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EWA PIATKOWSKA, ROBERT WITKOWICZ, ELZBIETA PISULEWSKA

WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNE WYBRANYCH ODMIAN
OWSA SIEWNEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wlasciwosci antyoksydacyjnych pelnego ziarna owsa,
plewki, bielma i otrab.

Materialem badawczym bylo ziarno owsa siewnego nastgpujacych odmian: Akt, Arab, Bohun, Celer,
Cwal, Deresz, Flamingsprofi, Furman, Jawor, Kasztan, Krezus, Polar oraz Rajtar. W badanych frakcjach
miynarskich oznaczono sumg polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a. Wykonano takze oznaczenie zdolno-
$ci eliminowania wolnego rodnika ABTSe.

Najwigksza zawarto$¢ polifenoli oznaczono w plewce badanych odmian owsa. Mniejsze ilo$ci stwier-
dzono odpowiednio w otrgbach, pelnym ziarnie i bielmie. Laczy si¢ to w istotny sposob ze zdolnoscia
wygaszania wolnego rodnika ABTSe przez poszczeg6lne frakcje mtynarskie badanego materiatu.

Stowa kluczowe: owies, polifenole, wlasciwosci antyoksydacyjne

Wprowadzenie

Liczne badania naukowe i epidemiologiczne wykazaty, ze czynniki zywieniowe
odgrywaja istotng rol¢ w zapobieganiu zmianom powodowanym przez dziatanie reak-
tywnych form tlenu (RFT) na organizm cztowieka [6]. Bogatym zrodtem przeciwutle-
niaczy sa przede wszystkim warzywa i owoce. Jednakze znaczace ilosci tych sktadni-
kéw znajduja si¢ w ciagle mato docenianych zbozach. Najliczniejsza grupg przeciwu-
tleniaczy znajdujacych si¢ w produktach zbozowych stanowia polifenole, a wérdd nich
kwasy fenolowe [7, 9, 10].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zawartosci polifenoli oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej w pelnym ziarnie owsa i plewce oraz we frakcjach miynarskich:
bielmie i otrgbach wybranych odmian owsa siewnego.

Dr n. med. E. Pigtkowska, Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz. Technologii Zywnos’ci, ul Balicka 122,
30-149 Krakow, dr R. Witkowicz, prof. dr hab. E. Pisulewska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin,
Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo ziarno owsa siewnego nastgpujacych odmian: Akt
(nicoplewiona), Arab, Bohun, Celer, Cwat, Deresz, Flamingsprofi, Furman, Jawor,
Kasztan, Krezus, Polar (nieoplewiona), Rajtar, Sprinter pochodzace z doswiadczen
prowadzonych w Polanowicach, ze zbiorow w 2007 r., nalezacych do Matopolskiej
Hodowli Roslin.

Plewke usuwano w tuszczarce laboratoryjnej, nastgpnie po doprowadzeniu do
standardowej wilgotnosci czg$¢ ziarna rozdzielano w miynku laboratoryjnym (Typ QG
109) na dwie frakcje: make i otrgby. Zebrana plewke 1 pozostate pelne ziarno mielono
w zwyktym mtynku laboratoryjnym.

Badane probki (1 g) ekstrahowano 40 ml 0,08 M HCI w 80 % metanolu w temp.
18 - 22 °C przez 2 h. Nastgpnie ekstrakt wirowano przy 1500 x g przez 15 min. Super-
natant zachowywano, pozostato$¢ ponownie ekstrahowano 40 ml 70 % acetonu przez
kolejne 2 h. Po odwirowaniu (1500 x g, 15 min) ptyn znad osadu laczono z poprzed-
nim ekstraktem. Cato$¢ przechowywano w temp. -20 °C. W uzyskanych ekstraktach
poziom polifenoli oznaczano metoda Poli-Swain i Hillis [14], z odczynnikiem Folin-
Ciocalteau’a. Zawarto$¢ polifenoli wyrazano w mg kwasu chlorogenowego w 100 g
produktu.

