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WSPOLCZESNE METODY OCENY BIALEK ROSLINNYCH NA
PRZYKEADZIE ZIARNA OWSA

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke skladu chemicznego ziarna owsa, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem skadu aminokwasowego biatka ziarna. Omoéwiono wyniki wspdtczesnych badan nad potrzebami
aminokwasowymi czlowieka 1 przedstawiono ewolucj¢ zalecanych wzorcow aminokwasowych
FAO/WHO na przestrzeni lat 1970-1990. Dodatkowo, opisano metodg wskaznika aminokwasu ograni-
czajacego, z 'poprawkac na strawnosc rzeczywista bialka, jako aktualnie zlecana przez FAO/WHO (1991)
metode oceny jako$ci bialek Zywnosci.

W oparciu o dane literaturowe przedstawiono wyniki oceny jakosci biatka ziarna owsa — odmian
oplewionych i nagoziarnistych (kanadyjskich i polskich). Zwrécono uwage na generalnie wyzsza jako$c
biatka odmian oplewionych w pordwnaniu z odmianami nagoziarnistymi. Pierwszym aminokwasem
ograniczajacym jako$¢ biatka ziarna owsa (odmian oplewionych i nagoziarnistych) byla lizyna.

Wstep

Ziarno owsa jest cennym, rodzimym surowcem zywno$ciowym, ktorego sktad
chemiczny i wlasciwosci funkcjonalne zastuguja na wigksze, niz dotychczas, zaintere-
sowanie (Bartnik i Rothkaehl, 1997). Przecigtny podstawowy sktad chemiczny calego
i obluszczonego ziarna owsa, podany przez Kenta (1983), przedstawia sig nastepujaco
(% SM):-biatko — 11,6 1 14,9, thuszcz — 5,2 i 7,0, weglowodany — 69,8 i 74,6, widkno
surowe — 10,4 1 1,3 oraz popiot — 2,9 i1 2,1. Wartosci te nie sg jednak w pelni miarodaj-
ne z zywieniowego punktu widzenia. Warto zatem zwroci¢ uwage na sktad aminokwa-
sowy biatka owsa (tab. 1), charakteryzujacy si¢ z regulty wyzsza zawarto$cig amino-
kwasow niezbgdnych, w poréwnaniu z jeczmieniem, pszenica i zytem (Kent, 1993).
Podobnie, w poréwnaniu z innymi zbozami (z pominieciem kukurydzy), owies cha-
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rakteryzuje si¢ znacznie wyzsza zawarto$cia thuszczu (5~10%) i jej duza zmienno$cia
(Bartnik i Rothkaehl, 1997). W sktadzie kwasoéw thuszczowych dominuja kwas ole-
inowy (Cig.1) 1 niezbedny kwas linolowy (Cis:2), stanowiace tacznie okoto 2/3 sumy
_tych kwas6éw, natomiast w ziarnie innych gatunkéw zbdz przewaza wspomniany kwas
linolowy (Maurice i in., 1985; Bartnik i Rothkaehl, 1997). Na szczego6lna uwagg zastu-
guja takze weglowodany tacznie z widknem surowym. We wspdlczesnej klasyfikacji
weglowodanow zywnos$ci (Englyst i Hudson, 1996), wyr6znia si¢ bowiem frakcje poli-
sacharydéw nieskrobiowych (tj. wtokna pokarmowego), obejmujaca takze klasyczne
wlokno surowe. Zawarto§¢ wlokna pokarmowego w owsie oplewionym sigga 30%
suchej masy, a po obtuszczeniu spada o ponad polowg (do 12,5%). Przy czym, w po-
réwnaniu z innymi zbozami, cecha charakterystyczng wiokna pokarmowego owsa jest
okoto 50% udziat widkna rozpuszczalnego (w wodzie), zlozonego glownie z B-D-
glukanow, bedacych polimerami D-glukopiranozy potaczonej wigzaniami §-1,3 i 8-1,4
(Bartnik i Rothkaehl, 1997). W $wietle wspotczesnych pogladéw, zwiazki te sa odpo-
wiedzialne za hipocholesterolemiczny efekt owsa i produktow owsianych w zywieniu
ludzi i zwierzat (Bartnikowska i Rakowska, 1994; Lia i in., 1995; Lia i in., 1997).

