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ZAWARTOSC SKEADNIKOW ODZYWCZYCH I WEASCIWOSCI
ANTYOKSYDACYJNE ROZNYCH FRAKCJI ZIARNA WYBRANYCH
ODMIAN I RODOW OWSA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie zawartosci sktadnikow odzywczych i ocena wlasciwosci przeciwutlenia-
jacych catego ziarna, bielma, otrab i tuski ré6znych odmian i rodow owsa. Materialem badawczym bylo
ziarno owsa o brazowej barwie tuski odmiany ‘Gniady’ i dwoch rodow: CHD 2875/01, CHD 2833/02,
a takze owies zo6ttoziarnowy odmian: ‘Bohun’, ‘Deresz’ i ‘Cwal’. Analizowano zawarto$¢: suchej masy,
bialka, tluszczu, weglowodanow ogotem, btonnika pokarmowego oraz zwiazkow mineralnych w postaci
popiotu standardowymi metodami AOAC. Oznaczono takze zawarto$¢ polifenoli metoda Folina-
Ciocalteau. Wykonano ponadto oznaczenie zdolno$ci wygaszania wolnego rodnika ABTSe+ i DPPH-.
Cate, obtuszczone ziarno owsa odmian o brazowej tusce charakteryzowalo si¢ wigksza zawarto$cia biatka
1 rbwnoczesnie mniejsza tluszczu 1 weglowodandéw ogoétem oraz zblizona — blonnika i popiotu w porow-
naniu z odmianami zoéttoziarnowymi. Bielmo ziarna o brazowej tusce zawieratlo wigcej biatka, mniej
thuszczu oraz zblizone ilosci wegglowodandéw ogotem, btonnika i popiotu w stosunku do zéttoziarnowych
odmian owsa. Otrgby odmiany i rodéw o ciemnym zabarwieniu wykazywaty mniejsza zawartos$¢ biatka,
wigksza — blonnika i poréwnywalne ilosci pozostatych ocenianych sktadnikéw, w poréwnaniu z odmia-
nami o jasnym zabarwieniu. Najwigksza zawartoscia polifenoli i najwyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna
charakteryzowaly si¢ otrgby odmian o brazowej tusce, za$ najnizsza aktywnoscia — bielmo. Luska, ktora
jest produktem odpadowym w technologii przetworstwa owsa, zawierata znaczne ilosci suchej masy,
weglowodanow, btonnika pokarmowego, sktadnikéw mineralnych, polifenoli oraz cechowata si¢ wysoka
aktywno$cia antyoksydacyjna.
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Wprowadzenie

Ziarno owsa i zywnos¢ otrzymana w wyniku jego przetworzenia sa przedmiotem
licznych badan, majacych na celu potwierdzenie ich korzystnego wplywu na organizm
czlowieka, jak rowniez znalezienie nowego, pozytywnego oddzialywania. Z uwagi na
cenne walory odzywcze, tj. wartoSciowy sktad chemiczny i wielokierunkowe dziatanie
substancji czynnych zawartych w ziarnie, stuszne wydaje si¢ zastosowanie owsa jako
sktadnika diety zarowno zdrowego, jak i chorego cztowieka [2, 10, 16, 29].

Ziarno owsa w poréwnaniu z innymi zbozami charakteryzuje si¢ duza zawarto-
Scia thuszczu (dwu-, trzykrotnie wigksza), o korzystnym skladzie kwasow thuszczo-
wych. Na uwage zastuguje takze biatko owsa, ktore wyr6znia si¢ wartoscia biologicz-
na. Istotnym sktadnikiem btonnika owsianego sa P-glukany. Jest to rozpuszczalna
w wodzie frakcja witokna pokarmowego o wiasciwosciach funkcjonalnych (m.in.
zmniejszenie ryzyka infekcji poprzez podniesienie odpornosci, wzrost aktywnos$ci
przeciwnowotworowej) [3, 11]. Przetwory owsiane maja korzystny wptyw na fizjolo-
gi¢ uktadu pokarmowego czlowieka. Dieta wzbogacona w te produkty zapobiega za-
parciom, skraca pasaz tresci jelitowej oraz ogranicza procesy gnilne w jelicie grubym.
Ziarno owsa uznaje si¢ za dobre zrodto tiaminy, kwasu pantotenowego oraz witaminy
E. Owies przewyzsza takze inne zboza pod wzgledem zawartosci sktadnikow mineral-
nych, jak: fosfor, potas, magnez, wapn, zelazo, cynk i mangan [3, 11, 23].

Celem niniejszych badan bylo poréwnanie zawartosci sktadnikéw odzywczych
1 wlasciwosci przeciwutleniajacych catego ziarna, bielma, otrab oraz tuski owsa od-
mian zo6ttoziarnowych i o brazowym zabarwieniu tuski. Uzyskane wyniki badan moga
przyczyni¢ si¢ do wyboru jako surowca do przemystu spozywczego odmiany, ktora
charakteryzuje si¢ najlepszym sktadem podstawowym i wiasciwosciami przeciwutle-
niajacymi.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito ziarno owsa o brazowej lusce odmiany ‘Gniady’
(CHD 2909/01) i dwoch rodow: CHD 2875/01, CHD 2833/02, a takze owies zottoziar-
nowy odmian: ‘Bohun’, ‘Deresz’ i ‘Cwal’. Ziarno pochodzito ze Stacji Doswiadczalne;
Matopolskiej Hodowli Roslin HBP, Polanowice koto Krakowa (zbior z 2008 1.).