Zdolnos¢ uzyskanych ekstraktéw do eliminacji wolnych rodnikéw okreslano me-
toda Re 1 wsp. [12] z wykorzystaniem wolnego rodnika ABTS. ABTS rozpuszczano w
roztworze nadsiarczanu potasu, a nastgpnie rozcienczano tak, aby jego absorbancja
mierzona przy dtugosci fali 734 nm wynosita 0,740 - 0,750. Objetosci 0,35 1 0,55 ml
ekstraktoéw metanolowo-acetonowych uzupeliano do 1 ml mieszaning aceton-metanol
(1:1). Do tak przygotowanych ekstraktow dodawano 2 ml wolnych rodnikow ABTS
i catos¢ inkubowano w temp. 30 °C przez 6 min. Nastgpnie mierzono absorbancjg przy
dtugosci fali 734 nm wzglgdem mieszaniny metanol - aceton (1:1). Zdolnos¢ do elimi-
nacji wolnych rodnikow RSA [%] (Radical Scavenging Activity) obliczano z rowna-
nia:

rsaz (B~ £2)x100

1

gdzie:
E|— absorbancja wolnych rodnikéw ABTS,

E, — absorbancja probki odczytana po 6 min inkubacji

Wszystkie dane dotyczace badanych parametrow zostaly poddane analizie staty-
stycznej z wykorzystaniem procedury analizy wariancji. Istotno$¢ roéznic pomigdzy
warto$ciami Srednimi weryfikowano, stosujac test Tukey’a, n = 4.
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Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w analizowanych ekstraktach przedstawiono
w tab. 1. Stwierdzono, ze najwigksza zawarto$¢ tych zwiazkow biologicznie czynnych
znajduje si¢ w plewce badanych odmian owsa. Mniejsza ilo$¢ polifenoli zawieraja
otrgby 1 pelne ziarno. Zarowno w pelnym ziarnie, jak i w plewce stwierdzono staty-
stycznie istotne roznice odmianowe pod wzgledem zawartosci badanych zwiazkow.
Natomiast poziom polifenoli w ekstraktach uzyskanych z otrab i bielma badanych od-
mian nie r6znil si¢ istotnie migdzy soba. Do odmian zawierajacych najwigcej polifenoli
w plewce naleza odpowiednio: Arab, Bohun, Kasztan. Najwigcej polifenoli znajduje
si¢ w ziarnie odmian: Jawor, Rajtar, Krezus, w otrgbach to odmiany: Arab, Krezus
i Cwal, a w mace owsianej: Celer, Bohun oraz Krezus. W przeprowadzonych bada-
niach wykazano, ze proces przemialu powoduje wzrost zawartosci polifenoli w otrg-
bach owsianych w poréwnaniu z ziarnem. Przeprowadzane w ostatnich latach badania

Tabela l
Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach owsianych [mg kwasu chlorogenowego/ 100 g produktu].
Content of polyphenols in oat extracts of chlorogenic acid [mg chlorogenic acid/ 100 g products].

Odmiana . Frakcje / Fractions

Cultivar Cale ziarno Plewka Otreby Maka
Whole grain Husk Bran Flour
Akt 155,7 283,5 188,2 177,2
Arab 166,2 457,4 207,2 181,9
Bohun 174,3 443,0 189,0 187,3
Celer 153,6 356,5 186,5 190,7
Cwat 208,9 2439 200,8 168,3
Deresz 152,7 292,8 195,8 154,4
Flamingsprofi 187,3 238,0 173,0 125,7
Furman 142,2 222,8 159,1 137,5
Jawor 227,8 285,2 192,0 132,5
Kasztan 173.,4 430,0 182,7 166,7
Krezus 217,7 302,1 201,7 185,6
Polar 165,4 216,5 192,4 166,7
Rajtar 223,2 295,8 200,4 163,7
Sprinter 196,6 314,3 190,3 160,8
Srednia 181,8 313,0 189,9 164,2

NRI 80,6 2338 r.n. r.n.
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dowodza, ze wplyw przetworstwa na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zb6z nie jest jed-
noznaczny. Zmniejszeniu zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy w produkcie moze
towarzyszy¢ zwigkszenie ich aktywnosci przeciwutleniajacej, ze wzgledu na tatwiejsza
dostgpnos¢ pozostatych przeciwutleniaczy [7].

