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OSSZEFOGLALO KOZLEMENY

Az élelmiszerek rosttartalmanak
antioxidans hatasa

Mézes Miklos dr. = Erdélyi Marta dr.

Szent Istvan Egyetem, Takarmanyozastani Tanszék, Godolld

Az antioxiddnsok az egészségre szimos kedvezd hatdssal rendelkeznek, amelyek koziil napjainkig kevés figyelem ird-
nyult az élelmi rost antioxidans tulajdonsagaira. Az élelmi rost antioxidans hatdsa mogott az azt alkotd poliszacharid-
komplexhez kapcsolt polifenolvegyiiletek dllnak, amelyek a bélcsatorndban felszabadulva fejtik ki hatdsukat. Novényi
sejtfalbél izolaltak egy, az el6bbiektdl eltéré molekulat, a kalcium-fruktoboratot, amelynek szintén van antioxiddns
kapacitdsa, annak aktiv komponense azonban a bér. Szimos olyan élelmiszer és élelmiszeripari melléktermék ismert,
amelynek jelent6s antioxidans élelmirost-tartalma van, igy ezek is hozzdjarulhatnak a bélcsatorna, ennek révén a szer-
vezet antioxiddns védelméhez. Ilyenek példdul a gabonamagvak, a kiposzta, a kavébab és a gudva, vagy a mellékter-
mékek koziil a sz616torkoly. Az antioxidans élelmi rost polifenolvegyiiletei az egyes névényekben eltéréek, igy azok
antioxiddns kapacitdsa is valtoz6, de grammonként hozzavetSlegesen 50-100 mg DL-a-tokoferollal egyenértékdek.
Ez olyan szamottevé antioxidans kapacitds, amely alkalmassa teszi az antioxiddns élelmi rostot egyes, bizonyitottan
oxidativ stressz dltal kivaltott betegségek, igy példaul az atherosclerosis, egyéb cardiovascularis korképek vagy a colo-
rectalis carcinoma elleni prevenciéban.
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Antioxidant effect of the fibre content of foods

Antioxidants have some health benefit, but up to now there was less attention paid to the antioxidant properties of
dietary fibre. The antioxidant effect of dietary fibre is based on the polyphenol compounds bound to polysaccharide
complexes, which are released in the gut and functioning as antioxidants. Another type of antioxidant, calcium fruc-
toborate was also isolated from plant cell wall. It has a marked antioxidant capacity, however, its active component is
not a polyphenol, but the boron. There are lots of food plants which have relatively high antioxidant dietary fibre
content, thus they support the antioxidant defence of the gastrointestinal tract, and consequently the whole body.
The important ones in human nutrition are for instance cereal grains, cabbage, grape pomace, coffee bean or guava.
There are different polyphenol compounds in the antioxidant dietary fibres in the plants, therefore their antioxidant
capacity varies, but it is approximately equivalent to 50-100 mg DL-a-tocopherol per gram. This antioxidant capac-
ity is considerable, and would be suitable for the prevention of some, oxidative stress-related diseases, such as athero-
sclerosis or other cardiovascular diseases, and colorectal carcinoma.
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A novényi sejtfalat alkotd anyagok Osszességét rostnak
nevezik, amelyek egy része — a nem emészthetd szénhid-
ratok és a lignin — alkotja az élelmi rostot [1].

Kémiai szerkezetiik és tulajdonsagaik alapjan a rostot,
illetve azon beliil az élelmi rostot alkoté anyagok nagy-
részt szénhidratalapt polimerek, illetve fenilpropanegy-

