom
zdraviu progpednych Uginkov na udsky organizmus, si zrn4 ovsa a jaémena. V jacmeni je
v priemere 4,16 % B-D-glukanu a v ovse 3,49 %, pricom v nahych zrnach ovsa je to az 4,75
%. Vzhl'adom k tomu s préve nahé zrné ovsa I'ahko uplatnitel'né v potravinovom priemysle.
PSenica ataktieZ? pseudoobilniny a strukoviny nie si, vzh’'adom k nizkemu obsahu B-D-
glukanu (0,5 % amenej), vhodnymi prirodzenymi donormi tejto latky. V nasej préci sme B-D-
glukan detekovali i v ovsenych vlockdch a jatmennych krapoch, kde sa nachadzal
Vv priemernom mnoZstve 3,67 % (vlocky) a 3,55 % (krupy). Ked’Ze denné dévka p-D-glukénu
by mala byt 3 g, je vhodné denne skonzumovat' priblizne 80 g tychto potravin pre
zabezpedenie zdraviu prospednych efektov 3-D-glukanu v organizme.

Pod’akovanie: Tato &tudia vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt:
Vyvoj novych typov rastlin s geneticky upravenymi znakmi hospodérskeho vyznamu ITMS:
26220220027, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondl neho rozvoja.
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