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Streszczenie

Material do$wiadczalny stanowito ziarno szesciu genotypow owsa siewnego (Avena sativa). Trzy
z nich (‘Gniady’, ‘CHD 2875°, ‘CHD 2833’) to formy o brazowej plewce, a trzy pozostate — o zoéttej (‘Bo-
hun’, ‘Deresz’, ‘Cwal’). Oceniono wplyw genotypu, sezonu wegetacyjnego, ich interakcji oraz kontrastu
ortogonalnego (forma brazowoplewkowa : forma zoéttoplewkowa) na zawartos¢ aminokwasow i jako$¢
bialka w obluszczonym ziarnie owsa.

Wykazano istotne (p = 0,05) zrdéznicowanie zawartosci poszczegolnych aminokwaséw w obtuszczo-
nym ziarnie owsa w zaleznoS$ci od genotypu, sezonu wegetacyjnego, interakcji tych czynnikow oraz kolo-
ru plewki (brazowa, zotta). Bez wzgledu na wzorzec biatka MH (dorostego cztowieka) czy WE (jaja ku-
rzego) aminokwasem limitujacym jako$¢ bialka ziarna owsa byla lizyna. Wartos¢ wskaznika aminokwasu
ograniczajacego (CS) w przypadku lizyny podlegala statystycznej zmianie przez wszystkie testowane
czynniki, jak 1 wyznaczony kontrast. Wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajacego oraz wyniki za-
warto$ci poszczegolnych aminokwaséw wskazuja na forme zottoplewkowa jako cenniejsza pod wzgledem
jakosci biatka. W analizie profilowej, wykorzystujacej wspotczynnik podobienstwa Cohena, dowiedziono
wysokiego podobienstwa wigkszosci profili aminokwasowych oznaczanych prob. Pewna odrgbnoscia
cechowat si¢ profil aminokwasowy ziarna rodu ‘CHD 2875°, dzigki czemu ta forma owsa moze zaintere-
sowa¢ hodowcow, a w perspektywie producentow ziarna o dobrej jako$ci biatka.

Slowa kluczowe: owies zottoplewkowy, owies brazowoplewkowy, aminokwasy, jakos$¢ biatka
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Wprowadzenie

Jako$¢ surowcow roslinnych to efekt ztozonego wspoétdziatania wlasciwoscei sie-
dliska oraz warto$ci somatycznej i genetycznej roslin. O ile mozliwo$ci czynnego
ksztattowania $rodowiska, szczegélnie opadow i1 temperatury powietrza, sg mocno
ograniczone, o tyle wplyw pozostatych elementdw mozna znaczgco modyfikowac po-
przez dobor genotypu wykorzystywanego do produkcji surowca. Interakcja genotypo-
wo - siedliskowa powinna by¢ stale badana, bowiem obserwowana zmiana klimatu na
terytorium Polski, objawiajgca si¢ wzrostem temperatury powietrza bez wyraznie ukie-
runkowanych zmian opadowych, moze skutkowa¢ zmiang jakosci surowca [24, 27].
Zmiennos$¢ sktadu moze wynika¢ m.in. z zaburzen w gromadzeniu w danych warun-
kach sktadnikow odzywczych, takich jak skrobia i biatko. Genetycznie uwarunkowane
cechy ziarna owsa to nie tylko obecnos$¢ lub brak plewki, ale rowniez jej barwa.
W ostatnich latach pojawily si¢ formy o brazowej plewce, charakteryzujace si¢ ko-
rzystnym udzialem sktadnikow odzywczych. Ciotek i wsp. [8] pordwnali zawartos¢
skrobi, wiokna, pentozandéw, B-glukanow i fityniandbw w ziarnie pigciu genotypow
owsa (w tym trzech bragzowoplewkowych) i wykazali pewne zréznicowanie pomi¢dzy
formami. Natomiast Biel i wsp. [6], oprocz podstawowego sktadu chemicznego i za-
wartosci frakcji wlokna, wykonali takze analizy zawarto$ci aminokwasow biatkowych.
Potwierdzili statystycznie istotne zréznicowanie podstawowego sktadu chemicznego
przy porownywalnej zawarto$ci poszczegélnych aminokwasow w biatku ziarna oby-
dwu form. Zmienno$¢ zawartosci aminokwasow biatkowych w ziarnie pszenicy
w zaleznosci od roku uprawy wykazali natomiast Kowieska i wsp. [16]. Sktad amino-
kwasowy roznych form owsa jest staty i stabilny, ale istnieje potrzeba dalszej wnikli-
wej analizy tego skladu po uwzglednieniu wptywu réznych czynnikow lub ich wza-
jemnych interakcji. Potrzeba takich badan jest wzmacniana twierdzeniami, ze wsrod
zb0z owies jest gatunkiem wykazujacym najwieksza zmiennos¢ sktadu powodowana
zmiennymi warunkami siedliskowymi [1, 21].