Z czgsci ziarna usuwano tuske w tuszczarce laboratoryjnej, nastgpnie mielono
i rozdzielano je w mitynku laboratoryjnym (Typ QG 109), uzyskujac dwie frakcje:
bielmo i otrgby. Zebrang tuske i pozostale cale ziarno mielono w miynku laboratoryj-
nym (Knifetec 1095). Tak otrzymany material wykorzystano do oznaczenia zawarto$ci
suchej masy, bialka, ttuszczu, weglowodanow ogolem, btonnika pokarmowego oraz
zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu standardowymi metodami AOAC [1].
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Odwazano probki, tj. rozdrobnione cate ziarno i tuske, bielmo oraz otrgby, w ilo-
sci ok. 1 g, ekstrahowano 40 ml 80-procentowego metanolu z dodatkiem HCI (0,08 M)
w temp. 18 - 22 °C przez 2 h. Ekstrakt wirowano przy 1500 x g przez 15 min. Superna-
tant zlewano i przechowywano. Pozostaly osad ponownie ekstrahowano 40 ml 70-
procentowego acetonu przez kolejne 2 h. Po odwirowaniu (1500 x g, 15 min) ptyn
znad osadu taczono z poprzednim supernatantem. Uzyskane ekstrakty przechowywano
w temp. -20 °C. Poziom polifenoli w owsie oznaczano metoda Polli-Swain i Hillis
[24], z odczynnikiem Folina-Ciocalteau. Zawarto$¢ polifenoli wyrazano w mg kwasu
chlorogenowego w 100 g produktu.

Zdolno$¢ uzyskanych ekstraktow do wygaszania wolnych rodnikéw okreslano
metoda Re i wsp. [25] z wykorzystaniem wolnego rodnika ABTS™ i metoda opisana
przez Pekkarinen i wsp. [20] z wykorzystaniem wolnego rodnika DPPH'.

ABTS™ rozpuszczano w roztworze nadsiarczanu potasu, a nastgpnie rozciencza-
no, aby jego absorbancja mierzona przy dtugosci fali A = 734 nm wynosita 0,740 -
0,750. Objetos¢ 0,35 ml ekstraktu metanolowo-acetonowego uzupetniano do 1 ml mie-
szaning aceton-metanol (1 : 1). Do tak przygotowanych ekstraktow dodawano 2 ml
wolnych rodnikéw ABTS™ i cato$¢ inkubowano w temp. 30 °C przez 6 min. Nastepnie
mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 734 nm wzgledem mieszaniny metanol —
aceton (1 : 1). Zdolno$¢ do eliminacji wolnych rodnikow RSA % (Radical Scavenging
Activity) obliczano z réwnania:

s ope (Er = E2)x100

1
gdzie:

E, — absorbancja wolnych rodnikéw ABTS™,

E, — absorbancja probki odczytana po 6 min. inkubacji.

W celu oznaczenia zdolno$ci wygaszania wolnego rodnika DPPH’ przez uzyskane
ekstrakty do probowki odmierzano 200 pl ekstraktu, a nastgpnie uzupelniano do objg-
tosci 1500 pl, uzywajac 80-procentowego alkoholu metylowego. Przed kazdorazowym
odczytem dodawano 3 ml roztworu DPPH’, po czym natychmiast mierzono absorban-
cjg¢ za pomoca spektrofotometru, przy dtugosci fali A = 516 nm. Odczyty wykonywano
kolejno co minutg, ostatni odczyt wykonywano w 10 minucie.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna obliczano z rownania:

RSA(%) = Abs, — Abs,,
Abs, *100
gdzie:
Absy — odczyt absorbancji na poczatku reakc;ji,
Absyy — odczyt absorbancji w 10 minucie reakcji.
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Kazde oznaczenie wykonano w trzech powtorzeniach. Wszystkie dane dotyczace
badanych parametréw poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem jednoczynni-
kowej analizy wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic pomig¢dzy Srednimi oceniano, wy-
korzystujac test Duncana przy poziomie istnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w ziarnie, bielmie, otrgbach i tusce badanych
odmian owsa przedstawiono w tabelach 1 - 4.

