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Poszukiwanie genotypow owsa o poprawionej
wartosci odzywczej oraz wysokich
wlasciwosciach bioaktywnych

Search for new genotypes of oats with improved nutritional value and high bioactive
properties

Celem badan bylo wskazanie rodéw owsa charakteryzujacych si¢ wysoka wartoscig zywieniowg i
bioaktywna, na ktora sktada si¢ wysoka zawartos¢ biatka, thuszczu, sktadnikow mineralnych i skrobi,
ale takze btonnika pokarmowego z wysoka koncentracja rozpuszczalnego B-glukanu. Materiat do badan
stanowito ziarno obtuszczone nowych 11rodéw i rodu nagiego owsa oraz odmiany wzorcowe Arden i
Bingo wraz z odmiana naga, Nagus. Oznaczono nastgpujace sktadniki: biatko, sktadniki mineralne,
lipidy ogotem, skrobig strawna, NSP z podzialem na rozpuszczalne i nierozpuszczalne, w tym B-glukan,
ligniny Klasona. Oznaczono takze lepkos$¢ ekstraktu wodnego, ktora to cecha jest gldwng miara
wilasciwosci funkcjonalnych ziarna owsa i posrednia metoda pomiaru poziomu rozpuszczalnego f3-
glukanu. Plewka stanowila $rednio 25,4% masy ziarniaka, przy czym najwigkszym jej udzialem
(29,8%) odznaczat si¢ r6d POB 2085/09, najmniejszym odmiana Bingo (21,6%). Pod wzgledem
zawartosci w ziarnie sktadnikow odzywczych, wyliczonych jako suma zawartosci bialka, sktadnikow
mineralnych, lipidow i skrobi, wyrdzniaty si¢ rody STH 8307 i POB 2149/09 oraz odmiana Arden, dla
ktorych suma ta wynosita odpowiednio 80,2; 80,1 oraz 82%. W odniesieniu do wskaznika wlasciwosci
bioaktywnych najwyzszymi jego warto$ciami charakteryzowato si¢ ziarno dwoch nagich genotypow,
odmiany Nagus (26,7) i rodu STH 8307 (24,2) oraz obtuszczone genotypu oplewionego STH 8030
(23,1). Rod STH 8307 byt genotypem taczacym wysoka warto$¢ odzywcza ziarna z wysokimi
wiasciwos$ciami prozdrowotnymi.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy, B-glukan, owies obluszczony, warto$¢ odzywcza

The aim of the study was to select genotypes with improved content of nutrients and of high
bioactive properties from the most advanced breeding materials of oat in Poland. Material for the study
comprised dehulled grain of 11 new hulled breeding lines of oats and a naked one and also two standard
varieties, Arden and Bingo, together with a naked one, Nagus. The following components were
analyzed: protein, minerals, lipids, digestible starch, dietary fibre and its constituents, Klason lignin,
nonstarch polysaccharides with soluble and insoluble polymers including B-glucan. The viscosity of
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grain water extract was also determined as the main indicator of functional properties of oat and also
as a simple indirect assay for measuring the level of soluble f-glucan. Husk constituted on average
25.4% of the kernel weight, its largest share (29.8%) was found in the breeding line POB 2085/09,
while the smallest (21.6%) in variety Bingo. The highest content of nutrients (SSO), estimated as the
sum of protein, minerals, lipids and starches was scored in two genotypes, STH 8307 and POB 2149/09
and also in variety Arden (80.2; 80.1 and 82%, respectively). With regard to the bioactive properties,
the highest values were found in the grain of two naked genotypes, variety Nagus (26.7) and strain STH
8307 (24.2) and also in a dehulled grain of hulled genotype STH 8030 (23.1). The STH 8307 was a
genotype combining the high nutritional value with high health-promoting properties of the grain.