Celem pracy byto porownanie sktadu aminokwasowego biatka ziarna genotypow
z6Mto- 1 brazowoplewkowych owsa siewnego pochodzacego z roznych sezonow wege-
tacyjnych przy hipotezie badawczej zakladajacej mozliwos¢ wplywu tych zrodet
zmienno$ci na profil aminokwasowy surowca.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowilo ziarno sze$ciu genotypdéw owsa siewnego,
wérod ktorych znajdowaty si¢ cztery odmiany (‘Bohun’, ‘Cwal’, ‘Deresz’, ‘Gniady’)
oraz dwa rody (‘CHD 2875’ i ‘CHD 2833’). Odmiana ‘Gniady’ oraz obydwa rody sa
formami bragzowoplewkowymi, a pozostatle odmiany sg formami zéttoplewkowymi.
Doswiadczenie polowe prowadzono w Stacji Matopolskiej Hodowli Ro$lin w Polano-
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wicach w latach 2008 - 2010. Materiat doswiadczalny pochodzit wigc z trzyletniego,
dwuczynnikowego eksperymentu polowego, w ktorym zrodtami zmiennosci byty ge-
notyp i ggstos¢ siewu.

Ziarno owsa recznie pozbawiano plewki, a nastgpnie rozdrabniano w mtynku la-
boratoryjnym Knifetek 1095 (TECATOR, Szwecja). W tak przygotowanym materiale
oznaczano zawarto$¢ biatka, zgodnie z procedurg AOAC, metodg nr 950.36 i jego
sktad aminokwasowy [3]. Prébki zmielonego materialu poddawano hydrolizie w fazie
cieklej (6 M HCI + 0,5 % fenol w temp. 110 °C przez 24 h), a nastgpnie oznaczano
udziat poszczegdlnych aminokwasow metodg chromatografii jonowymiennej w anali-
zatorze typu AAA 400, Ingos s.r.o. (Praga, Czechy). Podczas kwasnej hydrolizy naste-
puje konwersja asparaginy do kwasu asparaginowego oraz glutaminy do kwasu gluta-
minowego, stad zawarto§¢ Asp = Asp + Asn, a Glu = Glu + GIn. Z powodow
technicznych nie oznaczano zawartosci aminokwasoéw siarkowych oraz tryptofanu, co
mozna uzna¢ za istotny brak w ocenie jakosci, ale z danych literaturowych wynika, ze
zaden z tych aminokwasow nie limituje jakos$ci biatek roslin zbozowych [5, 20, 24].
Catkowita zawarto$¢ aminokwasow egzogennych (EAA) podano w g-(16 g N)' jako
sumg oznaczonych zawartos$ci poszczegélnych aminokwaséw. Na podstawie zawarto-
$ci poszczegolnych aminokwaséw w biatku wyznaczano wskaznik aminokwasu ogra-
niczajacego (CS — Chemical Score) wedlug dwoch standardow biatka: dla czlowieka
dorostego (MH — mature human) [11, 12] oraz jaja kurzego (WE — whole egg) [22].
Aminokwasem ograniczajacym wedlug obydwu wyzej wymienionych standardow
okazata si¢ lizyna, dlatego w tab. 2. zamieszczono tylko wartosci CS ). Obliczenia
wykonywano z rownania: CS = ab/as-100, gdzie ab — zawarto$§¢ aminokwasu egzogen-
nego w badanym biatku, as — zawarto$¢ tego samego aminokwasu w biatku standar-
dowym.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem procedury analizy wariancji
w postaci syntezy uktadu losowanych blokéw. Nie dysponowano powtorzeniami po-
lowymi, ale byt to eksperyment dwuczynnikowy, w ktorym jeden z czynnikow (gg-
stos¢ siewu) nie roznicowat statystycznie sktadu aminokwasowego. Brak statystyczne-
go wplywu jednego z czynnikéw pozwolil na okreslenie bledu eksperymentalnego na
podstawie zmiennos$ci tego czynnika oraz jego wybranych interakcji [26]. Do oceny
istotnosci roznic (najmniejszej istotnej rdéznicy) pomiedzy wartosciami Srednimi zasto-
sowano test Tukeya.

