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Potencjat antyoksydacyjny owsa badany trzema
r6znymi metodami

Antioxidant potential assessed with three different methods

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wiasciwosci funkcjonalnych (antyoksydacyjnych)
ziarna owsa, form nieoplewionych (Akt) i oplewionych (Kasztan), w calym ziarnie, jego frakcjach
miynarskich (bielmie i otrgbach) oraz ziarnie skietkowanym, poprzez okreslenie potencjatu
redukcyjnego (Fe™ —Fe™), zdolnosci eliminowania wolnego rodnika DPPH" oraz catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego w uktadzie B-karoten/kwas linolowy. Ponadto oznaczono zawarto$¢
polifenoli stosujac odczynnik Folina-Ciocalteau. Cale ziarno owsa, form nieoplewionych i ople-
wionych (nieobluszczonych), wykazywato silng aktywnos$¢ antyoksydacyjna w warunkach in vitro.
Najsilniejsza aktywno$¢ przeciwutleniajgca wykazywaly otrgby uzyskane zowsa obu form oraz
kietkowane cate ziarno analizowanych odmian, bogate w polifenole. Oznaczony potencjat redukcyjny
(Akt r = 0,915 i Kasztan r = 0,980; P<0,05), zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika DPPH" (Akt r =
0,960 i Kasztan r = 0,993; P<0,05) i catkowity potencjal antyoksydacyjny w uktadzie B-karoten/kwas
linolowy (Akt r = 0,960 i Kasztan r = 0,650; P<0,05) byt §cisle skorelowany z zawartoscig polifenoli
w badanym materiale.

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ antyoksydacyjna, DPPH®, owies, polifenole

The purpose of the study was to evaluate the functional (antioxidant) properties two oat forms: Akt
(naked) and Kasztan (covered). The wholemeal oat and the milling fractions as well as germinated grain
were analyzed with three methods by determination of: 1) the reduction potential (Fe™> —Fe*2), 2) the
ability to eliminate the DPPH* free radical and 3) the overall antioxidant potential for the B-
carotene/linoleic acid system. Additionally, the polyphenols content was measured using the Folin-
Ciocalteau reagent. The whole grain of oats, both naked and covered forms, exhibited strong antioxidant
activity under in vitro conditions. The strongest antioxidant activity was observed in the bran from both
forms of oats and also in the germinated whole grain. Strong correlations were stated between
polyphenols content and the reduction potential (Akt r = 0.915 and Kasztan r = 0.980; P<0.05), the
ability to eliminate the free radical DPPH* (Akt r=0.960 and Kasztan r = 0.993; P<0.05) and the overall
antioxidant potential for B-carotene/linoleic acid (Akt r = 0.960 and Kasztan r = 0.650; P<0.05).

Key words: antioxidative activity, DPPH®, oats, polyphenols, reduction potential
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WSTEP

Zwigzki antyoksydacyjne wystepujace w ziarnach zboz stanowia duza grupe
antyoksydantéw chronigcych komorki przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow.
Zwiazki aktywne biologicznie mozemy podzieli¢ na hydrofilowe (polifenole) chronigce
srodowisko wodne komorek, hydrofobowe (tokoferole, karotenoidy), chronigce btony
komoérkowe i lipoproteiny (Cook i Samman, 1996; Mates i in., 1999). Wystepujace w zia-
rnach zbdz niskoczasteczkowe zwigzki polifenoli oraz tokoferole i sterole wykazujg silng
aktywno$¢ antyoksydacyjng (Collins i in., 1991; Emmons i in., 1999; Peterson i in., 2001).
Wolne kwasy fenolowe w ziarnach zb6dz wystepuja w niewielkich ilosciach, najczesciej sa
one zwigzane i wystepuja w postaci lignin i tanin. Zwigzki fenolowe wystepuja takze
w polaczeniu z cukrami, kwasami tluszczowymi i biatkami. Jednak w $rodowisku
kwasnym moze zachodzi¢ hydroliza wigzan estrowych i glikozydowych powodujac
zwigkszenie ilosci wolnych polifenoli (Slavin iin., 1999; Zielinski i Troszynska, 2000;
Zielinski i Koztowska, 2000). Dodatkowo w owsie stwierdzono obecno$¢ polifenoli
nazywanych awentramidami, rozpuszczalnych rownoczesnie w wodzie, jak 1 w tluszczach,
termostabilnych, hamujacych nieenzymatyczne zmiany oksydacyjne oraz utlenianie
lipidow. Awenantramidy s3 réwnomiernie rozmieszczone Ww ziarnie owsa, dlatego
w procesie obluszczania nie wystepujg ich straty (Dimberg iin., 1993). Wiasciwosci
antyoksydacyjne polifenoli roslinnych sa zwigzane z obecnoscia grup hydroksylowych
i metoksylowych i polegaja na eliminowaniu reaktywnych form tlenu oraz chelatowaniu
jonow metali (Rice-Evans i in., 1995). Zwiazki te chronig tym samym organizm czlowieka
przed stresem oksydacyjnym i zapobiegajg rozwojowi przewlektych choréb niezakaznych
(Hollman, 2001).