Key words: dehulled oat, dietary fibre, B-glucan, nutritive value

WSTEP

Owies 1 produkty owsiane zaliczane sg do zywnos$ci funkcjonalnej. W poréwnaniu do
typowych zboz chlebowych, ziarno owsa cechuje si¢ mniejszg zawartoScig weglowo-
dandéw, zwlaszcza skrobi oraz wigkszg iloscig B-glukanow i pentozanow, bedacych
glownymi sktadnikami blonnika pokarmowego (Wood, 1990; Kawka, 2010; Lange, 2010).
B-glukany jako gtdéwny sktadnik rozpuszczalnej frakcji blonnika owsa zwigkszajg lepkosé
tresci pokarmowej, absorbuja kwasy zolciowe i cholesterol egzogenny w przewodzie
pokarmowym, tworza réwniez na S$ciankach jelita cienkiego warstwg ochronng
ograniczajacg wchianianie cholesterolu z pozywienia. Dzigki zdolnosci do tworzenia zeli
w przewodzie pokarmowym, przyczyniajg si¢ rowniez do zmniejszenia stezenia glukozy
popositkowej we krwi (Gibinski, 2005; Lange, 2010; Kwong i in., 2013). Biatko owsa jest
sposrod wszystkich zbdz najbogatsze w aminokwasy egzogenne (41%) i frakcje
globulinowg (80%), co wptywa na jego wysoka warto$¢ odzywcza (Kawka, 2010; Lange,
2010). Ttuszcz owsiany bogaty jest w nienasycone kwasy thuszczowe, ktore stanowig okoto
80% wszystkich kwasow. Sg to gldwnie kwasy: oleinowy (29-53%), linolowy (24-48%),
a-linolenowy (1-5%) zaliczane do niezbgdnych nienasyconych kwasow tluszczowych,
ktérych organizm cztowieka nie potrafi samodzielnie wytwarzac (Gibinski, 2005; Kawka,
2010; Lange, 2010). W oplewionych ziarnach owsa znajduje si¢ 4-6% ttuszczu, a ziarnach
obtuszczonych czy form nagich sigga nawet 11% (Nita, 1999; Pigtkowska i in., 2010). W
ziarnie owsa stwierdzono réwniez obecno$¢ zwigzkow, ktore charakteryzujg sie silnymi
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi. Naleza do nich zwiazki polifenolowe, m. in. kwasy
fenolowe, flawonoidy, fitoestrogeny oraz awentramidy. Zwigzki te s réwnomiernie
rozmieszczone w ziarnie, dlatego w procesie obtuszczania nie wystepuja ich straty, a dzigki
temu, ze s3 termostabilne, nie tracag swoich cennych wilasciwosci w trakcie obrobki
technologicznej (Gibinski, 2005). Owies zawiera réwniez duze ilo$ci witamin z grupy B,
zwlaszcza tiaminy (B)), witaming E oraz skladniki mineralne, a w$rod nich cenny dla
naszego zdrowia cynk (Lange, 2010).

Rownolegle z coraz wigksza $wiadomoscia konsumentéw o profilaktycznej roli
zywno$ci funkcjonalnej rosnie na $wiecie popyt na zywno$¢ o ukierunkowanym,
korzystnym oddziatywaniu na organizm. Jej produkcja wzrasta w tempie 8—14% rocznie,
a warto$¢ tego rynku szacowana jest na poziomie 80 mld USD (Oleksy, 2007). Wynika
stad rowniez duze zainteresowanie samym ziarnem owsa i jego przetworami. Wystepujaca
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duza zmienno$¢ genotypowa zawartos$ci skladnikow o dziataniu profilaktycznym, w
szczegolnosci  PB-glukanu w  ziarnie owsa wzbudza zainteresowanie przemyshu
spozywczego odmianami tego zboza o najwigkszej ich koncentracji (Redaelli i in., 2013).
Dostepnos¢ odmian owsa o wysokiej zawartosci B-glukanu bylaby ogromnym atutem w
produkcji zywnosci o korzystnym wplywie na nasze zdrowie. Zespoly hodowcoéw na
$wiecie pracuja roznymi metodami nad wytworzeniem odmian o podwyzszonym poziomie
tego sktadnika w ziarnie (Sikora i in., 2013). Taki migdzy innymi nowy kierunek
hodowlany zostat zapoczatkowany réwniez w Polsce, co wedtlug Nity (1999) powinno
przyczynic¢ si¢ podwyzszenia efektywnosci uprawy owsa i wickszego zapotrzebowania na
jego ziarno.