Do poroéwnania profili aminokwasowych poszczegdlnych genotypow zastosowa-
no wspotczynnik podobienstwa r.-Cohena (analiza interprofilowa). Przed przystapie-
niem do analizy dokonano unitaryzacji danych wszystkich cech do wspoélnej skali
dziewigciostopniowej [7, 14].



128 Robert Witkowicz, Elzbieta Pisulewska, Agnieszka Kidacka, Barbara Mickowska

Wyniki i dyskusja

Wsréd sktadnikéw odzywezych biatka sg odpowiedzialne za wiele proceséw
w organizmie, a ich wlasciwosci wynikajg m.in. z budowy tancuchow bocznych reszt
aminokwasowych wchodzacych w ich sktad. Zywieniowa kwalifikacja aminokwasow
pozwala przyblizy¢ jakos¢ biatka poprzez odrgbng oceng zawartosci dwoch podstawo-
wych grup aminokwasow: endo- i egzogennych. Wyniki przedstawione w tab. 1.1 2.
wskazujg na statystycznie istotne (p = 0,05) zréznicowanie jakosci surowca ze wzgledu
na genotyp, jak 1 okres wegetacyjny. Zdecydowanie najwickszg zawarto$cig amino-
kwasow zaré6wno endo-, jak 1 egzogennych cechowal si¢ surowiec pochodzacy
z pierwszego sezonu (roku) prowadzenia doswiadczenia. W roku tym otrzymano naj-
wigkszy $redni plon ziarna (7,28 t-ha™) i plon bialka (w ziarnie obluszczonym —
706 kg-ha™), ale zarazem o mniejszej zawartosci biatka w ziarnie (tab. 1). Trzeci rok
badan charakteryzowat si¢ posrednimi warto§ciami plonu ziarna i plonu biatka w ziar-
nie obluszczonym odpowiednio: 6,18 t-ha™ i 656 kg-ha™'. W ocenie zawartosci biatka
w ziarnie badanych genotypéw wydzielono trzy grupy jednorodne. Pierwsza grupe,
0 najmniejszej zawarto$ci biatka, stanowity odmiany zottoplewkowe (‘Bohun’, ‘De-
resz’, ‘Cwal’), drugg, o nieznacznie wigkszej zawartosci biatka — rod brazowoplewko-
wy ‘CHD 2833’ i odmiana ‘Gniady’. Zdecydowanie najwicksza zawarto$¢ biatka
oznaczono w ziarnie rodu ‘CHD 2875 (14,7 %). W grupie ocenianych genotypow
najwigksze roznice pod wzgledem zawartosci aminokwasow endogennych wystapity
mi¢dzy odmianami ‘Bohun’ i ‘Gniady’ (tab. 1). Kryterium dobrze opisujacym zawar-
to$¢ aminokwasoéw endogennych w ziarnie ocenianych genotypow byta barwa plewki.
Uzyskano statystyczne potwierdzenie, poprzez kontrast ortogonalny (forma bragzowo-
plewkowa : forma zottoplewkowa), mniejszych zawarto$ci aminokwasow endogen-
nych w ziarnie form bragzowoplewkowych (tab. 1).