Celem badan byta ocena zawartosci polifenoli oraz aktywnosci antyoksydacyjnej in
vitro w catym ziarnie owsa (form nieoplewionych i oplewionych), jego frakcjach mtynar-
skich (bielmie i otrgbach) oraz w calym ziarnie poddanym procesowi kietkowania, na
podstawie potencjatu redukcyjnego (Fe** —Fe*?), zdolnosci eliminowania wolnego rod-
nika DPPH" (o,a-difenylo-p-pikrylohydrazyl) oraz catkowitego potencjalu antyoksyda-
cyjnego w ukladzie B-karoten/kwas linolowy.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byto ziarno owsa odmiany Akt (nieoplewiony; ZDHAR
w Strzelcach) oraz Kasztan (oplewiony; ZHR w Polanowicach). Plewke z odmian ople-
wionych usuwano w tuszczarce laboratoryjnej, a nastgpnie ziarno rozdzielano w mtynku
laboratoryjnym (TYP QG 109, sito — 0,4 mm) na dwie frakcje: bielmo i otreby. Po
przemiale ziarna udziat bielma i otrab wynosit odpowiednio: Akt — 301 70% oraz Kasztan
— 23 177%. Badaniom poddano rowniez kietkowane cale ziarno owsa form
nieoplewionych (po 3 dniach) i oplewionych (po 4 dniach). Probki przeznaczone do analiz
rozdrobniono w mtynku laboratoryjnym i przesiano przez sito o srednicy oczek 0,4 mm.

Sume polifenoli oznaczono metodg Naczk i wsp. (1998) stosujac odczynnik Folin-
Ciocalteau (Sigma-Aldrich). W pierwszym etapie polifenole z materiatu ekstrahowano
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przy uzyciu 80% metanolu, a po odwirowaniu 70% acetonem. Absorbancj¢ supernatantu

odczytywano przy dlugosci fali 725 nm. Stezenie polifenoli wyrazano w rownowaznikach

(£) katechiny (mg/g s.m.).

Aktywno$¢ antyoksydacyjng analizowanych ekstraktow oceniono na podstawie:

— catkowitego potencjatu redukcyjnego (Fe™* —Fe™, metoda FRAP), okre§lanego na
podstawie zdolnosci ekstraktow do redukowania jondéw zelazowych do jonow
zelazawych (Yen 1Chen, 1995). Uzyskane ekstrakty mieszano z buforem
fosforanowym i zelazocyjankiem potasu, anastgpnie po inkubacji mieszaniny
dodawano kwasu trichlorooctowego i odczytywano absorbancje probki przy dtugosci
fali 700 nm. Wzrastajgca absorbancja oznaczala zwigkszajacg si¢ sile redukcyjng
mieszaniny. Wyniki metody FRAP sg wyrazane w wielko$ci absorbancji probki.