Celem niniejszej pracy bylo wskazanie form owsa charakteryzujacych si¢ wysoka
warto$cig zywieniowg oraz prozdrowotna, na ktora sklada si¢ wysoka zawartos¢ biatka,
thuszczu, a przede wszystkim blonnika pokarmowego z wysoka koncentracja rozpuszczal-
nego B-glukanu.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily te same trzy zestawy obluszczonego ziarna, kazdy
sktadajacy si¢ z 12 rodéw owsa oraz trzech odmian wzorcowych, Arden i Bingo oraz formy
nagiej Nagus. Posrod badanych rodéw byl jeden rdd nagoziarnisty. Kazdy zestaw zostat
wyprodukowany w 3 odmiennych warunkach glebowo-klimatycznych: Choryni,
Polanowicach i Strzelcach w roku 2011. Plewke usunigto recznie, nastgpnie ziarno
zmielono w mtynku laboratoryjnym Cyclotec firmy Tecator na sitach o $rednicy 0,5 mm.
W tak przygotowanym materiale wykonano nastepujace analizy fizyko-chemiczne: suchg
mase, sktadniki mineralne, biatko i lipidy ogotem, skrobi¢ strawng, nieskrobiowe
polisacharydy (NSP) z podziatem na rozpuszczalne (S-NSP) i nierozpuszczalne (I-NSP),
w tym B-glukan oraz ligning Klasona. Oznaczono takze lepkos¢ ekstraktu wodnego
(WEV). Suchg mase ziarna oznaczano zgodnie z metoda AACC 44—-15A (2003), wedtug
ktorej 2 g proby suszono w temperaturze 105°C przez 16 godzin do uzyskania stalej masy.
Sume sktadnikéw mineralnych oznaczono grawimetrycznie, zgodnie z metodag AACC 08-
01, na podstawie zawarto$ci popiotu, po 5. godzinnym spalaniu proby w piecu muflowym
w temperaturze 550°C (2003). Grawimetrycznie oznaczono takze lipidy ogodlem po
wyekstrahowaniu 3 g proby roztworem chloroformu, metanolu i kwasu solnego
zmieszanych w proporcji 60:40:1 (v/v/v) (Marchello i in., 1971). Zawartos¢ biatka
oznaczono metoda Dumasa na aparacie Rapid N Cube firmy Elementar, zgodnie z
procedurg AACC 46-30 (2003), stosujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko,
ktory wynosi 6,25. Skrobi¢ strawng oznaczono przy uzyciu kitu Megazyme (K-TSTA)
zgodnie z metodami AACC 76-13 (2003). Blonnik pokarmowy oznaczono w oparciu o
metod¢ enzymatyczno-chemiczna, tzw. metoda Uppsalska (AACC 32-25, 2003), jako
sume nieskrobiowych polisacharydow oraz ligniny Klasona (Theander i in., 1995;
Approved Methods of the AACC, 2003). Zawartos¢ nieskrobiowych polisacharydow
(NSP) oznaczono metoda chromatografii gazowej wedlug Englysta i Cummingsa (1984),
jako sume¢ cukréw: arabinozy, ksylozy, mannozy, galaktozy i glukozy. Uzyskane po
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hydrolizie polisacharydow kwasem siarkowym monomery w/w cukréw upochodniono do
lotnych pochodnych octanu alditolu i oznaczono na chromatografie gazowym Autosystem
XL, firmy Perkin Elmer, wyposazonym w autosampler, injektor ze splitem, detektor
ptomieniowo-jonizacyjny (FID) oraz kapilarng kolumne¢ kwarcowa Rtx- 225 o wymiarach
0,53 mm x 30 m. Metoda ta pozwala na rozdzielenie frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej nieskrobiowych polisacharydow, a takze okreslenie sktadu polisacha-
rydow poszczegdlnych frakcji. Zawartos¢ ligniny Klasona oznaczono grawimetrycznie
wedlug Theandera i in. (1995), natomiast zawarto$¢ B-glukanu analizowano przy uzyciu
kitu Megazyme (K-BGLU) zgodnie ze standardowa procedura AACC 32-23 (2003). W
celu oznaczenia lepkos$ci wodnego ekstraktu (WEV) ziarno ekstrahowano w wodzie
destylowanej w stosunku 1:5 (w/w), w temperaturze 30°C przez godzing. Otrzymang w ten
sposob zawiesing wirowano przez 10 minut przy predkosci 5 000 obr/min, po czym
zmierzono lepkos¢ na lepkosciomierzu Brookefielda (model LVDV-III) w temperaturze
30°C przy predkosci $cinania 30 rpm (Boros i in., 1993).