Kwasy fenolowe wystepuja przede wszystkim w zewngtrznych warstwach ziar-
niaka, ktore przechodza do otrab podczas produkcji maki. Catkowita zawartos¢ kwa-
sow fenolowych w ziarnach zb6z moze dochodzi¢ nawet do 500 mg/kg. Wotoch [15]
stwierdzila, Ze otrgby owsiane zawieraja wigeej polifenoli niz maka. Emmons i Peter-
son [3] stwierdzili wyzsza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w nieobluszczonym ziar-
nie owsa w poréwnaniu z ziarnem obluszczonym.

Tabela 2
Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikoéw ABTS przez ekstrakty owsiane z calego ziarna i z plewki
[% RSA].
Scavenging ability of ABTS" free radicals by oat extracts of whole grain and husk [% RSA].

Frakcje / Fractions
Odmiana Cate ziarno / Whole grain Plewka / Husk
Cultivar Obj. / Vol. 0,35 ml | Obj. / Vol. 0,55 ml | Obj./ Vol. 0,35 ml | Obj./ Vol. 0,55 ml
Akt - - 53,92 62,30
Arab 46,26 50,60 60,56 70,33
Bohun 52,20 57,01 56,46 66,44
Celer 45,08 48,53 - -
Cwat - - - -
Deresz - - - -
Flamingsprofi - - - -
Furman 47,04 50,77 51,11 57,74
Jawor 47,24 51,26 - -
Kasztan 45,36 49,69 57,12 63,88
Krezus 48,04 52,70 - -
Polar 46,01 49,43 - -
Rajtar - - 48,73 58,36
Sprinter - - 53,05 62,82
Srednia 47,2 51,2 54,4 63,1
NRI r.n. r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Wyniki licznych badan wskazuja, ze zwiazki fenolowe moga op6zniaé faze ini-
cjacji lub przerywaé tancuch reakcji wolnorodnikowych. Mechanizm dziatania moze
by¢ rozny: (1) poprzez bezposrednia reakcj¢ z wolnymi rodnikami, (2) zmiatanie wol-
nych rodnikéw, (3) nasilenie dysmutacji wolnych rodnikéw do zwiazkow o mniejszej
reaktywnosci, (4) chelatowanie metali prooksydacyjnych, badz tez poprzez (5) hamo-
wanie lub wzmacnianie dziatania licznych enzymow [2, 8].

Polifenole dzigki zdolno$ci przenoszenia protonow i elektronéw nie tylko same
ulegaja utlenieniu, ale rowniez poprzez powstajace w wyniku utlenienia chinony po-
srednicza w utlenianiu zwiazkéw niereagujacych bezposrednio z tlenem.

Zdolnos¢ ekstraktow do eliminacji wolnych rodnikéw ABTS' jako [% RSA] po-
szczegoblnych frakcji owsa przedstawiono w tab. 2 1 3.

Tabela 3
Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow ABTS' przez ekstrakty owsiane z otrab i1 z maki [% RSA].
Scavenging ability of ABTS® free radicals by oat extracts of bran and flour [% RSA].