— zdolnoséci wygaszania wolnych rodnikow z wykorzystaniem stabilnego sztucznego
wolnego rodnika DPPH" (a,a-difenylo-f-pikrylohydrazyl) (Pekarinen iin., 1999).
Przeciwrodnikowe wtasciwosci zwigzkow fenolowych, wyrazone w % RSA (Free
Radical Scavenging Activity), oceniano poprzez pomiar spadku absorbancji
alkoholowego roztworu DPPH* w czasie, ktory byt wynikiem wygaszania tegoz rodnika
przez zwigzki fenolowe obecne w ekstraktach.

— catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego w sprz¢zonym uktadzie p-karotenu
z kwasem linolowym (Emmons i Peterson, 1999). B-karoten (95%, Sigma-Aldrich)
rozpuszczono w chloroformie iuzyskany roztwoér mieszano z kwasem linolowym
(95%, Sigma-Aldrich) i Tween 40 (polioksyetylen sorbitomonopalmitynowy) jako
emulgatorem. Uzyskang emulsje B-karoten/kwas linolowy dodawano do ekstraktow
metanolowo-acetonowych i inkubowano w temp. 50°C. Stopien utleniania -karotenu
oznaczano na podstawie pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 470 nm, wobec emuls;ji
przygotowanej bez dodatku B-karotenu. Aktywnos¢ antyoksydacyjng (AA) wyrazano
jako procent hamowania utleniania B-karotenu w odniesieniu do proby kontrolne;.
Zawarto$¢ polifenoli i aktywnos$¢ antyoksydacyjng w ziarnie owsa wykonano w trzech

powtorzeniach. Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji

(ANOVA). Ocena istotnosci roéznic pomigdzy S$rednimi zostata przeprowadzona przy

uzyciu wielokrotnego testu rozstgpu Duncana dla poziomow istotnosci P<0,05. Zalezno$¢

pomigdzy zawartoscig polifenoli a aktywnoscig antyoksydacyjng wyrazono w postaci
wspotczynnika korelacji. Dla wszystkich wynikéw podano takze wartos¢ odchylenia
standardowego.

WYNIKI

Calkowitg zawarto$¢ polifenoli okreslono jako taczny poziom wolnych i zestryfiko-
wanych kwasow fenolowych oraz nierozpuszczalnych, zwigzanych polifenoli (Naczk i in.,
1998). Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w analizowanych ekstraktach frakcji ziarna owsa,
form nieoplewionych i oplewionych, przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Wplyw przemialu i kietkowania ziarna owsa na calkowitg zawartos$¢ polifenoli i aktywnos$¢
antyoksydacyjna
Polyphenol content and antioxidant activity in grinded and germinated oats grain
Zawartos¢ polifenoli
Odmiany| Forma Frakcje (mg katechiny/g s.m.)| Absorbancja* N s sk (0
Cultivars|  Forms Fractions Polyphenol content Absorbance 7 RSA AATEE (%)
(mg catechin/g d.m.)
Cale ziamo 232£0,02%  0216+0,005™  32,14+0,77¢  33,54=1,63"
Whole grain
: M%ka ab a a a
Nieople- Flour 1,91+0,05 0,195 + 0,004 22,47+0,10 13,05 + 0,59
Akt wiony Otreb
Naked %% 2,46 0,07 0226+£0,002%  34,76+£0,52%  36,72+243"

Kietkowane ziarno

- . 2,44+0,08 " 0,245+ 0,004 39,01 +1,10% 45,17+1,97°¢
Germinated grain

Cale ziamo 200£0,02%  0234+0,003%  3400£005%  39,12+2,46"
Whole grain

Obluszczone ziamo ) ¢4, ) 5.0 0,225+ 0,006 % 23,17 +0,73 37,57 £0,45"
Dehulled grain

Oplewiony Maka

Kasztan 1,01 0,01 % 0223 +£0,006% 26,48 +0,36" 12,49+ 1,28°
Covered Flour
gﬁ;iby 2,40+0,01°¢ 025700108  36,62+040°  41,50+0,96"