ségekbdl felépiils ligninek. A szénhidritalapt polimerek
részben vizoldékonyak, vizben kevésbé oldédodak vagy
oldhatatlanok. Vizoldékony novényirost-alkoté anyagok
a pektinek, a nyalkak és a hemicellulézok koziil az arabi-
noxilanok. Vizben ugyanakkor nem oldédik a celluléz, a
hemicellul6z egy része, valamint a ligninek. Ezen beliil
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az ¢lelmi rostot vizben oldhat6 és oldhatatlan frakciok
alkotjak. Az el@bbibe a pektinek, az oldhaté hemicellul6-
zok, az oligoszacharidok és az inulin tartoznak, mig az
utébbit az oldhatatlan hemicellulézok, a celluléz és a
lignin alkotjak. Mindkét frakcio jellemzdje, hogy a szer-
vezet dltal termelt emésztGenzimek nem bontjdk Sket, az
oldhat6 frakciét alkotd vegyiiletek viszont a vastagbél-
ben, bakterilis enzimek segitségével, rovid szénlanca
zsirsavakkd fermentalédhatnak, mig az oldhatatlan
vegyiiletek nem vagy csak kismértékben fermentilhaték
[2, 3]. A bakteridlis fermenticié sordn a poliszacharidok
elébb a mikrobialis degradacié révén kisebb poliszacha-
rid-, majd monoszacharidegységekké bomlanak. A mo-
nomer egységeket az anaerob baktériumok gliikogenezis
utjan, glikdz-6-foszfiton keresztil, piruvitta alakitjak,
amely a tovabbiakban acetatta, propiondtta vagy butirat-
td oxidalédik. A pentdz és a pektin viszont a pentdz-
foszfit Gtvonalon keresztiil metabolizilédik, amelynek
sordn a pent6z el6bb frukt6z-6 foszfittd és gliceralde-
hid-3 foszfatta alakul, majd ezek metabolizilédnak to-
vabb ill6 zsirsavakka [4].

Az élelmi rostot kiemelt human egészségiigyi hatisa-
nak tartjak [5], mert csokkenti a keményitS hidrolizisét a
vékonybélben, emiatt csokkenti egyes gabonamagvak gli-
kémias indexét [6]. Az élelmi rostot alkotd egyes vegyii-
letek, igy példaul a @-gliikkinok, amellett, hogy a vastag-
bélben fermentidlédnak, mar a vékonybélben is kifejtik
hatdsukat, mivel befolyasoljik az epe enterohepaticus for-
galmat. Ennek oka, hogy megkotik az epesavas sok egy
részét, valamint a fermentacios folyamatok hatisara az
epesavak egy része metabolizalédik. Az epesavas sok fo-
kozott metabolizicidja, amellett, hogy bizonyos mértékd
hypocholesterinaemids hatdst idéz el6, kihat a szervezet
természetes ellendlld képességére, elsGsorban az endoto-
xinok megkotése és azok detoxifikicidja révén [7].

Antioxidans élelmi rost

Az élelmi roston belil az antioxiddns élelmi rost elne-
vezést azokra a rostalkotd vegyiiletekre haszndljik,
amelyek egyrészt nem emészthet§ poliszacharidok,
ugyanakkor a bélcsatorniban antioxiddns kapacitassal
rendelkeznek [8]. Az elmult évtizedben ezek a vegyiile-
tek azért keriiltek az érdekl6dés elGterébe, mert szamos
szintetikus antioxidanssal kapcsolatban egészségi kocka-
zatok meriiltek fel [9], emiatt egyrészt megszigoritottak
azok felhasznalasit az élelmiszerekben, masrészt meg-
ndtt az igény a természetes eredetii antioxiddnsok irant
[10].

Az élelmi rost antioxiddns hatisat, az azt alkot6 ve-
gytiletek koziil, a ligninek polifenolkomplexei biztositjak
[11]. Az antioxiddns hatds hatterében ezeknek a novényi
rostalkoté anyagoknak a szdmottev$ polifenoltartalma
all, amely a bélcsatornaban a rostalkoté anyagok vékony-
bélben torténd részleges hidrolizise, majd a vastagbélben
végbemend bakteridlis fermenticié utin felszabadul, és
kifejti antioxiddns hatdsat [12].
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Az antioxidans élelmi rost
az élelmiszerekben

Antioxidans élelmi rostot szimos élelmiszerben talaltak.
A human taplalkozisban legnagyobb jelentGségli mag-
vak, valamint azok teljes ki6rlésii lisztjei jelent8s fenolos-
vegyiilet-tartalommal rendelkeznek, amely szoros kor-
reldcibt mutat azok antioxididns kapacitiasival [13].
Ebben a tekintetben az alibbi sorrend allithat6 fel
hajdina>arpa>baza>zab>rozs [14].