Kazdg analiz¢ wykonano w przynajmniej dwoch powtorzeniach, btad kazdej z nich nie
przekracza 3%. Przedstawione wyniki zawartoéci sktadnikow ziarna sa warto$ciami
srednimi ziarna z trzech lokalizacji uprawy.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej (analiza wariancji, procedura
poréwnan wielokrotnych Tukeya) przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.2 (SAS Institute
Inc., 2009).

WYNIKI I DYSKUSJA

Jedng z cech decydujacych o przydatnosci owsa do przetwoérstwa i jego wartoSci
pokarmowej dla zwierzat jest udziat plewki w plonie ziarna. Zbyt wysoki obniza wartos¢
pokarmowa i technologiczna, stad trend w hodowli tego gatunku w kierunku odmian
nagoziarnistych lub odmian oplewionych o ziarnie duzym, dobrze wyréwnanym
z relatywnie mniejsza zawarto$cig plewki (Lutowska i in., 2008). Taki kierunek jest
rowniez prowadzony w Polsce, ktory ma gwarantowa¢ wytworzenie odmian o podwyz-
szonej jakosci ziarna (Nita, 1999). Dla badanego materiatu hodowlanego najwigkszy udziat
plewki (29,8%) stwierdzono w ziarnie rodu POB 2085/09, najmniejszy (23%) w dwoch
rodach, DC 1193 oraz STH 9010 (tab. 1). Srednia jej zawarto$¢ w badanym materiale dla
form oplewionych byla na poziomie 25,4%. Ogoélnie najmniejszym udzialem plewki
charakteryzowalo si¢ ziarno wzorcowej odmiany Bingo (21,6%). W badanych formach
owsa nagiego znaleziono niewielkie ilo$ci plewki, jej udziat wynosit 0,3% 1 1,4%. Wyzsze
zakresy udzialu plewki w owsie oplewionym uzyskali Pisulewska i in. (2010), co moze
wskazywaé na pewien postep hodowlany tej cechy ziarna owsa. W badaniach tych autoréw
udziat plewki w odmianach owsa uprawianych w Polsce wynosit od 26,1% do 32,4%.
Badania innych polskich autorow wykazaty, ze udzial plewki w masie ziarna moze by¢
znacznie wigkszy, sigga¢ srednio nawet 39,5% (Pilzto i in., 1999), na ktory istotny wpltyw
obok genotypu miaty rowniez warunki uprawy. Nasze wyniki sag w duzym stopniu zgodne
w wynikami Butta i in. (2008), ktérzy stwierdzili, iz udzial plewki w owsie zazwyczaj
miesci si¢ w granicach 25-30% masy ziarna.
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Tabela 1
Udzial plewki oraz zawarto$¢ skladnikow odzywcezych w badanych prébkach obluszczonego ziarna
owsa (% sm)
Hull share and content of nutrients in analyzed samples of dehulled grain of oat (% dm)