Tabela 1l
Zawarto$¢ sktadnikow odzywcezych w catym ziarnie badanych odmian i rodéw owsa [%].
Content of nutrients in whole grain of oat cultivars and varieties analyzed [%].
Weglowodany
Sr;lgil; Biatko Thuszcz Btonnik Popiot ogobtem
Odmiana/rod Dry mass Proteins Fat Fibre Ash Total
Cultivar/ variety Y carbohydrates
x+s/SD
. 87,65 + 17,94 + 3,95+ 2131 + 2,18+ b
Gniady 0,22° 0,26>¢ 0,17* 0,75 018w | 6359048
87,38 + 19,33 + 4,50 + 20,72 + 2,20 + R
CHD 2875/01 033" L 10° 0195 0.28° 0,07 61,35+ 1,30
87,65 + 17,72 £ 4,29+ 21,15+ a ab
CHD2833/02 0.55° 0,835 Go7 060t | 209+0,04"| 63,54:+0,69
. R 87,74 + 15,08 £ 5,17+ 21,08 £ b ab
Bohun 120° 13120 0.25° 0.23° 2,32+£0,04"| 65,17 +1,30
. , 87,50 + 14,22 + 4,99 £ 20,82 + b b
Deresz 0.60° 0.40° 0130 033 |235%051] 6594100
. , 91,40 £ 14,03 £ 4,79 £ 21,28 + 2,29 + ¢
Cwal 0,80% 1,112 0,23%¢ 0,53% 0,16*° 70,29+ 5,30
Owies
o0 brazowej
husce 87.560+ | 1833+ 1 425 % 1 2106% 5 160006 | 62.83+1.28
0,16 0,87 0,28 0,31
Brown-husked
oat
Owies
z6ltoziarnowy 88,88 14,44 + 498 + 21,06 £
Yellow-husked 2,19 0,56 0,19 0,23 2,3£0,03 | 67,13+2,76
oat
_ 88,22 + 16,39 + 4,62 £ 21,06 +
X 0.93 275 0.52 0,00 2,23+0,12 64,98 £ 3,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=3; X£ s/ SD — warto$¢ $rednia & odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;
Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05
Mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly at (p < 0.05).
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Tabela 2
Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w bielmie ziarna badanych odmian i rodéw owsa [%)].
Content of nutrients in endosperm of grain of oat cultivars and varieties analyzed [%].
Weglowodany
Sucha masa [ Biatko Thiszez | Blonnik Popiot ogbtem
Odmiana/rod Dry mass Proteins Fat Fibre Ash Total
Cultivar/variety carbohydrates
Xx+s/SD
. 88,47 + 936+ | 422+ | 964+ | 0,70+ R
Gniady 0,50° 0,24° 0,64° 096 | 0040 | TH19£120
88,65 + 10,46 + 443 + 9,71 + 0,77 £ a
CHD 2875/01 O,ZOa‘b 037" 0.98° 0,84° 0’07;3& 73,00 + 1,30
88,60 + 9,32 + 4,33 + 10,20 + 0,66 + a
CHD2833/02 0,26+ G35 e 1140 0.02° 74,28 + 0,60
. , 89,28 + 874+ | 5,19+ | 10,19+ | 085+ R
Bohun 0,98 ¢ 2,42° 0,31° 0,2° 0,02 ° 72,23£2,70
. . 88,81 + 908+ | 498+ | 991+ | 0,66< R
Deresz 1,20%"¢ 0,36" 0,33 0,07* 0,03° 72,27+0,60
o 89,09 + 896+ | 473+ | 981+ | 0,77+ .
Cwal 1,50%¢ 0,33 0,66 0,66 0,08>° 72,54£0,40
OWlesﬁ’lsbc?zowej 88,57 + 971+ | 433+ | 985+ | 0,71« 1382 £ 071
Brown.husked oat 0,09 0,65 0,11 0,31 0,06
Owies
. 88,06 £+ 8,93 + 4,97 £ 9,97 + 0,76 +
z6ttoziarnowy ‘ . > ? ? 72,34 £0,17
Yellow-husked oat 0,24 0,17 0,23 0,20 0,10
_ 88,82 + 932+ | 465+ | 991+ | 0,74+
X 0,35 0,56 0,45 0,08 0,03 73,09+ 1,04

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic pod wzgledem zawartosci suchej
masy (SM) w calym ziarnie badanych odmian owsa. Wykazano natomiast, ze w biel-
mie odmiany ‘Gniady’ o brazowej tusce byto istotnie mniej SM w stosunku do odmian
z6ttoziarnowych ‘Bohun’ i1 ‘Cwal’. W przypadku otrab odmiany charakteryzowaty si¢
zblizona zawarto$cia suchej masy, z wyjatkiem odmiany ‘Cwal’ o istotnie wigkszej
ilosci SM. W tusce najmniej tego sktadnika bylo w odmianie ‘Bohun’ w stosunku do
pozostalych odmian, w ktérych poziom SM byl zblizony. Zawarto$¢ suchej masy
ksztattowata si¢ na poziomie od ok. 88 % w calym ziarnie, bielmie i otrgbach do ok.
91 % w tusce. Wartosci te nie odbiegaja od wynikow uzyskanych w badaniach Piat-
kowskiej 1 wsp. [21], zgodnie z ktorymi sucha masa tuski wynosita 90,3 - 91,7 %, ca-
tego ziarna 76,3 - 90,2 %, bielma 87, 5 - 89,0 % i otrab 88,6 — 89,5 %. Zblizone warto-
$ci podaja takze inni autorzy [13, 27, 32]. Wedlug Biel i wsp. [4] zawarto$¢ suchej
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masy w ziarnie owsa zoltoziarnowego wynosi 89,4 %, natomiast ziarno owsa o brazo-
wej barwie tuski zawiera 88,15 % suchej masy. W badaniach wlasnych uzyskano nie-
znacznie nizsze warto$ci, lecz roznica zawarto$ci suchej masy w owsie zottoziarno-
wym i o brazowej tusce rowniez wynosita okoto 1 %.