Kietkowane ziarno
Germinated grain
+SEM Btad odchylenia standardowego; The standard error
a, b, c... - Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy P<0,05; Values in columns
with different letters are significantly different, P<0,05
* Absorbancja - metoda FRAP; Absorbance, FRAP method
** % RSA - Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw DPPHe; Free radical DPPHe scavenging activity
% RSA = (Ab516 nm [start] - Abs 516 nm [6 min]); Abs 516 nm [start] *100
""" AA - Aktywno$¢ antyoksydacyjna w ukladzie B-karoten/kwas linolowy; Antioxidant activity for the B-carotene/linoleic
acid system

2,38+0,01° 0,263 + 0,003 37,85+042° 56,88+ 0,81 ¢

Poziom polifenoli w ekstraktach catego ziarna owsa form nieoplewionych i ople-
wionych wynosit odpowiednio 2,32 i 2,0 mg katechiny/g s.m. Obtuszczanie ziarna owsa
odmiany Kasztan obnizyto zawartos¢ tych zwigzkéw do poziomu 1,83 mg katechiny/g sm.
Ekstrakty uzyskane zbielma ziarna owsa, formy nicoplewionej i oplewionej,
charakteryzowaly si¢ takg samg zawartoscig polifenoli (1,91 mg katechiny/g s.m.).
Najbogatszym zrodtem polifenoli, w obregbie analizowanych frakcji byty otreby (Akt —
2,46 i Kasztan — 2,40 mg katechiny/g s.m). W odniesieniu do catego ziarna owsa obu
form, kietkowanie istotnie (P<0,05) wptyngto na wzrost poziomu polifenoli (Akt 5,2%,
Kasztan 19%).

Potencjal redukcyjny ekstraktow ziarna owsa, okre$lony na podstawie zdolnosci
ekstraktow do redukowania jonow zelazowych do zelazawych, przedstawiono w tabeli 1.
W calym ziarnie owsa potencjal redukcyjny form nieoplewionych ioplewionych
w mieszaninie reakcyjnej wynosit: Akt — 0,216, Kasztan — 0,234. Obtuszczanie ziarna
owsa odmiany Kasztan nie wptyneto istotnie (P>0,05) na obnizenie zdolnos$ci otrzymanego
ekstraktu do redukowania jondow zelaza. Zdolno$¢ redukowania zelaza od Fe™ do Fe™,
stwierdzona w ekstrakcie uzyskanym z bielma obluszczonego ziarna owsa Kasztan byta
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istotnie (P<0,05) wyzsza w stosunku do efektu uzyskanego z bielma nagoziarnistego owsa,
odmiany Akt. Ekstrakty otrgb charakteryzowaty si¢ wyzszym potencjatem redukcyjnym
(Akt — 0,226, Kasztan — 0,257), w porownaniu z analizowanymi ekstraktami bielma.
Ekstrakty kietkowanego ziarna owsa, odmiany Akt iKasztan, wykazywaly wyzszy
potencjat redukcyjny, odpowiednio o0 13,4 112,4%, w odniesieniu do =ziarna
niekietkowanego.

Zdolnos¢ ekstraktow uzyskanych z ziarna owsa do wygaszania wolnych rodnikow
DPPH" przedstawiono w tabeli 1. Metanolowo-acetonowe ekstrakty calego ziarna owsa
charakteryzowatly si¢ zdolnoscig eliminowania wolnego rodnika odpowiednio: Akt —
32,14, Kasztan — 34,00% RSA. Najnizsza zdolno$¢ eliminowania rodnika DPPH’
wykazywaly ekstrakty otrzymane zbielma owsa odmiany Akt (22,47% RSA) oraz
obtuszczonego ziarna odmiany Kasztan (23,17% RSA). Ekstrakty otrab owsianych silnigj
eliminowaty reaktywne formy DPPH" zroztworu, w poréwnaniu z ekstraktami otrzy-
manymi z bielma: Akt o 54,7%, Kasztan o0 38,3%. Ziarno owsa poddane procesowi
kietkowania, wykazywato wysoka zdolnos¢ wygaszania wolnego rodnika (Akt — 39,01,
Kasztan — 37,85% RSA).