Rody owsa 1 5 ot plewki Biatko Popiét Lipidy Skrobia .
Oat E;i:esdmg Hulls content Protein Ash Lipids Starch $80
ARDEN 252 15,1 217 6,6 58,2° 82,0°
BINGO 21,6 14,72 2,1° 7,68 52,3cdete 76,7%
DC 1193 23,1 14,68 2,1° 6,4™ 52, 50dete 75,6%
DC 1329 26,5 15,8¢ 2,0 7,06 54,4 79,5
DC 1776 25,1 16,6° 2,4° 7,3 50,4 76,7%
POB 158/09 26,0 15,1¢ 2,2% 7.4 54, 3bed 79,00
POB 1882/09 24,7 15,2¢f 2,1° 7,06 53,9bede 78,20
POB 2085/09 29,8 17,0° 2.4° 8,0° 488" 76,1%f
POB 2149/09 24,6 15,74 2,3 7,2i 54,9 80,1
POB 342/09 26,5 15,9¢ 2,3¢ 8,1¢ 51,9¢%¢ 78,1
STH 8030 27,6 16,2¢ 2,3 10,1° 492" 77,8
STH 9010 23,0 14,8¢ 2,1° 7,6 52,20 76,7%
STH 9110 26,0 15,4¢ 2,24 8,3¢ 49,0" 74,9
NAGUS 0,3 14,72 2,2° 9,9° 51,0 77,8
STH 8307 1.4 14,72 2,08 10,6° 52,9bederl 80,2

Srednia Wartose 5 4 15,4 2,2 7,9 52,4 78,0
Mean value
cv 8.4 48 4,7 16,4 4.9 25

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05
Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05
*SSO — suma sktadnikéw odzywczych; sum of nutrients; ** — tylko dla form oplewionych ; only for hulled forms

Badane genotypy owsa roznity si¢ istotnie zawarto$cia sktadnikow odzywczych ziarna,
takich jak bialka, sktadnikow mineralnych, lipidow 1 skrobi oraz sktadnikow
bioaktywnych, takich jak btonnik pokarmowy wraz z jego komponentami, a mianowicie
nieskrobiowymi polisacharydami, B-glukanem i ligning Klasona (tab. 11 2).

Zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa, jednego z najwazniejszych sktadnikow chemicznych
wplywajacych na jego warto$¢ pokarmowa, jest w najwigkszym stopniu uwarunkowana
genetycznie. Wedlug Gasiorowskiego (1992) w obluszczonym ziarnie owsa jest od 10 do
25% wigcej biatka w poréwnaniu z innymi zbozami. W niektérych odmianach
amerykanskich owsa jego zawarto$¢ w ziarnie si¢ga nawet okoto 24% (Bartnikowska i in.,
2000). W badaniach wlasnych $rednia ilo$¢ biatka w ziarnie obtuszczonym wynosita 15,4%
(tab. 1). Istotnie wyzsza (P<0,05) jego zawartos¢ (17,0%) stwierdzono dla rodu POB
2085/09, natomiast w grupie o najnizszej jego ilosci, ponizej 15,0%, znalazty si¢ cztery
rody i odmiana Bingo. Mniejsze zakresy zawartosci biatka w owsie obtuszczonym
stwierdzili w swoich badaniach Glen (2004) oraz Lutowska i in. (2008) na poziomie
odpowiednio 1-16% oraz 11,4-15,3%). W materiale badanym przez Gibinskiego (2005)
srednia zawartos¢ biatka w odmianach bez plewki byla na poziomie 15,1%, a wigc
zblizonym do materialu analizowanego w niniejszych badaniach.