Tabela l

Zawarto$¢ aminokwasow niezbgdnych (mg/1g biatka) w ziarnie wybranych gatunkéw zbo6z (Kent, 1983).
Essential amino acid composition (mg/g protein) of some cereal grains (Kent, 1983).

Aminokwas / Amino Acid , Gatunek zboza / Cereal
Pszenica / Wheat | Zyto/Rye Jeczmien / Barley | Owies' / Oat'
His 21 22 21 21
Ile 34 35 35 38
Leu 67 62 67 72
Lys 24 34 26 37
Met+Cys 42 33 38 45
Phe+Tyr 75 64 81 84
Thr 27 34 34 34
Trp 11 11 16 13
Val 45 48 50 51
! Obluszezony

! Dehulled

Pomimo wspomnianej, wzglednie wysokiej jakos$ci biatka owsa, ocena tej jako$ci
wymaga weryfikacji. Wynika to z ewolucji pogladow na wartos¢ odzywcza biatek
pochodzenia ro$linnego 1 zwierzgcego w Zywieniu cztowieka oraz wprowadzenia no-



198 Pawel M. Pisulewski, Marek Gibinski, Bohdan Achrem-Achremowicz

wych metod oceny tej wartosci. W tym kontek$cie, celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie podstaw teoretycznych i wspdiczesnych metod oceny jako$ci biatka
zywnosci, na przykladzie aktualnie uprawianych odmian owsa oplewionego i nago-
Ziarnistego.

Wiyniki wspélczesnych badan nad potrzebami aminokwasowymi czlowieka

Zmiany w pogladach na zapotrzebowanie czlowieka na aminokwasy niezbedne
mozna przesledzi¢ na przykladzie kolejnych rekomendacji FAO/WHO dotyczacych
optymalnej wielko$ci spozycia biatka i jego optymalnego tj. wzorcowego skladu
(FAO/WHO, 1973; FAO/WHO/UNU, 1985 i FAO/WHO, 1991). Warto zauwazy¢
(tab. 2), ze warto$ci pierwszych rekomendacji (FAO/WHO, 1973), zostaty poszerzone
o zapotrzebowanie dzieci w wieku przedszkolnym (2-5 lat) i wyraZnie obnizone
w nastepnych zaleceniach (FAO/WHO/UNU, 1985). Automatycznie, przyjety wzorzec
zawyzat jako$¢ bialek pochodzenia roslinnego. W rzeczywistosci, w obu przypadkach,
wykorzystano te same warto$ci potrzeb aminokwasowych (mg/kg masy ciata/d). Przy
czym, wzorzec aminokwasowy (FAO/WHO/UNU, 1985) wyrazony w mg/g bialka,
obliczono przy uzyciu odpowiednio podwyzszonych pozioméw spozycia tego skladni-
ka (g/kg masy ciala/d). Wartosci idealnego wzorca aminokwasowego (FAO/WHO/

Tabela 2

Zmiany warto$ci wzorcow aminokwasowych FAO/WHO (mg/1g biatka) w latach 1970-1990.
Changes in amino acid patterns recommended by FAO/WHO (mg/g protein) in the years of 1970-1990.

FAO/WHO FAO/WHO/UNU FAO/WHO
Aminokwas (1973) (1985) (1991)

Amino Acid | < 1r. | 1-121.|dorodli| <1r. | 2-51. | 10-121.|doro$li| <1r. | 2-51. {10-12 1. [dorosli
<1ly.[1-12y.| aduits | <1y.|2-Sy. |10-12y.} adults [ < 1y. { 2-5y.{10-12 y.| adults

His 14 - - 26 | (19)' | 19)' | 16 26 1 A9 | a9 | (19
Tie 35 37 18 46 28 28 13 46 28 28 28
Leu 80 56 25 93 66 44 19 93 66 66 66
Lys 52 75 22 66 58 44 16 66 58 58 58

Met+Cys 29 34 24 42 25 22 17 42 25 25 25
Phe+Tyr 63 34 25 72 63 22 19 72 63 63 63

Thr 44 44 13 43 34 28 9 43 | 34 34 34
Trp 85 1| 46 | 65 17 11 9" 5 17 11 11 11
Val 47 41 18 55 35 25 13 55 35 35 35