Tabela 3
Zawarto$¢ sktadnikow odzywcezych w otrgbach z ziarna badanych odmian i rodow owsa [%].
Content of nutrients in bran from grains of oat cultivars and varieties analyzed [%].
Weglowodany
Odmiana/réd ?1111;21; Biatko Thuszcz Blonnik | Popidt ogodtem
mlana r9 Drv mass Proteins Fat Fibre Ash Total
Cultivar/variety ry carbohydrates
X+s/SD
1 88,03 + 16,69 + 5,03 + 22,03 £ 2,44 + b
Gniady 0,38 0,60 0,29° 1o1* | 005 | 69°3%290
88,15 + 18,42 + 5,55+ 21,64+ 2,65+ a
CHD 2875/01 0.73° 0,88b 0’363,[) 0.75° 0,04 ¢ 61,54 + 1,80
87,50+ | 16,45+ 529+ | 2120+ | 236+ b
CHD2833/02 0.09° 1.01° 0.53% 1.19° 0.05 ® 63,72 £0,79
‘ > 87,79 + 17,01 + 5,73 + 24,88 £ 2,40 + ab
Bohun 1,30° 0,88 0,10° 0,40 003 | 6386095
. , 87,47 + 16,30 = 5,40 + 2492 + 2,40 + ab
Deresz 1,45 0,24*0 0,30*" 0,48" 0,06 ° 64,40+ 0,39
o 8889+ | 16,70+ 520+ | 2560+ | 2,54+ b
Cwal 0,98" 1,34% 0,22 0,66 0,07° 64,57+ 1,22
Owies
: 8789+ | 17,19+ 520+ | 21,62+ | 248+
o brazowej tusce 0.35 1.07 0.26 0.42 0.15 63,60 £ 2,00
Brown-husked oat
Owies zoltoziarnowy | 88,05+ | 1684+ | 544+ | 2513+ | 245+ 6498 + 037
Yellow-husked oat 0,01 0,16 0,27 0,40 0,08 ’ ’
_ 8797+ | 17,01+ 537+ | 2337+ | 246+
X 0,78 0,25 0,11 2,48 0,02 63,94 +0.48

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Bialko stanowi jeden z podstawowych sktadnikow odzywczych. Jego rozmiesz-
czenie na przekroju ziarna zb6z nie jest rownomierne. W niniejszych badaniach wyka-
zano, ze w warstwach subaleuronowych, przylegajacych do warstwy aleuronowej,
wystegpuje najwigksza koncentracja biatka, z tego wzgledu otrgby i cale ziarno odzna-
czaty si¢ najwigksza jego zawartoScia, ksztattujaca si¢ na poziomie 16,45 — 18,42 %
(otrgby) i1 14,03-19,33 % (cate ziarno owsa). Wartosci dotyczace otrab w badaniach
wiasnych sa zblizone do podanych przez Kawke i wsp. [17], ktorzy wykazali, ze za-
warto$¢ biatka w tej frakcji ziarna wynosi 16,3 %. Podobne wyniki przedstawiaja row-
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niez Czubaszek i wsp. [7] — 17,4 % 1 Czerwinska [6] — 17,3 %. Piatkowska i wsp. [21]
podaja mniejsza warto§¢ — 15,1 %.

Tabela 4
Zawarto$¢ sktadnikow odzywcezych w tusce z ziarna badanych odmian i rodéw owsa [%].
Content of nutrients in husk of grain of oat cultivars and varieties analyzed [%].
Weglowodany
Odmiana/réd Sucha masa | Biatko Thuszcz Blonnik Popiot ogdtem
mlana r9 Dry mass Proteins Fat Fibre Ash Total carbohy-
Cultivar/variety drates
X+s/SD
1 91,08 + 5,42 + 1,17+ 69,81 £ 541+ a
Gniady 0,25° 0,42%° 0,29 1,64° 13gb | 7008104
91,19 + 3,71 + 132+ 81,83+ | 426+ b
CHD 2875/01 0,22 b 0.26° 0.59° 3’2b 0,53 81,91 + 1,30
91,22+ 6,26 + 2,11+ 69,47 + 3,71 a
CHD2833/02 02 b 10° 107 6.30° o4re | 7913160
. , 90,16 + 5,11+ 1,53 + 69,17+ | 4,10+ .
Bohun 0,86 1,56% 0,33 0,85 0040 | 79-26=190
. , 90,97 + 4,36+ 1,80 £ 7141 £ 441 + a
Deresz 1,30° 1,228 0,30 1,15° 05100 | 7943097
o 91,18 + 4,79 + 1,40 + 70,79+ | 4,41+ .
Cwal 0,96 ° 0,94 0,16 2,91 02750 | 7940+083
OW‘eS}‘L’ISEf‘ZOW‘” OLI6= | S513% | 153 | 7370 | 446% | o000 o
0,07 1,30 0,51 7,04 0,87 ’ ’
Brawon-husked oat
Owies z6ltoziarnowy 90,77 + 4,75 + 1,58 + 70,46 + 431+ 7936 + 0,09
Yellow-husked oat 0,10 0,38 0,20 1,16 0,18
_ 90,97 + 4,94 + 1,56 + 72,08+ | 438+
X 0,02 0,27 0,03 2,30 0,11 79,70+0,48

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Pod wzgledem zawartosci bialka w catym ziarnie stwierdzono, ze owies rodu
CHD 2875/01 (o brazowej tusce) mial go istotnie wigcej (19,3 %) w poréwnaniu
z zawartoscia w odmianach zoéttoziarnowych ‘Bohun’, ‘Deresz’ i ‘Cwal’ (odpowiednio
15,08, 14,22 1 14,03 %).