Wyniki przedstawione w tab. 1. wskazuja na znaczacy wpltyw $srodowiska i geno-
typu na zawartos¢ biatka i aminokwasoéw endogennych w ziarnie. Jedynym aminokwa-
sem endogennym, ktorego zawarto$¢ w ziarnie owsa odmiany ‘Gniady’ (tab. 1) byla
nieznacznie wigksza niz w badaniach Biel i wsp. [6] byta prolina (0 0,13 g-(16 g N)™).
Zawarto$¢ wszystkich pozostatych aminokwaséw endogennych w badaniach wlasnych
byla mniejsza niz w badaniach wymienionych autorow. Najwigkszg bezwzgledng roz-
nice stwierdzono w przypadku glutaminy. Wynosita ona 7,01 g-(16 g N)"'. Druga co do
wielkosci roznica — 3,11 g-(16 g N)'dotyczyta asparaginy. Ziarno rodu ‘CHD 2875
zawieralo takze mniej aminokwasow endogennych niz ziarno tego samego rodu prze-
badane przez Biel i wsp. [6]. Porownanie odmian tradycyjnych (‘Bohun’ i ‘Deresz’)
z wynikami Biel i wsp. [6] potwierdzilo mniejszg zawartos¢ wszystkich aminokwasow
endogennych w ziarnie odmiany ‘Deresz’, pochodzacym z badan wtasnych, a w przy-
padku odmiany ‘Bohun’ — z wylgczeniem glicyny i proliny.
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W oznaczonych catkowitych zawarto$ciach poszczegolnych aminokwasow biat-
kowych pewna ich czg$¢ to frakcja niezwigzana z biatkami. Mustafa i wsp. [18] wyka-
zali znaczne réznice ich zawartosci nie tylko w zalezno$ci od gatunku zboza, ale prze-
de wszystkim — frakcji mitynarskich. Wahaniom zmian zawarto$ci wolnych
aminokwasOw czesto towarzysza zmiany w udziale aminokwasoéw biatkowych, np.
lizyny. Szacuje si¢, ze wolne aminokwasy stanowig ok. 5 % lub mniej catkowitej za-
warto$ci azotu w ziarnie zbo6z [17]. Kamara i wsp. [15] oznaczyli zawarto§¢ wolnych
aminokwaso6w w mace z wtosnicy ber (rosliny nalezacej, podobnie jak owies, do wie-
chlinowatych) 1 wykazali, ze bylo ich 4,02 g w 100 g biatka w mace, a zawarto$¢ wol-
nej asparaginy i kwasu asparaginowego wynosita 0,9 g w 100 g biatka. Wsr6d amino-
kwasow endogennych asparagina, obok glutaminy, najtatwiej wchodzi w reakcje
z cukrami redukujacymi, rozpoczynajac cykl przemian konczacy si¢ powstaniem me-
lanoidow, a wérdd nich akrylamidu [2, 9, 13]. Wydaje si¢ wigc, Ze ograniczenie zawar-
tosci wolnej asparaginy jest najefektywniejszym sposobem ograniczenia ryzyka synte-
zy akrylamidu podczas hydrotermicznych procesow przetworczych [19]. Poszukiwanie
ziarna zb6z o matej zawarto$ci asparginy i glutaminy jest zatem wazne z uwagi na
bezpieczenstwo zywnosci. W zwigzku z tym, ze zawarto$§¢ wolnych aminokwasow jest
w duzym stopniu warunkowana czynnikami genetycznymi, srodowiskowymi, jak i ich
wzajemng interakcjg [4, 9, 10, 17] ryzyko powstawania akrylamidu podczas hydroter-
micznej obrobki ziarna owsa mozna ograniczy¢, korzystajac z osiggni¢¢ hodowli oraz
wplywajac na proces alokacji tego aminokwasu dziataniami agrotechnicznymi, ograni-
czajacymi stresy biotyczne, jak i abiotyczne. W badaniach wtasnych zawarto$¢ aspara-
giny w ziarnie owsa wahata si¢ w okresach wegetacyjnych od 4,74 w roku 2010 do
7,79 g-(16 g N)"' w roku 2008. Stwierdzono takze statystyczne zréznicowanie zawarto-
$ci tego aminokwasu w ziarnie badanych genotypow, a wynik testowanego kontrastu
pozwala stwierdzi¢, ze ilo$¢ asparaginy gromadzona w ziarnie form zottoplewkowych
jest statystycznie istotnie (p = 0,05) wigksza niz w brazowoplewkowych. Powyzsze
spostrzezenie dotyczy takze glutaminy (tab. 1).