! Wartosci podane w nawiasach uzyskano metoda interpolacji krzywych zapotrzebowania w zaleznosci od
wieku.
! Values in parentheses interpolated from curves of requirement versus age.
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UNU, 1985), uzyskane w oparciu o techniki bilansu azotowego, poddane zostaly ostrej
krytyce jako obarczone btedami eksperymentalnymi i wyraznie zanizone. Potwierdze-
niem tych opinii, byly wyniki badan izotopowych nad zapotrzebowaniem aminokwa-
sowym (Young i in., 1989), ktore wskazaly na znacznie wyzsze wartosci tych potrzeb
u dorostego czlowicka. Jednocze$nie, wzorzec aminokwasowy dla dorostego cztowie-
ka, obliczony w oparciu o wartosci uzyskane przez Younga i in. (1989), byt zblizony
do wzorca dla dzieci w wieku przedszkolnym (2-5 lat), zalecanego poprzednio przez
FAO/WHO/UNU (1985). Uznano takze za zbedne rdznicowanie zapotrzebowania
aminokwasowego w zalezno$ci od wieku, z wyjatkiem szybko rosnacych niemowlat
(<1 r. zycia). Ostatecznie, w aktualnych zaleceniach FAO/WHO (1991), zachowano
warto$ci wzorca aminokwasowego dla niemowlat (usredniony sktad aminokwasowy
mleka matki), natomiast dla pozostatych grup wiekowych (takze ludzi dorostych!)
zalecano wspomniany wzorzec aminokwasowy dla dzieci w wieku przedszkolnym (2—
5 lat), zgodnie z poprzednim raportem FAO/WHO/UNU (1985).

W powyzszym kontekscie, nalezy podkresli¢, ze ww. wzorzec aminokwasowy,
zgodnie z intencja Autoréw cytowanego raportu FAO/WHO (1991), jest aktualnie
zalecanym odniesieniem w ocenie bialek Zywno$ci. Jego wartosci moga jednak ulec
zmianie zaleznie od postgpu badan w przedmiotowej dziedzinie. Niemniej, nie jest
zalecane stosowanie innych, historycznych wzorcé6w aminokwasowych (biatka jaja
kurzego, kazeiny) w omawianej ocenie.

Wspolczesne metody oceny jakoS$ci bialka zywnoSci

Zgodnie z zaleceniami FAO/WHO (1991), standardowa metoda oceny jakosci
bialka pozostaje nadal klasyczna, chemiczna metoda wskaznika aminokwasu ograni-
czajacego (CS — Chemical Score), sprowadzajaca sig do wyrazenia zawarto$ci indywi-
dualnych aminokwas6w niezbgdnych w badanym biatku w % ich zawartodci w biatku
przyjetym za wzorzec (Block i Mitchell, 1946). Stosunek ten mozna wyrazaé rowniez
ufamkiem dziesigtnym. W ocenie tej, standardem jest hipotetyczne biatko posiadajace
sktad aminokwasowy zgodny z wzorcem FAO/WHO/UNU (1985), dla dziecka w wie-
ku przedszkolnym (2-5 lat).

Nie ulega watpliwosci, ze sktad aminokwasowy biatka determinuje jego warto$¢
odzywcza. Stad wskaznik CS pozostaje nadal obiektywnym kryterium oceny jako$ci
biatka Zywnosci. Za niezbgdne uznano jednak wprowadzenie dodatkowego, biologicz-
nego parametru tej oceny, mianowicie strawnosci rzeczywistej badanego biatka (TD —
True Digestibility). Parametr ten uwzglednia: (a) swoiste roznice w strawnosci bialek,
(b) role naturalnych skladnikéw Zywnoséci modyfikujacych te strawno$¢ oraz (c)
wplyw proceséw technologicznych na strawno$é biatek zywnosci. Zgodnie z opinig
FAO/WHO (1991), strawnos¢ rzeczywista bialka zywnosci, oznaczana metoda bilan-
sowa Thomasa-Michella na szczurach laboratoryjnych, dostarcza miarodajnych warto-
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§ci, poréwnywalnych z uzyskiwanymi w do$wiadczeniach na ludziach. Metoda ta jest
zatem zalecana do powszechnego stosowania w skali miedzynarodowej (Eggum, 1991;
Henley i Kuster, 1994).