Calkowity potencjat antyoksydacyjny ekstraktow uzyskanych z catego ziarna owsa,
form nieoplewionych i oplewionych (tab. 1) wynosil odpowiednio: Akt — 33,54%,
Kasztan — 39,12%. Proces obluszczania ziarna owsa odmiany Kasztan, obnizyt aktywnosé
antyoksydacyjng uzyskanej frakcji o 4,0%. Metanolowo-acetonowe ekstrakty otrzymane
z bielma owsa wykazywaly istotnie (P<0,05) nizsza zdolno$¢ hamowania zmian
oksydacyjnych zachodzacych w emulsji [-karoten/kwas linolowy (Akt — 13,05%
i Kasztan — 12,49%) w poréwnaniu z catym ziarnem. Wysoki potencjat antyoksydacyjny
wykazywaly ekstrakty otrzymane z otrab owsianych: Akt — 36,72%, Kasztan — 41,50%.
Najsilniejszy catkowity potencjal antyoksydacyjny w ukladzie p-karoten/kwas linolowy
wykazywaly ekstrakty kietkowanego ziarna owsa (P<0,05). W obrebie analizowanych
odmian, ekstrakty uzyskane z kietkowanego nieoplewionego ziarna, charakteryzowaty si¢
istotnie (P<0,05) nizszym potencjatem antyoksydacyjnym (Akt —45,17%) w poréwnaniu
do kietkowanego ziarna formy oplewionej (Kasztan — 56,88%).

DYSKUSJA

Okreslenie potencjatu redukcyjnego (Fe™ — Fe'?) analizowanych ekstraktow, pozwala
oceni¢ potencjalng zdolno$¢ polifenoli obecnych w ekstraktach do przekazywania protonow.
W obu gatunkach cate ziarno owsa form oplewionych, onizszej zawartosci polifenoli,
charakteryzowalo si¢ wyzszym potencjatem redukcyjnym. Straty polifenoli (-8,5%) stwier-
dzone w czasie obluszczania ziarna odmiany Kasztan, nie wptynely istotnie (P>0,05) na
ograniczenie potencjatu redukcyjnego ekstraktow otrzymanych z tych frakcji. Bielmo
uzyskane z owsa odmiany Akt i Kasztan (o zawartosci polifenoli 1,91 mg katechiny/g s.m.)
wykazywalo r6zny potencjal redukcyjny, co wynika prawdopodobnie z réznego sktadu
polifenoli w obu odmianach. W owsie stwierdzono obecnos¢ awenantramidéow A, B i C,
wykazujacych wlasciwosci  antyoksydacyjne. Awenantramidy s3 roéwnomiernie
rozmieszczone w ziarnie owsa, dlatego w procesie obtuszczania nie wystepujg ich straty
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(Dimberg i in., 1993; Emmons i in., 1999; Okazaki i in., 2004; Peterson i in., 2001). Otrgby
owsiane otrzymane z oczyszczonego ziarna odmiany Kasztan, przy nizszym poziomie
polifenoli, w porownaniu z odmiang Akt, wykazywaty silniejszy potencjat redukcyjny.
Podobna zalezno$¢ wystepuje w przypadku ekstraktow otrzymanych z kietkowanego
ziarna owsa formy oplewionej i nieoplewionej. Zmiany zachodzace podczas kietkowania
mogly mie¢ istotny wplyw na zmiang ilo$ci i1 sktadu zwigzkow fenolowych wykazujacych
potencjalne wlasciwosci antyoksydacyjne (Maillard i Berset, 1995; Samotyja i in., 2002).
Stwierdzone roznice w zawarto$ci polifenoli iich potencjalnych wlasciwosciach
redukcyjnych, mogly wynika¢ zindywidualnego sktadu polifenoli, wykazujacych
zréznicowang aktywno$¢ (Burki iin., 1989; Dimberg iin., 1993, Goupy iin., 1999;
Pekarineni in., 1999). Poszczegolne kwasy fenolowe charakteryzuja si¢ r6zng aktywnos$cia
antyoksydacyjng (Emmons iin., 1999). Potencjalne wiasciwosci antyoksydacyjne
wykazuja réwniez inne zwiazki wystepujace w ziarnach zboz, ktoérych poziom nie zostat
oznaczony w tych frakcjach (Gasiorowski, 1995; Hecker iin., 1998; Slavin i in., 1999;
Zielinski 1 Troszynska, 2000; Zielinski i Koztowska, 2000). Pomiedzy zawarto$cia
polifenoli a potencjatem redukcyjnym okreSlonym metoda FRAP stwierdzono bardzo
wysoka zaleznos¢ (tab. 1) zarowno dla owsa odmiany Akt (r=0,915), jak rowniez odmiany
Kasztan (r = 0,980).