Wykazano statystycznie istotny (p = 0,05) wpltyw interakcji badanych czynnikoéw
(genotypu i1 sezonu wegetacyjnego) na indywidualng zawartos¢ aminokwaséw endo-
gennych w ziarnie (rys. 1). Stwierdzono, ze ukltad wartosci §rednich wszystkich ami-
nokwaséw byt bardzo podobny oraz ze statystyczna istotno$¢ wplywu tego zrdodta
zmiennos$ci wynikata z zawarto$ci aminokwasow w ziarnie odmian ‘Bohun’ i ‘Cwat’,
a szczegblnie zawartosci aminokwaséw endogennych zgromadzonych w ziarnie
w pierwszym roku prowadzenia eksperymentu.
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Oceny warto$ci odzywczej biatek zgromadzonych w surowcach roslinnych doko-
nuje si¢ glownie na podstawie zawartosci aminokwasow egzogennych. Podobnie jak
w przypadku analizowanych wczesniej aminokwaséw endogennych, najwigkszg za-
wartoscig aminokwasow egzogennych charakteryzowat si¢ surowiec pochodzacy
z pierwszego sezonu wegetacyjnego (tab. 2). W kolejnych sezonach zawarto$¢ wszyst-
kich aminokwasow egzogennych sukcesywnie zmniejszata si¢. Ze wzgledu na genotyp
najwicksza zawarto$¢ tej grupy aminokwaséw wykazano w ziarnie odmian ‘Bohun’
1 ‘Cwal’ (tab. 2). Znacznie mniej aminokwasoéw egzogennych byto w ziarnie odmiany
‘Gniady’. Stwierdzona w badaniach wtasnych zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych,
takich jak: lizyna, izoleucyna, walina, histydyna i tyrozyna w ziarnie odmian ‘Bohun’
i ‘Deresz’ byla wigksza (tab. 2) w porownaniu z wartosciami uzyskanymi przez Biel
i wsp. [6]. W przypadku treoniny, leucyny i fenyloalaniny — byta natomiast mniejsza.
Oznacza to, ze sklad aminokwasowy bialka ziarna owsa podlega zrdéznicowaniu
w wyniku dziatan agrotechnicznych, pomimo uznawania go za stabilny.

Mosse 1 Huet [cyt. za 24] postrzegaja owies jako jeden z gatunkow zbdz groma-
dzacych w bialkach ziarna szczegdlnie duzo lizyny. Ponadto owies, co jest szczegdlnie
istotne, nie reaguje zmniejszeniem zawartosci tego cennego aminokwasu w efekcie
wzrostu zawartosci azotu w ziarnie. Jak wskazujg badania wlasne, zmiany genetyczne
skutkujagce zmiang barwy plewki z zottej na brazowa wplynety statystycznie istotnie
(p = 0,05) na zmniejszenie zawartosci lizyny w ziarnie owsa (tab. 2). Forma zo6tto-
plewkowa zgromadzita 3,38 g lizyny-(16 g N)', a bragzowoplewkowa — 3,06 g
(16 g N)"'. Mnigjsza ilo$¢ tego aminokwasu w ziarnie form bragzowoplewkowych moze
by¢ skutkiem pogorszenia sktadu frakcyjnego biatka, jak i wzrostu zawartosci wolnej
lizyny. Biel i wsp. [5] okreslili $rednig zawarto$¢ lizyny w ziarnie form nagoziarni-
stych na 2,76 g:(16 g N)', a w ziarnie form tradycyjnych (z plewka) — na 2,73 g
(16 g N)'. Wsrod genotypow tradycyjnych badanych przez wymienionych autorow
znajdowat si¢ rowniez rod ‘STH 729’ o duzej zawartosci lizyny (3,19 g-(16 g N)™).
W innych badaniach dotyczacych zawartosci aminokwasow Biel i wsp. [6] nie wyka-
zali statystycznie istotnego zréznicowania w zaleznosci od formy owsa. Natomiast
w badaniach wiasnych formy zo6lto- i brazowoplewkowa rdznity si¢ statystycznie istot-
nie (p = 0,05) zawarto$cig wszystkich analizowanych aminokwasow, jednak na ko-
rzy$¢ formy zottoplewkowej (tab. 11 2).