W praktycznej ocenie jako$ci biatka Zywnosci, niezbedna jest zatem analiza jego
sktadu aminokwasowego, wyrazanego w mg/g biatka og6lnego, obliczanego w sposob
konwencjonalny (Nx 6,25). Omawiane rekomendacje nie wskazuja na potrzebe stoso-
wania innych przelicznikéw azotu na biatko. Niezbedne jest takze okre$lenie wspét-
czynnika strawno$ci rzeczywistej badanego bialka, powszechnie stosowanymi meto-
dami (Eggum, 1973; McDonough i in., 1990). W nastepnym etapie, sktad aminokwa-
sowy biatka odniesiony do wzorca amonokwasowego FAO/WHO/UNU (1995) dla
dziecka w wieku przedszkolnym (2-5 lat), shuzy do identyfikacji aminokwasu ograni-
czajacego (CS). Ostateczna warto$¢ wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CS),
skorygowanego na strawno$¢ rzeczywista badanego biatka (TD), jest obliczana zgodne
ze wzorem: CStp=CS x TD.

Tabela 3

Sktad aminokwasowy (mg/1 g biatka) i warto$¢ odzywcza nowych kanadyjskich odmian owsa oplewio-
nego (Zarkadas i in., 1995 a).

Amino acid composition (mg/g protein) and protein quality of new Canadian cultivars of covered oat
(Zarkadas i in., 1995 a).

Wzorzec Odmiany owsa oplewionego / Covered oat cultivars
Aminokwas Pattern Newman Stewart
Amino Acid FAO/WHO oplewiony obluszczony oplewiony obtuszczony
(1991) whole dehulled whole dehulled
His 19 24 27 26 27
Ile 28 41 40 4?2 42
Leu 66 77 76 76 78
Lys 58 39 42 45 42
Met+Cys 25 63 62 61 58
Phe+Tyr 63 95 93 99 101
Thr 34 34 31 34 32
Trp 11 14 15 16 16
Val 35 56 55 55 55
CS 67,2 72,4 71,6 72,4
TD 86,0 86,0 86,0 86,0
CSxTD 58,0 62,3 66,7 62,3
(Lys) (Lys,Thr) (Lys) (Lys,Thr)
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Wiyniki oceny jakosci biala ziarna owsa przy uzyciu metody skorygowanego
wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CStp)

W dostepnej literaturze przedmiotu pojawito sie ostatnio kilka prac, w ktorych
przeprowadzono oceng warto$ci CS 1 CSpp aktualnie uprawianych nowych odmian
owsa. Przedmiotem badan byly kanadyjskie (Zarkadas i in., 1995a; Zarkadas i in.,
1995b), oraz polskie (Maciejewicz-Rys i in., 1998) odmiany owsa oplewionego i na-
goziarnistego (Komes i Akt).

Tabela 4

Sktad aminokwasowy (mg/1 g biatka) i warto§¢ odzywcza nowych kanadyjskich odmian owsa nagoziar-
nistego (Zarkadas i in., 1995b).

Amino acid composition (mg/gram protein) and protein quality of new Canadian cultivars of naked oat
(Zarkadas i in., 1995b).

. Wzorzec Odmiany owsa nagoziarnistego / Cultivars of naked oat
Aminokwas
Amino Acid Pattern Hill Lotta Percy
FAO/WHO (1991)
His 19 25 25 26
Ile 28 43 42 42
Leu 66 79 75 75
Lys 58 37 38 40
Met+Cys 25 58 3 70 63
Phe+Tyr 63 96 93 95
Thr 34 29 32 29
Trp 11 17 16 16
Val 35 57 53 56
CS 63,8 65,5 69,0
TD 86,0 86,0 86,0
CSxTD 54,9 56,3 59,3
(Lys, Thr) (Lys,Thr) (Lys,Thr)