Silny potencjal redukcyjny ekstraktow owsa, zostat zweryfikowany w metodzie okre-
slajacej zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow DPPH". Nizszy poziom polifenoli
obtuszczonego ziarna, w poroOwnaniu z calym ziarnem owsa, wplynal na ograniczenie
zdolno$ci wygaszania wolnego rodnika DPPH" 0 32%. Peterson i wsp. (2001) wykazali, ze
w miar¢ obtuszczania ziarna owsa nastgpuje spadek zawarto$ci polifenoli oraz spadek
zdolnosci eliminowania wolnego rodnika DPPH". Istotny wptyw na okre$lenie aktywnos$ci
antyoksydacyjnej badanego materiatu ma rowniez sposob ekstrakcji badanego materiatu
(Zielinski 1 Troszynska, 2000). Nizszg zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH", odpowiednio
030 122%, wykazywalo bielmo =ziarna owsa odmiany Akt iKasztan. Sposrod
analizowanych frakcji ziarna owsa, najsilniejsza aktywno$¢ przeciwrodnikowsg
wykazywaly otrgby, natomiast w poréwnaniu z materiatem wyjSciowym, nasiona kiel-
kujace. Moze to wynika¢ ze zmiany w sktadzie puli zwigzkéw kwasow fenolowych
podczas kietkowania oraz z obecnos$ci innych biologicznie czynnych sktadnikow wyka-
zujacych wiasciwosci antyoksydacyjne (Emmons iin., 1999; Samotyja iin., 2002;
Zielinski i Kozlowska, 2000). Emmons iwsp. (1999) podaje, ze zdolno$¢ kwasoéw
fenolowych, do eliminowania wolnego rodnika DPPH’, jest uzalezniona od miejsca i ilo$ci
grup hydroksylowych (-OH) imetoksylowych (-OCHs). Stwierdzono istotng (P<0,05)
korelacj¢ pomiedzy zawartoscig polifenoli i zdolnoScig eliminowania wolnego rodnika
DPPH" (tab. 1) dla obydwu odmian (Akt r = 0,960, Kasztan r = 0,993). Podobnie Emmons
iwsp. (1999) wykazali, ze zdolno$¢ eliminowania wolnych rodnikow byta S$cisle
skorelowana z zawarto$cig polifenoli (p<0,0001, r> = 0,677). W badaniach Emmons i wsp.
(1999) podobnie wykazano $cista zaleznos¢ pomigdzy poziomem polifenoli a aktywnoscia
antyoksydacyjng. Peterson i wsp. (2001) wykazali, ze w miar¢ obluszczania ziarna owsa,
nastgpuje spadek zawartosci polifenoli (r = 0,670) oraz spadek zdolnosci eliminowania
wolnego rodnika — DPPH" (r = 0,720, P<0,0001).
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Wysoki potencjat redukcyjny w uktadzie B-karoten/kwas linolowy i zdolno$¢ wyga-
szania wolnego rodnika DPPH" stwierdzona dla ekstraktow uzyskanych z ziarna owsa obu
form, wskazuja na silng aktywnos$¢ antyoksydacyjna analizowanych frakcji. Proces
obtuszczania ziarna owsa odmiany Kasztan istotnie (P<0,05) obnizyl zawartos¢ polifenoli
(0 8,5%), natomiast nie wptynat istotnie (P>0,05) na calkowity potencjat antyoksydacyjny.
Podobnie Emmons i Peterson (1999) stwierdzili, ze pomimo nizszego poziomu zwigzkoéw
fenolowych w obluszczonym ziarnie owsa, metanolowe ekstrakty otrzymane z calego
i obluszczonego ziarma owsa, okreslone przy uzyciu emulsji B-karoten/kwas linolowy
wykazywaly zblizony potencjal antyoksydacyjny. Przeciwnie Peterson iwsp. (2001)
wykazali, ze dlugotrwaly proces obluszczania ziarna owsa, prowadzil do zwigkszenia
udziatu bielma (r* = 0,90; P<0,0001) w uzyskanej frakcji, zmniejszenia zawarto$ci
polifenoli (r* = 0,67, P<0,0001) znajdujacych si¢ przede wszystkim w zewnetrznej
warstwie ziarna owsa. W obluszczonym ziarnie owsa obniza si¢ poziom kwasu ferulowego
1 p-kumarowego, natomiast poziom awenantramidow A, B i C wzrasta proporcjonalnie do
wzrostu udziatu skrobi. Emmons i wsp. (1999) wykazali natomiast wysoka aktywnos¢
antyoksydacyjng ekstraktow uzyskanych z obtuszczonego ziarna owsa (73,4; 77,6; 75,3;
1 74,6%), ktora byta $cisle skorelowana z zawarto$cig polifenoli (r = 0,93). Kwas kawowy,
sinapinowy, protokatechinowy, ferulowy i wanilinowy oraz flawon-3-ole wykazujg silna,
zblizong do katechiny aktywno$¢ antyoksydacyjng (Burki i in., 1989), natomiast catkowity