Pedo 1 wsp. [20] wskazujg na lizyng jako aminokwas limitujacy jakos$¢ biatek
czterech brazylijskich form owsa. Zawarto$¢ lizyny w ziarnie tych genotypow stanowi-
ta 60,7 + 70,7 % zawartosci w biatku wzorcowym. Ocena zawarto$ci lizyny jako ami-
nokwasu ograniczajacego jest jednoznaczna, ale nalezy takze zwroci¢ uwage na zmia-
ny skladu aminokwasowego ziarna form tzw. wysokolizynowych. W ziarnie takich
mieszancOw zmniejsza si¢ zawartos¢ frakceji biatkowych ubogich w lizyne (np. prola-
min), a nastgpuje wzrost zawartosci innych frakcji oraz szczegdlnie duzy wzrost za-
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wartosci wolnych aminokwaséw (z kilku do kilkunastu procent) [17]. Oznacza to
wigkszg zawarto$¢ aminokwasow tworzacych zwiagzki szkodliwe z cukrami redukuja-
cymi. Lea i wsp. [17] dowiedli, ze wysokolizynowe mieszance jeczmienia zawieraly
trzykrotnie wigcej wolnych aminokwasoéw 1 dwukrotnie wigcej azotu niebiatkowego
niz formy tradycyjne.

Podobnie jak w przypadku aminokwaséw endogennych stwierdzono, Zze na za-
warto$¢ aminokwasoéw egzogennych w obtuszczonym ziarnie owsa statystycznie istot-
ny (p = 0,05) wpltyw miata interakcja badanych czynnikow (genotyp x sezon wegeta-
cyjny). Zroznicowanie to przedstawiono na rys. 2. Na podkreslenie zasluguja dwie
zaobserwowane prawidtowos$ci dotyczace interakcji wszystkich aminokwasow egzo-
gennych. W drugim roku trwania eksperymentu obserwowano najwigksze rdznice za-
wartos$ci poszczegolnych aminokwasoéw pomigdzy odmianami, a najmniejsze — w trze-
cim roku. Ponadto w pierwszym roku badan stwierdzono odmienny, wzajemny uktad
zawarto$ci aminokwasow egzogennych w ziarnie odmian ‘Bohun’ i ‘Cwal’. W drugim
1 trzecim sezonie uprawy zawartos¢ poszczegolnych aminokwaséw w ziarnie tych od-
mian byla wigksza niz w pozostatych genotypach, a mniejsza niz ich zawartos$¢ w ziar-
nie pozostatych genotypow w pierwszym roku badan.