Frakcje / Fractions
Odmiana
Cultivar Otregby / Bran Maka / Flour
Obj./ Vol. 0,35ml | Obj./ Vol. 0,55 ml | Obj./Vol. 0,35ml [ Obj./Vol. 0,55 ml
Akt - - 41,13 45,42
Arab - - 48,52 46,54
Bohun 46,95 51,35 47,72 52,10
Celer 46,18 50,67 48,43 47,76
Cwal - - - -
Deresz - - - -
Flamingsprofi - - - -
Furman 46,69 52,64 42,79 44,70
Jawor 45,29 48,97 46,11 46,68
Kasztan - - - -
Krezus - - 43,13 4531
Polar - - 46,52 49,16
Rajtar 45,66 48,95 41,32 43,43
Sprinter 48,43 53,01 48,66 49,66
Srednia 46,5 50,9 454 47,1
NRI r.n r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Zdolno$¢ eliminowania wolnego rodnika ABTS badanych odmian i frakcji owsa
nie byla statystycznie istotnie zréznicowana (tab. 2, 3). Mozna natomiast zaobserwo-
wac zwiazek pomigdzy zdolnoscia eliminacji rodnika ABTS przez badane ekstrakty
a zawarto$cia polifenoli. Podobne wyniki uzyskali Wotoch i wsp. [16]. Wykazali oni,
ze najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne maja otrgby owsiane, a potencjat reduk-
cyjny, zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika DPPH' i calkowity potencjat redukcyjny
w ukladzie B-karoten/kwas linolowy jest Sci§le skorelowany z zawarto$cia polifenoli
w badanym materiale. Emmons i wsp. [4] takze wykazali dodatnia korelacje¢ pomigdzy
poziomem polifenoli a aktywno$cia antyoksydacyjna. Stwierdzili oni takze, ze zdol-
no$¢ kwasow fenolowych do eliminowania wolnego rodnika DPPH' jest uzalezniona
od miejsca i ilosci grup hydroksylowych i metoksylowych. Odmiany réznity si¢ row-
niez zawarto$cig kwasow fenolowych wystepujacych w plewce i obluszczonym ziarnie
owsa. Efektywnos$¢ zwiazkow fenolowych w duzej mierze zalezy od masy czastecz-
kowej, struktury i stezenia. Do zwiazkow o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej
nalezy np. kwas kawowy. Jest to zwigzane z jego budowa czasteczkowa, a mianowicie
kwas ten zawiera dwie grupy —OH w konfiguracji —orto. Natomiast kwas galusowy
zawiera trzy grupy hydroksylowe, co powoduje, ze wykazuje on jeszcze wyzsza ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca [13]. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca polifenoli jest zalezna
od: (1) budowy i polarnosci zwiazku, (2) jego stabilno$ci w §rodowisku reakcyjnym
oraz (3) sposobu wyodrgbnienia zwiazkéw fenolowych z materiatu roslinnego [11].
Ziarno owsa jest niezwykle bogate w kwasy fenolowe. Zawiera ono m.in.: kwas feru-
lowy, kawowy, kwas awenalumowy (i jego pochodne 3’-hydroksy- i 3’-metoksy).
Kwasy fenolowe w owsie wystepuja gtdwnie w postaci estrow z glicerolem, dtugotan-
cuchowymi mono- i dialkoholami oraz w-hydroksykwasami [10]. Wykazano takze, ze
w owsie (i tylko w nim) wystgpuja awentramidy. Sa to pochodne kwaséw cynamono-
wych (p-kumarowego, ferulowego i kawowego) i kwasu antranilowego, 5-hydroksy-
antranilowego i 5-hydroksy-4-metoksyantranilowego. Grupa ta obejmuje okoto 20 - 25
r6znych zwiazkéw. Awentramidy Bp, Bf i Bc dominuja w ziarnie owsa, osiagajac su-
maryczng zawarto$¢ do 300 mg/kg [5]. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca awentramidu Bf
3-krotnie przewyzsza aktywno$¢ kwasu kawowego. Roznorodnos¢ budowy chemicznej
tych zwiazkéw wskazuje, ze moga one spetnia¢ funkcje przeciwutleniaczy zaréwno
w uktadach polarnych, jak i niepolarnych [1].

Whioski

1. Najwigksza zawartoscig polifenoli charakteryzowala si¢ plewka badanych odmian
owsa.

2. W pelnym ziarnie najwigcej zwiazkéw fenolowych zawieraly odmiany Jawor,
Krezus oraz Rajtar.



106 Ewa Pigtkowska, Robert Witkowicz, Elzbieta Pisulewska

3. Zaobserwowano zwiazek pomigdzy zawarto$cia polifenoli w tusce a zdolnoscia
zmiatania rodnika ABTS (im wyzsza zawarto$¢ polifenoli tym wyzsza zdolnosé
zmiatania rodnika ABTS)).
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED CULTIVARS OF OATS
Summary

The objective of the investigation study was to assess the antioxidant properties of the whole oat
grains, husk, endosperm, and bran.

The investigation material was oat grain of the following cultivars: Arab, Bohun, Celer, Cwal, Deresz,
Furman, Kasztan, Krezus, Polar, and Rajtar. The content of polyphenol in the milling fractions investi-
gated was measured using a Folin-Ciocalteau method. Additionally, the ability to eliminate an ABTSe free
radical was analyzed.

The highest polyphenol levels were found in the husk of the oat cultivars investigated. Smaller
amounts were found in bran, whole grain, and endosperm, respectively. This is significantly correlated
with the radical scavenging activity of individual milling fractions of the material investigated.

Key words: oats, polyphenols, antioxidant properties
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