potencjal antyoksydacyjny awentramidyny A jest wyzszy, w porownaniu z kwasem
ferulowym, kawowym i wanilinowym (Bratt i in., 2003; Dimberg i in., 1993). Pomig¢dzy
bielmem owsa odmiany Akt i Kasztan, zawierajacym porownywalne ilosci polifenoli (1,91
mg katechiny/g s.m.) nie stwierdzono istotnych réznic w aktywnos$ci antyoksydacyjnej
(odpowiednio 13,05 112,49%). Emmons iwsp. (1999) wykazali wyzsza aktywno$¢
antyoksydacyjng (56,6 i 60,8%) metanolowych ekstraktow uzyskanych z maki owsianej,
zawierajacej 0,089 10,156 mg kwasu galusowego/g s.m. Wystepujace roznice moga
wynikaé¢ z roznic odmianowych oraz z zastosowania innej metody ekstrakcji polifenoli.
Otreby uzyskane zprzemialu oplewionego ziarna owsa odmiany Kasztan,
charakteryzowaty si¢ wyzszym catkowitym potencjatem antyoksydacyjnym (41,50%),
przy nizszym poziomie polifenoli, w poréownaniu zotr¢bami otrzymanymi
z nieoplewionego ziarna owsa odmiany Akt (36,72%). Najwyzszy catkowity potencjal
antyoksydacyjny wykazywaty ekstrakty uzyskane zkietkowanego ziarna owsa.
Kietkowane ziarna formy nagoziarnistej, o wysokiej zawartosci polifenoli, w mniejszym
stopniu hamowaty utlenianie (45,17%) zachodzace w emulsji B-karoten/kwas linolowy,
w porownaniu z aktywnoscig kietkowanego ziarna formy oplewionej (56,88%). Powyzsza
zalezno$¢ wynika¢ moze z krotszego czasu kietkowania ziarna Akt (3 dni), w poréwnaniu
z owsem odmiany Kasztan (4 dni). Dtugo$¢ procesu kietkowania, wedtug Goupy 1 wsp.
(1999) oraz Hollman (2001), ma istotny wptyw na sklad kwaséw fenolowych, a tym
samym obserwuje si¢ rozna aktywno$¢ antyoksydacyjna kietkowanych ziaren. Uzyskane
wyniki r6znig si¢ od zaleznosci obserwowanych przez Goupy iwsp. (1999), ktorzy
wykazali, ze ekstrakty stodu jeczmiennego, w pordwnaniu z ziarnem niekietkowanym,
uzyskane przy uzyciu octanu etylu charakteryzowaty si¢ obnizona zawarto$cia polifenoli
iniskim potencjalem antyoksydacyjnym w uktadzie [-karoten/kwas linolowy.
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Zaobserwowane roznice moga by¢ wynikiem zastosowania réznych metod ekstrakcji
polifenoli. Efekt synergistycznego oddzialywania poszczegdlnych kwasdéw fenolowych,
moze réwniez zwigkszy¢ aktywnos¢ antyoksydacyjng. Najwyzszg warto$¢ wspotczynnika
korelacji pomigdzy zawartos$cig polifenoli a catlkowitym potencjatem antyoksydacyjnym
stwierdzono dla nieoplewionej formy owsa Akt (r = 0,960). W analogicznych badaniach
przeprowadzonych na ekstraktach uzyskiwanych z catego, obluszczonego ziarna oraz tuski
ziarna owsa, warto$¢ wspolczynnika korelacji pomiedzy zmianami poziomu polifenoli
a aktywnoscig antyoksydacyjng wynosita r = 0,930 (Emmons i Peterson, 1999). Réznice
odmianowe mialy istotny (P<0,05) wptyw na sktad kwasow fenolowych wystepujacych
w tusce owsianej (protokatechina, parahydroksybenzaldehyd, kwas wanilinowy, para-
kumarowy i ferulowy) iobtuszczonym ziarnie owsa (kwas kawowy, ferulowy,
awenantramidy A, B, C). Poszczegodlne fenole roslinne wykazuja rézna aktywnosé
antyoksydacyjng wynikajaca z obecnosci grup hydroksylowych i metoksylowych oraz
miejsca i podstawienia. Pekarinen i wsp. (1999) wykazali, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna
kwasu kawowego zdwoma grupami —OH, byla wyzsza w porownaniu zkwasen
ferulowym z jedng grupg —OH i —OCH3. Natomiast kwas sinapinowy z dwomna grupami
—OCH;3 ijedna grupa —OH charakteryzuje si¢ wyzsza zdolno$cig zmiatania wolnego
rodnika DPPH’, niz kwas kawowy. Najsilniejszg zdolnos¢ eliminowania wolnego rodnika
wykazywal kwas 2,3-dihydroksybenzoesowy z dwoma grupami —OH. Badania wskazujg,
ze sprzezony efekt poszczegdlnych kwaséw fenolowych wykazuje silniejszg aktywno$é
antyoksydacyjng (Burki iin., 1989; Dimberg iin., 1993; Goupy iin., 1999; Maillard
i Berest, 1995; Samotyja i in., 2002).