Zrdéznicowanie zawarto$ci aminokwasow egzogennych powodowane badanymi
czynnikami wywotato takze zréznicowanie wskaznika aminokwasu ograniczajacego
(CS) (tab. 2). Aminokwasem ograniczajacym jako$¢ biatka byta lizyna, bez wzgledu na
przyjety wzorzec biatka: dorostego cztowieka (MH) czy tez jaja kurzego (WE), a war-
tosci CS znaczaco roznicowal sezon wegetacyjny. Najwicksze wartosci wskaznika
w odniesieniu do obydwu wzorcow obserwowano w pierwszym roku, a najmniejsze —
w trzecim roku badan. Najmniejsza wartoscig CSy,s cechowala si¢ bragzowoplewkowa
odmiana ‘Gniady’ (43,32 — WE i 55,14 — MH), a najwi¢ckszg — odmiana ‘Cwal’ (49,06
— WE i 62,44 — MH). Biel i wsp. [5] badali formy nagoziarniste owsa i rowniez wyka-
zali, ze aminokwasem najczesciej limitujagcym jako$¢ biatka form nagoziarnistych jest
lizyna, z wyjatkiem odmiany ‘Polar’, w ziarnie ktorej takim aminokwasem byta izo-
leucyna. Warto$¢ CSwgrys) W zaleznosci od genotypu wahata si¢ od 34,35 (‘STH
7256%) do 41,90 (‘STH 7146’) i1 byly to wartosci znaczgco nizsze niz okreslone w ba-
daniach whasnych (od 43,32 — ‘Bohun’ do 49,06 — ‘Cwal’) (tab. 2). Odmienno$¢ wyni-
koéw wiasnych i1 przedstawionych przez Biel 1 wsp. [S] wykazano takze w odniesieniu
do CSymwys)- W badaniach wlasnych stwierdzono statystyczne istotne (p = 0,05) zroz-
nicowanie wielkosci CS (bez wzgledu na wzorzec) pomi¢dzy formami (zotto- i brazo-
woplewkowymi) na korzys¢ form o plewce zottej (tab. 2).
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Shewry [24] thumaczy zmienny udzial EAA w ziarnie zb6z odmiennym sktadem
frakcyjnym (bardzo zmienny udziat prolamin), ale i dorodnoscig ziarniakow, bowiem
gtéwng frakcjg bialek bielma sg prolaminy, z wyjatkiem owsa i ryzu [25]. Mniej do-
rodne nasiona zawieraja mniej bielma, co na ogdt wplywa na zwigkszenie wartosci
biologicznej biatka. Zawarto$¢ EAA (z pominigciem aminokwasoéw siarkowych i tryp-
tofanu) wahata si¢ od 23,71 g'(16 g N)"' w ziarnie odmiany ‘Gniady’ do 26,71 g-(16 g
N)"' w ziarnie odmiany ‘Bohun’ (tab. 2). Z powodu pominiecia aminokwaséw siarko-
wych 1 tryptofanu warto$ci te sg nizsze od przedstawionych przez Biel i wsp. [5], ale
po uwzglednieniu tego wykluczenia mozna je uznaé¢ za poréwnywalne. Ralcewicz
1 Knapkowski [23] ocenili zawarto$¢ EAA przy wylaczeniu z tej grupy cystyny, tyro-
zyny i tryptofanu oraz argininy, ktora tylko w przypadku ptakéw i ryb traktowana jest
jako EAA. Ponadto potwierdzili wptyw nawozenia na zawarto$¢ niektorych amino-
kwasow, zarowno egzo-, jak i endogennych. W badaniach wlasnych zawarto$¢ po-
szczegdlnych aminokwasoéw egzogennych, sumaryczna ich zawartos¢, jak 1 kontrast
byty réznicowane przez badane czynniki (sezon, genotyp).

Tabela 3.  Wspotczynniki podobienstwa Cohena (r.) porownywanych profili aminokwasoéw egzogennych
réznych genotypow owsa

Table 3.  Cohen’s profile similarity coefficients (r.) ref. to compared essential amino acids profiles of
different oat genotypes

Brazowo-
. . plewkowe
Genotyp 1 CHD CHD . . ] . , .
Genotype Gniady 2875° 2833° Bohun Deresz Cwat With
brown-
glume
‘CHD 2875’ 0,734 X - - - - -
‘CHD 2833’ 0,857 0,943 X - - - -
‘Bohun’ 0,998 | -0,735 0,86 X - - -
‘Deresz’ -0,942 -0,494 -0,653 0,936 X - -
‘Cwal’ 0988 | -0,712 | -0,816 | 0981 0,954 X -
Brazoplewkowe 0937 | 0919 | 0978 | -0938 | -0,778 | -0,913 x
With brown-glume
Zbtoplewkowe
. -0,994 -0,68 -0,808 0,991 0,97 0,994 -0,904
With yellow-glume

Oceng poréwnawczg profili aminokwasowych biatek zawartych w ziarnie owsa,
pochodzacych z roznych prob doswiadczalnych, wykonano za pomoca wielozmiennej
analizy profilowej. Stwierdzono, Ze profile aminokwasowe poszczegdlnych prob sg do
siebie bardzo podobne, gdyz wartosci wspotczynnika podobienstwa Cohena dla wigk-
szosci porownan byty bliskie jednosci (tab. 3). Odnotowano pewng odrebnos¢ profilu
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aminokwasowego rodu ‘CHD 2875’ od profilu aminokwasowego form zoéttoplewko-
wych, a zwlaszcza od odmiany ‘Deresz’ (1. = 0,494).