Bielmo analizowanych odmian owsa zawieralo biatko w zblizonych ilo$ciach
(p > 0,05), mieszczacych si¢ w zakresie 8,74 - 10,46 %. Wyniki te koresponduja z da-
nymi opublikowanymi przez Piatkowska i wsp. [21]. Autorzy ci wykazali, ze zawar-
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tos¢ biatka w bielmie wynosita 9,3 %. Nieznacznie wigksza zawarto$¢ biatka w bielmie
oznaczyli Czubaszek i wsp. [7] oraz Gibinski i wsp. [12], odpowiednio 11,3 1 13,5 %.

W tusce pochodzacej z ziarna rodu CHD 2833/02 stwierdzono istotnie wigcej
biatka w stosunku do rodu CHD 2875/01. Luska pozostatych odmian i rodow zawiera-
ta bialko w ilo$ciach zblizonych i réwnoczeénie nierdzniacych si¢ istotnie. Srednia
zawarto$¢ tego sktadnika w tusce odmian zétoziarnowych byta mniejsza niz w odmia-
nach o ciemnej barwie (odpowiednio 4,751 5,13 %).

Zawartos¢ thuszczu w réznych czesciach ziarna badanych rodéow i odmian owsa
byla malo zréznicowana w bielmie ($rednia zawartos$¢ 4,65 %) 1 w tusce ($rednia za-
warto$¢ 1,56 %). Roznice w ilosci tego sktadnika wystapity natomiast w przypadku
calego ziarna i otrab. W calym ziarnie i otrgbach najwigksze i rownoczesnie istotne
roznice pod wzgledem zawartosSci tluszczu wystapity pomiedzy odmiang ‘Bohun’
(5,17 % - ziarno, 5,73 % - otrgby) a odmiana ‘Gniady’ (3,95 % - ziarno, 5,03 % - otrg-
by). Pozostale odmiany miaty posrednia i podobna zawarto$¢ tluszczow w ziarnie
(4,50 - 4,99 %) i otrebach (5,20 - 5,55 %). W tusce natomiast zawarto$¢ thuszczu byta
najmniejsza (1,17 - 2,11 %), a réznice pomigdzy odmianami nie byly istotne. Wedtug
Gibinskiego 1 wsp. [12] zawarto$¢ thuszczu w bielmie jest wigksza niz uzyskana
w badaniach wiasnych (4,22 — 5,19 %) i wynosi 6,95 %. Wigksza niz w badaniach
wiasnych zawarto$¢ ocenianego sktadnika w catym ziarnie (~10 %) wykazali Dolatow-
ski i wsp. [8], Wolska i wsp. [30], Jurga [15] oraz Czerwinska [6]. Wedtug Biel i wsp.
[4] thuszcz w ziarnie o zo6ltej tusce stanowi 4,44 %, natomiast w ziarnie o ciemnym
kolorze tuski — 4,36 %.

Zawarto$¢ weglowodanow ogodtem w catym ziarnie badanych odmian ksztattowa-
ta si¢ na poziomie 64,98 % przy wahaniach od 61,35 do 70,29 %. Ziarno rodu CHD
2875/01 zawierato najmniej, a odmiana z6ttoziarnowa ‘Cwal’ — najwigcej weglowoda-
now ogoélem. W tusce weglowodanow ogdtem byto najwiecej (79,08 - 81,91 %),
a w otrebach — najmniej (61,54 - 65,53 %). Statystycznie istotne roznice pod wzgledem
ilosci weglowodanow w otrgbach stwierdzono pomigdzy odmianami ‘Gniady’ i ‘Cwal’
oraz rodem CHD 2875/01. Roznice zawartosci weglowodandow w bielmie poszczegol-
nych odmian owsa nie byly statystycznie istotne. Srednia zawarto$é¢ sktadnika w tej
frakcji ziarna wynosita 73,1 %.

Wartosci te koresponduja z danymi opublikowanymi przez Piatkowska i wsp.
[21], ktorzy wykazali, ze zawarto$¢ weglowodandéw ogdtem w ziarnie wynosita srednio
65,8 %, w bielmie — 74,3 %, oraz w otrgbach — 67,9 %. Wedlug Czerwinskiej [6] za-
warto$¢ weglowodanow w catym ziarnie wynosi 66,3 %, natomiast w otrgbach —
66,2 %.