Ezek koziil példaul a btza és teljes kibrlést lisztje je-
lent6s antioxidans élelmirost-tartalommal rendelkezik,
amelyben szamos fenolos vegytilet megtalalhatd, igy pél-
ddul fenolsavak, alkil-rezorcinolok, ligndnok és flavonoi-
dok [15]. A felsoroltak koziil a legjelentésebb antioxi-
dins kapacitdsa, tisztin kémiai rendszerben mérve, a
fenolsavaknak, ezek koziil is a buzaban legnagyobb
mennyiségben eléforduléd ferulasavnak van [16]. Ennek
mennyisége azonban az egyes buzafajtik kozott jelentds
eltérést mutat [17]. A ferulasav a vastagbélben zajlé fer-
menticidja sordn felszabadul a poliszacharid-komplex-
bdl, és humdn egészségiigyi szempontbdl is kedvezs ha-
tasokkal rendelkezik [ 18], mert reduktiv kapacitasa révén
képes hatékonyan k6zombositeni a bélcsatornaban folya-
matosan képz8d§ reaktiv oxigén gyokoket [19].

A zab antioxidans élelmirost-tartalma a poliszacharid-
komplexben 1év6, sav-amid jellegti polifenolok kozé tar-
tozé, antioxiddns hatdsa vegyiileteknek, az avenantrami-
doknak tulajdonithaté. Az ismertebb vegyiiletek
kiilonb6z8 hidroxi-fahéjsav-szarmazékoknak (p-kumdr-
sav, kavésav, ferulasav, szinapinsav) antranilsav-szarmazé-
kokkal (5-hidroxi-, 4-hidroxi-, 5-hidroxi-4-metoxi,
4,5-dihidroxi-szdrmazékok) képzett amidjai. Ezek antio-
xiddns kapacitisat, tisztin kémiai rendszerben mérve, az
L-aszkorbinsavval megegyezének talaltak [20]. In vitro
modellben azt is megfigyelték, hogy a zab avenantramid-
ban gazdag frakci6ja csokkenti egyes proinflammatori-
kus citokinek (példaul IL6, IL8) termel6dését human
aorta-endothelsejtekben, aminek révén alkalmas Iehet az
atherosclerosis kockizatinak csokkentésére. Az athe-
rosclerosis patomechanizmusiban az oxidativ stressz
szerepe régota ismert [21]. Igy az avenantramidoknak az
atherosclerosis kialakuldsara gyakorolt gitl6 hatasa felte-
het8en arra vezethet§ vissza, hogy csokkentik az endo-
thelialis proinflammatorikus citokinek termelédését az
NEF-«B (nuklearis faktor kappa-B) gitlasin keresztiil, to-
vabba csokkentik a proteaszéma aktivitdsat is [22]. Az
avenantramid-c, a zab legnagyobb mennyiségben el6for-
dul6 avenantramidja oly médon is gitolja az atheroscle-
rosis kialakulasat, hogy hatasira csokken a simaizomsej-
tek proliferacidja, amely az atherosclerosis kialakulasinak
cgyik fontos folyamata [23]. Az avenantramidok preven-
tiv hatdsat kimutattak a sziv-koszortér megbetegedések,
a vastagbéltumorok és a bdrirriticié esetében is [24].

A mar emlitett ferulasav nemcsak a gabondk fontos an-
tioxidans élelmirost-alkotéja, hanem nagy mennyiség-
ben van jelen példiul a fermentalt kiavébabban [25],
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amely tiszta kémiai rendszerben mért antioxidans kapaci-
tasit tekintve grammonként 200 mg E-vitaminnal
egyenértékd [26].

Jelent@s mennyiségl antioxidans élelmi rostot tartal-
maz a kozonséges guava (Psidium guajava L.) is [11].

Jelenleg még nem pontosan azonositott antioxiddns
vegyiileteket tartalmaz a kiposzta kiilsé leveleibdl készi-
tett antioxiddns élelmirost-készitmény, amely kiemel-
kedSen nagy fenolosvegyiilet-tartalommal rendelkezik
[27].

Szamos kozlemény foglalkozott az élelmiszeripari
melléktermékek kozil a sz6l6magolaj antioxiddns hatd-
saval, de a sz616torkoly onmagiban is kedvez$ hatasa,
antioxidans élelmirost-tartalma miatt. A sz616torkolyben
ugyanis az élelmirost-matrixhoz nem extrahalhaté pro-
antocianidinek és extrahdlhaté polifenolok kapcsoldd-
nak. A voros sz6l6bdl visszamaradd torkoly kiemelke-
déen nagy, grammonként 100 mg DL-«-tokoferollal
egyenértékil antioxidans kapacitdssal rendelkezik. Ennek
a hatasanak tulajdonitjak, hogy tartds fogyasztisa csok-
kenti egyes cardiovascularis rizikéfaktorok mértékét, igy
példaul befolyisolja a koleszterin- és lipoproteinprofilt
[28].