‘Whioski

1. Wykazano statystycznie istotne (p = 0,05) zrdznicowanie zawartosci poszczegol-
nych aminokwasow w obluszczonym ziarnie owsa w zaleznos$ci od genotypu, se-
zonu wegetacyjnego, interakcji tych czynnikow, jak 1 barwy plewki.

2. Bez wzgledu na wzorzec biatka (MH, WE) aminokwasem limitujagcym jakos$¢ biat-
ka ziarna owsa byta lizyna. Wartos¢ wskaznika aminokwasu ograniczajgcego (CS)
w przypadku lizyny podlegata statystycznej modyfikacji przez wszystkie testowa-
ne czynniki.

3. Wartosci CS oraz analiza zawarto$ci poszczegodlnych aminokwasoéw wskazaly
forme¢ zoltoplewkowa jako cenniejsza ze wzgledu na jakos¢ biatka. W obrebie tej
grupy form nie stwierdzono duzej zmiennos$ci wyzej wymienionych parametrow,
gdyz dotyczyta ona tylko zawarto$ci seryny, asparaginy i treoniny. W obrebie gru-
py odmian o plewce brazowej korzystng zawartoscig aminokwasow charakteryzo-
wato si¢ ziarno rodu ‘CHD 2875’ w poréwnaniu z pozostatymi formami.

4. Na podstawie analizy profilowej, uwzgledniajacej wspotczynnik podobienstwa
Cohena, dowiedziono wysokiego podobienstwa wigkszosci profili aminokwaso-
wych badanych prob. Pewna odrebnoscia cechowat sig profil aminokwasowy ziar-
na rodu ‘CHD 2875, dzigki czemu ta forma owsa moze zyska¢ uwage hodowcow,
a w perspektywie producentéw surowca o dobrej jakosci biatka.

Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu nr DS-3115/IPR zostaly sfinanso-
wane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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COMPOSITION OF AMINO ACIDS AND QUALITY OF PROTEINS IN GRAINS OF OATS
WITH YELLOW AND BROWN GLUME (AVENA SATIVA)

Summary

The research material consisted of grains of six genotypes of oats (4vena sativa). The grains of three
of them had a brown glume (‘Gniady’, ‘CHD 2875°, ‘CHD 2833”) and the grains of other three genotypes
had a yellow one (‘Bohun’, ‘Deresz’, ‘Cwatl’). The impact was assessed of their genotype, interactions,
orthogonal contrast (oat with yellow glume : oat with brown glume), and vegetation season on the content
of amino acids and the quality of proteins in decorticated oat grains.

It was proven that the contents of individual amino acids in the decorticated oat grains varied signifi-
cantly depending on the genotype, vegetation season, interactions between those factors, and colour of the
glume. Irrespective of the (Mature Human) or WE (Whole Egg) protein standards, the lysine was an amino
acid to limit the quality of the protein in the oat grain. As for the lysine, the value of this limiting amino
acid index (CS) was statistically modified by all the factors tested as well as by the orthogonal contrast
selected. Values of the CS index of the limited amino acid and the resulting contents of individual amino
acids confirmed that the grains with yellow glume were more valuable in terms of the quality of their
protein than the grains with brown glume. Based on the profile analysis performed using r., a Cohen’s
profile similarity coefficient, it was proven that the majority of amino acid profiles of the samples under
analyses were highly similar. The amino acid profile of the grain of ‘CHD 2875’ line was characterized by
some specific differences; therefore, the oat of this line can be recommended for cultivation as a material
containing grains with good quality proteins.

Key words: oat with yellow glume, oat with brown, amino acids, quality of protein
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