Zawarto$¢ wiokna pokarmowego w calym ziarnie ksztaltowata si¢ w przedziale
20,72 - 21,31 %, w bielmie 9,64 - 10,20 %, w otrgbach 21,20 - 25,60 %, a w tusce
69,17 - 81,83 %. Zawarto$¢ blonnika w otrgbach odmiany i rodow o ciemnym zabar-
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wieniu tuski byla istotnie mniejsza w porownaniu z odmianami zottoziarnowymi.
W lusce najwigcej tego sktadnika wykazano w rodzie CHD 2875/01, a uzyskana $red-
nia byla istotnie wigksza w stosunku do pozostaltych odmian i rodu.

Wedtug Ciotek i wsp. [5] zawarto$¢ blonnika w bielmie owsa o ciemnych tuskach
jest nieznacznie wigksza niz w bielmie owsa zolttoziarnowego, warto$ci te wynosza
odpowiednio 9,9 i 8,3 %. Gibinski i wsp. [12] podaja zawarto$¢ widkna pokarmowego
w bielmie na poziomie 8,0 %. Moscicki i Wojtowicz [19] oraz Piatkowska i wsp. [21]
uzyskali taka sama zawarto$¢ btonnika — 7,6 %, natomiast Lange [18] podaje troche
wigksza ilo§¢ — 9,6 %. Wolska i wsp. [30] wykazali, ze zawarto$¢ wtokna pokarmowe-
go w oplewionym ziarnie owsa wynosi do 30 %, natomiast po usunigciu tuski zaledwie
11-14%.

Sktadniki mineralne sa nierd6wnomiernie rozmieszczone na przekroju ziarna.
Najwigksza ich koncentracja wystepuje w zarodku i warstwach peryferyjnych. Luska
zawierala od 3,71 do 5,41 % popiotu. Mniejsze ilosci oznaczono w otrgbach (2,36 -
2,65 %), catym ziarnie (2,09 - 2,35 %), a najmniejsze — w bielmie (0,66 - 0,85 %) ana-
lizowanych odmian i rodéw. Srednie zawartosci popiotu w ziarnie i bielmie odmian
o brazowym kolorze tuski byly mniejsze niz odmian zottoziarnowych, natomiast
w przypadku otrab i tuski — wigksze.

Wedtug Piatkowskiej 1 wsp. [21] zawartos¢ popiotu w ziarnie stanowi 1,7 %. Pi-
sulewska 1 wsp. [23] podaja zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie nieobtusz-
czonym w ilosci 1,7 - 3,4 %, natomiast Wolska i wsp. [30] uzyskali warto$¢ 3,1 %.
Wedtug Jurgi [15] zawarto$¢ ta wynosita 2,7 — 3,7 % w ziarnie z plewka oraz 1,65 -
2,0 % w ziarnie obluszczonym. Sulewska i wsp. [28] podaja zawarto$¢ popiolu w ziar-
nie oplewionym odmiany ‘Deresz’ na poziomie 2,48 %, natomiast odmiany ‘Gniady’ —
3,35 %. Ciotek 1 wsp. [5] rowniez wskazuja, ze zawarto$¢ popiotu jest wigksza
w ciemnych odmianach owsa (3,66 %) niz w jasnych (3,35 %). Biel i wsp. [4] uwazaja
natomiast, ze zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w owsie zoéltoziarnowym (2,51 %)
oraz o brazowym zabarwieniu tuski (2,53 %) jest podobna.

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w analizowanych ekstraktach przedstawio-
no na rys. 1. Odmiany owsa o brazowej tusce charakteryzowaty si¢ wigksza zawarto-
Scig zwiazkow polifenolowych w poréwnaniu z odmianami z6ttoziarnowymi. Na pod-
stawie przeprowadzonych oznaczen stwierdzono, ze najwigksza koncentracja
zwiazkow polifenolowych znajduje si¢ w tusce i otrgbach. W przypadku catego ziarna
odmiana ‘Gniady’ charakteryzowala si¢ istotnie wigksza zawarto$cia polifenoli w sto-
sunku do wszystkich pozostatych rodéw i odmian, zawierajacych zblizone ilosci tych
sktadnikow. Zawartos¢ polifenoli w bielmie ziarna ocenianych odmian owsa byta mato
zrdznicowana.

Srednie zawartosci polifenoli w réznych odmianach owsa podane przez Piatkow-
ska 1 wsp. [22] wynosity w tusce 310,0 mg/100 g, w bielmie — 164,2 mg/100 g, w ca-
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lym ziarnie — 181,8 mg/100 g, a w otrebach — 189,9 mg/100 g. Sa to wartosci wyzsze
niz uzyskane w badaniach wtasnych. Czerwinska [6] wykazata wigksza zawartos¢
polifenoli w otrgbach w poroéwnaniu z bielmem i ptatkami owsianymi.
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100
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n = 3; Wartosci srednie oznaczone réznymi literami roznig sig statystycznie istotnie w obrgbie frakcji przy
p <0,05.
Mean values denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli ogotem w ekstraktach z rdznych frakcji ziarna badanych odmian owsa
[mg/ 100 g SM].

Fig. 1. Content of total polyphenols in extracts of different grain fractions of oat cultivars analyzed
[mg/ 100 g DM].