Owies jest bogatym zrodtem skladnikow mineralnych, bogatszym niz tradycyjne zboza
chlebowe, pszenica i zyto. W badanym materiale $rednia zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych wynosita 2,2%, przy czym stwierdzono istotne roznice pomigdzy genotypami
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pod wzgledem tej cechy (tab. 1). Najwigkszg ich ilo$¢ (2,4%) mialy rody DC 1776 oraz
POB 2085/09. Najnizszg zawartoscia sktadnikow mineralnych (2,0%) charakteryzowat si¢
nagoziarnisty 16d STH 8307. Z wczeéniejszych badan Lutowskiej i in. (2008) wynika, iz
zawarto$¢ substancji mineralnych w ziarnie po obtuszczeniu jest na poziomie okoto 2%.
Natomiast Bartnikowska i in. (2000) podaja, iz ilo§¢ popiotu w owsie pozbawionym plewki
miesci si¢ w bardzo szerokim zakresie, od 2,0 do 3,4%. Wartym podkres$lenia jest fakt
wyzszej koncentracji zelaza, manganu i wapnia w puli sktadnikow mineralnych owsa,
anizeli pszenicy, jeczmienia czy zyta (Bartnikowska i in., 2000).

Tabela 2
Zawarto$¢ skladnikow bioaktywnych w obluszczonym ziarnie owsa (% sm)
Content of bioactive components in dehulled grain of oat (% dm)
Rody owsa B-glukan | Lignina Klasona WEV WWB
Oat breeding lines I-NSP S-NSP | T-NSP B-glucan Klason lignin TDF [mP.s] IBQ
ARDEN 3,9bede 4,1t 7,9¢h 3,7¢ 4.8¢ 12,74 1,591 19,2¢
BINGO 3,74t 4,49 8,1 4,0 428 12,4° 1,79¢ 20,5%
DC 1193 3,79 4,1 7,9h 3,50 41" 11,9° 1,53 18,4
DC 1329 3,920 4 8,1¢feh 4,1¢ 4,6° 12,74 1,58" 19,3%
DC 1776 4,2% 4,9 9,1 4,6* 5,6° 14,7% 1,72¢ 23,3¢
POB 158/09 3,5% 4,30 7,7 430 5,1¢ 12,8¢ 1,69f 20,0°f
POB 1882/09 3,74tk 43f% 8,0fehi 3,8¢f 4,6%f 12,6% 1,58" 19,5fg
POB 2085/09 4,180 4,7 8,8" 4,1°¢ 3,8 12,6% 1,57 20,0¢f
POB 2149/09 4,18 4,1 8,2°f 3,5h 4,42 12,6% 1,57 19,1¢
POB 342/09 3,9bede 4,30 g,2¢feh 3,8% 4,6 12,74 1,638 19,7%
STH 8030 4,1%® 4,6 8,7b 3,9 6,3% 15,0* 1,754 23,1°
STH 9010 3,6 4,7¢ 8,3df 4,5% 3.4 11,7 1,68 19,6%
STH 9110 3,8¢d 4,4¢fe g,2¢feh 4,1 4,7%t 12,84 1,81¢ 20,8¢
NAGUS 3,48 5,1° 8,60 4,6* 5,5 14,1° 2,46 26,7
STH 8307 3,74tk 4,7% 8,4c% 43° 4,8% 13,2° 2,30° 24,2°
Srednia — Mean 3,8 45 8,3 4,0 4,7 13,0 1,7 20,9
Cv 5,8 7,1 4,5 8,6 15,5 7,2 15,6 11,2

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05

Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05

NSP — nieskrobiowe polisacharydy (I-NSP frakcja nierozpuszczalna w wodzie; S-NSP frakcja rozpuszczalna; T-NSP —
ogotem, jako suma I-NSP i S-NSP); TDF-btonnik pokarmowy; WWB — wskaznik wtasciwosci bioaktywnych ziarna;
WEYV — lepko$¢ wodnego ekstraktu ziarna; NSP — nonstarch polysaccharides, (I-SP water insoluble fraction; S-NSP
water soluble fraction; T-NSP total — a sum of I-NSP and S-NSP); TDF— Total Dietary Fibre; IBQ- Index of Bioactive
Quality