Przedstawione wyniki pozwalaja na kilka spostrzezen natury ogdlnej. Po pierw-
sze, zastosowana metoda oceny pozwala na réZznicowanie odmian owsa zaleznie od
wartosci CS 1 TD. Przy czym, w pracach kanadyjskich (tab. 3 i 4), warto$¢ TD (dla
cziowieka) przyjgto w sposob jednolity z tabel (FAO/WHO/UNU, 1985), podczas gdy
w badaniach polskich (tab. 5) oznaczono oryginalne wartosci tego wspdtczynnika na
szczurach. Tlumaczy to réznicg pomigdzy warto$ciami TD. Istotnym spostrzezeniem
jest takze, obserwowana w badaniach kanadyjskich, nizsza z reguty warto§¢ odzywcza
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bialka odmian nagoziarnistych. Nie potwierdzaja tego badania Maciejewcz-RyS i in.
(1998). Warto zauwazy¢, ze warto$¢ odzywcza biatka polskiej odmiany nagoziarnistej
Akt, uprawianej na glebie lekkiej byla wyzsza od wskaznika CStp obliczonego dla
oplewionej odmiany Komes (tab. 5). Nalezy tez podkresli¢, Ze pomimo relatywnie
wysokiej zawarto$ci aminokwasow niezbednych w biatku owsa (tab. 1), pozostaje ono
nadal niepelnowarto$ciowym biatkiem zbozowym. We wszystkich omawianych pra-
cach (tab. 3, 4 i1 5), pierwszym aminokwasem ograniczajacym jego warto$¢ odzywcza
byla zawsze lizyna. Kolejnymi aminokwasami ograniczajacymi byla treonina (Zarka-
das i in., 1995a; 1995b) lub leucyna (Maciejewicz-Ry$ i in., 1998). Przedstawione
wyniki wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia oceny warto$ci odzywczej biatka no-
wych odmian owsa jako integralnej cze$ci pracy hodowlanej nad tym cennym gatun-
kiem.

Tabela 5

Skiad aminokwasowy (mg/1 g biatka) i warto$¢ odzywcza polskich odmian owsa oplewionego i nago-
ziarnistego (Maciejewicz-Ry$ i in., 1998).

Amino acid composition (mg/g protein) and protein quality of two Polish cultivars of covered and naked
oat (Maciejewicz-Ry$ i in., 1998).

Wzorzec Odmiany owsa / Cultivars of oat
Aminokwas Pattern Akt
Amino Acid | FAO/WHO Komes' _
gleba lekka / light soil gleba cigzka / heavy soil
(1991)
His 19 20 32 32
Tle 28 33 36 35
Leu 66 66 64 62
Lys 58 37 37 33
Met+Cys 25 35 47 46
Phe+Tyr 63 70 80 79
Thr 34 40 34 37
Tip 11 - - -
Val 35 48 41 42
CSs 63,8 63,8 57,0
D’ 83,2 90,0 90,8
CSxTD 53,0 57,0 52,0
(Lys, Leu) (Lys,Leu) (Lys,Leu)

' Odmiana oplewiona / Covered cultivar
% Odmiana nagoziarnista / Naked cultivar
3 Wartosci oznaczone na szczurach / Rat bioassay
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Whnioski

1. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS), z poprawka na strawno$¢ rzeczywista
biatka (CS x TD), pozwala na miarodajna oceng jako$ci biatka ziarna owsa — od-
mian oplewionych i nagoziarnistych.

2. Generalnie, wyzsze warto$ci wskaznika CS x TD obserwowano dla odmian ople-
wionych w poréwnaniu z odmianami nagoziarnistymi (w badaniach kanadyjskich).

3. Pierwszym aminokwasem ograniczajacym jakoé¢ biatka ziarna owsa, odmian ople-
wionych i nagoziarnistych jest lizyna. Kolejnymi aminokwasami ograniczajacymi
sa treonina (badania kanadyjskie) lub leucyna (badania polskie).
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CURRENT METHODS OF PLANT PROTEIN EVALUATION AS APPLIED TO OAT GRAIN
Summary

Oat grain gross chemical composition, and amino acid composition of oat grain protein was presented.
Studies on human amino acid requirements and resulting modifications of recommended (FAO/WHO)
amino acid scoring patterns, in the years of 1970-1990, were also discussed. In addition, the current pro-
tein digestibility-corrected amino acid scoring method, recommended by FAO/WHO (1991), for routine
evaluation of protein quality quality for humans, was described.

The available literature data on protein quality of oat grain protein (for covered and naked cultivars),
both Canadian and Polish, were presented. Generally, protein quality of covered culivars was higher than
that of naked ones. As indicated by the data, lysine was the first limiting amino acid for covered and
naked oat cultivars.