Na podstawie dotychczasowych badan [26, 32] stwierdzono obecnos$¢ w thuszczu
owsianym zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, do ktorych naleza przede
wszystkim kwasy fenolowe, tj. kwas hydroksybenzoesowy, hydroksycynamonowy
i kawowy. Ich aktywno$¢ jest zblizona do butylohydroksytoluenu czy galusanu propy-
lu — syntetycznych przeciwutleniaczy [26]. Kwasy te zlokalizowane sa glownie w ze-
wnetrznych warstwach ziarniaka przechodzacych do otrab podczas produkcji maki.
Zawarto$¢ wolnych i1 potaczonych wiazaniem estrowym kwasow fenolowych w ziar-
niaku owsa wynosi 30,1 ug/g [32]. Woloch i wsp. [31] wykazali, ze otrgby owsiane
zawieraja wigcej polifenoli niz maka z tego samego zboza. Emmons i Peterson [9]
stwierdzili natomiast wigksza zawarto$¢ zwiazkdéw polifenolowych w nieobtuszczo-
nym ziarnie owsa w porownaniu z ziarnem obtuszczonym. W owsie, jako jedynym
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zbozu, wystgpuja ponadto awentramidy. Jest to grupa pochodnych kwaséw cynamo-
nowych (p-kumarowego, ferulowego 1 kawowego) 1 kwasu antranilowego,
5-hydroksyantranilowego i 5-hydroksy-4-metoksyantranilowego [33]. Grupa ta obej-
muje co najmniej 25 réoznych zwiazkéw wystepujacych w ptatkach owsianych oraz 20
—w tusce [9].

Tabela 5

Aktywno$¢é antyoksydacyjna [% RSA ABTS"'] réznych frakcji ziarna badanych odmian i rodéw owsa.
Antioxidant activity of different grain fractions of oat cultivars and varieties analyzed [% RSA ABTS"'].

Frakcja ziarna / Grain fraction
Odmiana/rod Cale ziarno Bielmo Otregby Luska
Cultivar/variety Whole grain Endosperm Bran Husk
X+s/SD X+s/SD X+s/SD X+s/SD
‘GniadyY’ 25,81 +485° 2531+2,56° 2492 +1,72%" 2547+230°
CHD 2875/01 2590+3,62° 25,35+1,58% 21,49+2,07* 23,45 +1,36 ab
CHD 2833/02 2438+0,87% 2395+5,18% 24,80 +2,78 ° 26,19+1,18°
‘Bohun’ 25,77+ 2,35° 23,55+£2,40° 23,74 £2,00° 25,07 £2,09°
‘Deresz’ 2546 +1,58° 22,35+1,10° 25,50 £0,20 b 22,65 £2,68 ab
‘Cwal’ 23,29+0,88° 21,41+273% 2474 £0.91 ab 21,21 +0,66°

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Wilasciwosci przeciwutleniajace badanych odmian owsa przedstawiono w tab. 5
i 6. Luska badanych ziaren owsa wykazywala silng aktywnos¢ antyoksydacyjna, wyra-
zong poprzez zdolnos¢ ekstraktow metanolowych do wygaszania wolnego rodnika
ABTS™ (tab. 5). Najprawdopodobniej jest to zwiazane z wysoka koncentracja polife-
noli w tej frakcji. Najsilniejsza aktywnos¢ wykazywala odmiana ‘Gniady’ i obydwa
oceniane rody. Roznice w stosunku do aktywnosci ekstraktow odmian zottoziarnowych
byty statystycznie istotne. Wykazano rowniez, ze wlasciwosci antyoksydacyjne (zdol-
no$¢ eliminacji wolnych rodnikéw) otrab owsa byly wigksze niz bielma. Rownocze-
$nie bielmo, jak i otrgby uzyskane z poszczegodlnych odmian i rodow, charakteryzowa-
ly si¢ na ogodt podobna zdolnoscia wygaszania wolnego rodnika ABTS™. Aktywno$¢
antyoksydacyjna, oznaczona za pomoca wolnego rodnika DPPH, catego ziarna (23,29 -



102 Ewa Pigtkowska, Aneta Kopec, Agnieszka Kidacka, Teresa Leszczynska, Elzbieta Pisulewska

25,90 % RSA DPPH") i bielma (21,41 - 25,35 % RSA DPPH") poszczegdlnych odmian
i rodow owsa byta na ogdt zblizona (tab. 6). Istotne réznice wartoSci tego parametru
wystapity w przypadku otrab i tuski. Najwigksze roznice tej aktywnosci w otrgbach
zaznaczyly si¢ pomiedzy rodem CHD 2875/01 (21,49 % RSA DPPH") i odmiana ‘De-
resz’ (25,50 % RSA DPPH’), a w tusce pomiedzy odmianami ‘Cwal’ (21,21 % RSA

DPPH") i ‘Gniady’ (25,47 % RSA DPPH").

Tabela 6

Aktywnos¢ antyoksydacyjna [% RSA DPPH'] roznych frakeji ziarna badanych odmian i rodéw owsa.
Antioxidant activity of different grain fractions of oat cultivars and varieties analyzed [% RSA DPPH].