Egyes gyiimolesok, zoldségnovények és hiivelyesek
magjianak sejtfalabol izoldltak egy hatékony antioxidans
vegyiiletet, a kalcium-fruktoboritot [29], amelynek
alapviza a bératom két fruktézmolekuldval alkotott
kelitkomplexének felel meg [30]. A molekula aktiv kom-
ponense feltehetSen a bér, amelynek kordbban mar leir-
tak a szteroidhormonok hidroxiliciéjit fokozé hatdsit.
Emellett gyulladasgatlé hatassal is rendelkezik, mert gi-
tolja a szerin-protedzok felszabaduldsit az aktivalt fehér-
vérsejtekbdl, tovabba a leukotriénbioszintézist és a neut-
rophil granulocytik , oxidative burst” mechanizmusat,
ezzel pedig kovetkezményesen a fokozott reaktivoxigén-
gyok-képzédést [31]. In vitro, keratinocytamodellben,
azt talaltdk, hogy a kalcium-fruktoborit gitolja a sejtek-
ben hidrogén-peroxiddal kivaltott oxidativ stresszt, ami
azt valoszin(siti, hogy e vegylilet szuperoxid-anion sca-
venger aktivitassal rendelkezik [32].

Az antioxidans élelmi rost hatasat
befolyasol6 tényezGk

Az antioxiddns élelmi rost hatasit, azok élelmiszerekben
jelen 1évé mennyisége mellett, befolyasolja az élelmisze-
rek zsirtartalma is. Az antioxiddns hatds ugyanis elsGsor-
ban a sok zsirt, azon beliil is sok telitetlen zsirsavat tartal-
mazéd élelmiszerek fogyasztisa esetén mutathaté ki,
mivel ilyenkor a bélcsatorniban nagyobb mennyiségben
keletkeznek a tobbszorosen telitetlen zsirsavak peroxida-
cidja sordn reaktiv oxigéngyokok [33]. Ezt timasztjak
ala azok a megfigyelések, amelyekben kimutattik, hogy a
nagy zsirtartalmd, de emellett antioxidans élelmi rostot
csak kis mennyiségben tartalmazé élelmiszereket fo-
gyasztd emberekben csokken a szervezet antioxidans ka-
pacitasa, ugyanakkor nagyobb ardnyban fordul el§ a co-

lorectalis carcinoma [34], amelynek kockizata az
étrendben 1év6 antioxiddns élelmi rost mennyiségének
novelésével csokkenthetd [35].

Kovetkeztetés

Az élelmi rost kedvezd hatdsai szimos korkép, kiilono-
sen a bélbetegségek megelGzésében koztudomastak,
ugyanakkor antioxiddns tulajdonsaga kevésbé ismert. Az
élelmi rost antioxiddns hatdsa 50-100 mg DL-a-toko-
terollal egyenértékid a benne 1év§ polifenolvegyiileteknek
koszonhetSen. Szamos élelmiszer, igy a gabonamagvak,
a kdposzta, a kivébab vagy a guava, valamint élelmiszer-
ipari melléktermék, mint példiul a sz6l6torkoly, tartal-
maz antioxidins élelmi rostokat, melyek fogyasztasa ked-
vez6 élettani hatdsuk miatt ajanlott.

Anyagi tamogatis: A szerz6k a jelen dolgozat elkészité-
séhez anyagi timogatist nem kaptak.

Szerzdi munkamegosztis: A szerz6k azonos ardnyban vet-
tek részt a dolgozat megirasiban. A cikk végleges valto-
zatat elolvastik és jovahagytak.

Erdekeltségek: A szerz6knek nincsenek érdekeltségeik.

Ko6szonetnyilvanitas

A dolgozat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 palyazat kereté-
ben késziilt.
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»Post coenam stabis, vel mille passus meabis!”
(Vacsora utan alldogalj, vagy ezer Iépést tegyél!)
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