W celu doktadnego okreslenia potencjatu antyoksydacyjnego analizowanych frakcji
owsa nalezatoby okresli¢ sktad puli profilu kwasow fenolowych, wykazujacych zr6zni-
cowang aktywno$¢ w stosunku do wolnego rodnika.

WNIOSKI

1. Cale ziarno owsa, formy niecoplewionej i oplewionej (nieobtuszczonych), wykazuje
silng aktywno$¢ antyoksydacyjng w warunkach in vitro, wynikajaca z zawartoSci
polifenoli. Proces obluszczania oplewionego ziarna owsa Kasztan, ogranicza poten-
cjalne wlasciwosci antyoksydacyjne uzyskanego produktu, wynikajace ze strat poli-
fenoli.

2. Najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne wykazuja otrgby uzyskane z obu form
ziarna owsa (obtuszczonych) oraz kietkowane cate ziarna analizowanych odmian, bo-
gate w polifenole.

3. Oznaczony potencjal redukcyjny (Aktr=0,915 i Kasztan r = 0,980; P<0,05), zdolnos¢
wygaszania wolnego rodnika DPPH" (Akt r = 0,960 i Kasztan r = 0,993; P<0,05)
i calkowity potencjat antyoksydacyjny w uktadzie B-karoten/kwas linolowy (Akt r =
0,960 i Kasztan r = 0,650; P<0,05) jest Scisle skorelowany z zawartoscig polifenoli
w badanym materiale.
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