Frakcja ziarna / Grain fraction
Odmiana/réd Cale ziarno Bielmo Otreby Luska
Cultivar/variety Whole grain Endosperm Bran Husk
X+s/SD X+s/SD X+s/SD X+s/SD

‘Gniady’ 63,84 +2,30° 5427 +431° 61,12+0,69 %" 71,60 +4,12°
CHD 2875/01 56,66 +0,97 54,65+ 3,71° 61,90 +1,34° 67,10+ 1,89 °¢
CHD 2833/02 56,00 + 0,86 * 53,39 +0,80 *° 61,20+ 1,37%° 70,10 £ 1,78
‘Bohun’ 5523+4,04° 51,10+ 1,90 *° 60,60 + 0,38 #° 61,40 £2,47°
‘Deresz’ 58,70 £4,03 ° 50,40 + 5,46 *° 58,80 +£1,49% 5530+3,07%
‘Cwal’ 53,70 £ 0,94 * 48,64 +2,81% 58,54 +1,99% 59,38 +1,89 "

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Biorac pod uwagg aspekt zywieniowy, obrobka mechaniczna zb6z (obtuszczanie
1 przemial na maki jasne), w czasie ktorej usuwane sa zewngtrzne czgsci ziarniaka oraz
zarodka, powoduje utrate zwiazkéw przeciwutleniajacych [14]. Substancje te nie ule-
gaja jednak zniszczeniu, przechodza do otrab, dzigki czemu ta frakcja ziarna stanowi
wartosciowy produkt dla konsumenta [34]. Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki
potwierdzaja, ze proces obluszczania ziarna obniza wlasciwosci antyoksydacyjne uzy-
skanego produktu.

Whioski

1. Cate, obtuszczone ziarno owsa odmian o brazowej barwie tuski charakteryzowato
si¢ wicksza zawartoscia biatka i rdwnocze$nie mniejsza zawartoscia thuszczu 1 we-
glowodandéw ogdtem oraz zblizona btonnika i zwiazkéw mineralnych w postaci
popiotu w porownaniu z ziarnem odmian z6ttoziarnowych.
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2.

Bielmo ziarna owsa o brazowej tusce zawieralo wigcej biatka, mniej thuszczu oraz
zblizone ilosci weglowodandow ogotem, btonnika i popiotu w stosunku do odmian
zottoziarnowych.

Otreby uzyskane z ziarna owsa odmiany i rodow o ciemnym zabarwieniu wyka-
zywaly mniejsza zawartos¢ biatka, wigksza blonnika i porownywalne iloSci pozo-
statych ocenianych sktadnikow w poréwnaniu z odmianami o jasnym zabarwieniu.
Luska, produkt odpadowy w technologii przetworstwa owsa, zawierata znaczne
ilosci suchej masy, weglowodanéw, btonnika pokarmowego, sktadnikéw mineral-
nych, polifenoli oraz cechowatla si¢ wysoka aktywnos$cia antyoksydacyjna.
Najwigksza zawarto$cia polifenoli i najwyzsza aktywnos$cia antyoksydacyjna cha-
rakteryzowaty sig otrgby z ziarna owsa odmian o brazowej tusce, zas najmniejsza
aktywnoscia— bielmo.

Badania wykonano w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

nr NN312 208436.
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CONTENT OF NUTRIENTS AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF DIFFERENT
GRAIN FRACTIONS OF SELECTED OAT CULTIVARS AND VARIETIES

Summary

The objective of the research study was to determine the content of nutrients and to assess the antioxi-
dant properties of a whole grain, husk, endosperm, and bran in different oat cultivars and varieties. The
research material comprised grains of the brown-husked oat of ‘Gniady’ cultivar and of the two varieties:
CHD 2875/01, CHD 2833/02, as well as the yellow-husked oat of ‘Bohun’, ‘Deresz’, and ‘Cwal’ cultivars.
Using AOAC standard methods of analysis, there were analyzed the contents of: dry mass, protein, fat,
total carbohydrates, dietary fibre, and mineral compounds in the form of ash. Also, the content of poly-
phenols was determined using a Folin-Ciocalteau method. Additionally, the ability to scavenge the
ABTS++ and DPPH- free radicals was determined. The whole de-husked grains of brown-husked oat
cultivar were characterized by a higher content of protein and, at the same time, by a lower content of total
fat and total carbohydrates, as well as by a similar content of fibre and ash compared to the yellow-husked
oat cultivars. The endosperm of oat grains with a brown-coloured husk contained more proteins, less fat,
and approximately equal amounts of total carbohydrates, fibre, and ash compared to the oat cultivars with
yellow-husked grains. The bran of the oat cultivar and varieties with brown-husked grains had a lower
amount of protein, a higher amount of fibre, and comparable amounts of other ingredients analysed in
comparison to the bright coloured oats cultivars. The bran of oat cultivars with brown-husked grains was
characterized by the highest content of polyphenols and by the highest antioxidant activity, while the
endosperm — by the lowest amount of polyphenols and by the lowest antioxidant activity. The husk, which
is a waste product of oat processing technology, contained significant amounts of dry matter, carbohy-
drates, dietary fibre, minerals, and polyphenols; it was characterized by a high antioxidant activity.

Key words: oat, nutrients, antioxidant properties, grain fractions
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