Zawarto$¢ thuszczu w owsie jest 3—5 razy wicksza anizeli w innych zbozach
(Bartnikowska i in., 2000). W obrebie badanego materiatu istotnie wyzsza (P<0,05)
zawarto$¢ lipidow (10,6%) stwierdzono dla rodu nagiego STH 8307, przy wartosci Sredniej
7,9%, podczas gdy najnizszg iloScig lipidow (6,4%) charakteryzowat si¢ rod DC 1193.
Gibinski (2005) podaje, ze zawarto$¢ tluszczu w odmianach przez niego badanych
ksztaltowata si¢ na poziomie 5,9-6,5%. Z kolei wedlug Bartnikowskiej (2000)
w obtuszczonym ziarnie owsa $rednio jest 7,9% ttuszczu, a ponadto w odmianach nagich
jego ilos¢ jest zwykle wigksza. W naszych badaniach rowniez stwierdziliSmy najwyzszy
poziom lipidow w rodzie nagim, jednakze na drugim miejscu uplasowat si¢ rod oplewiony,
ktory po obluszczeniu istotnie przewyzszal iloscig lipidow naga odmiang wzorcowa Nagus
(tab. 1). Wedlug Browna i Craddocka (1972) zawarto$¢ lipidow w owsie obtuszczonym
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waha si¢ w szerokich granicach od 3,1 do 11,6% i jest gtdwnie uwarunkowana genetycznie
(Pisulewska i in., 2011).

Owies, w porownaniu z innymi zbozami, jest ubozszy w weglowodany. W grupie
polisacharydéw dominuje skrobia, ktéra w poroéwnaniu ze skrobig innych zbdz,
charakteryzuje si¢ specyficznymi wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i struktural-
nymi, tj. najmniejszym rozmiarem ziaren skrobiowych, najwigckszg zawartoscig substancji
thuszczowych, odmiennymi wlasciwos$ciami reologicznymi oraz nizszg sktonnoscig do
retrogradacji (Koscielny i in., 2008). W badanych genotypach $rednia zawarto$¢ skrobi
wynosita 52,4%. Odmiang o istotnie wyzszej ilosci tego sktadnika byta odmiana Arden
(58,2%) natomiast w grupie o istotnie nizszej zawartosci znalazly si¢ dwa rody POB
2085/09 oraz STH 8030 (odpowiednio 48,8% i 49,2%). Pod wzgledem zrdznicowania
zawarto$ci skrobi wyniki te sg zblizone do zakresu zmiennos$ci stwierdzonej przez innych
autoréw (Boros i in., 2012; Gibinski i in., 2005).

O warto$ci odzywczej danego surowca do produkcji zywnosci decyduje suma
zawarto$ci biatka, skrobi, lipidow oraz sktadnikow mineralnych. Sg one niezb¢dnymi dla
zycia substancjami, dzieki ktorym mozliwe jest prawidtowe funkcjonowanie organizmu,
jego odpowiedni wzrost i rozwdj. Dla pelnej charakterystyki wartosci zywieniowe]
badanych genotypow owsa wyliczono sume¢ sktadnikow odzywczych (SSO). Wartos¢
srednia SSO dla analizowanego materiatu wynosita 78%. Dla siedmiu genotypow wartos¢
tego wskaznika przekraczala warto§¢ S$rednig, przy czym istotnie wyzsza iloscig
sktadnikow odzywczych charakteryzowata si¢ odmiana Arden (82%), podczas gdy
statystycznie nizsza zawartoscig sktadnikow odzywczych odznaczat sie ré6d STH 9110
(74,9%).

Unikalne wtasciwosci prozdrowotne ziarna owsa i produktow owsianych sa zwiazane z
wysoka zawartoscig btonnika pokarmowego, ktérego cecha charakterystyczng jest wysoki
udziat frakcji rozpuszczalnych (Wood, 1990). W niniejszych badaniach stwierdzono
istotnie wyzsza zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogotem w ziarnie dwoch nowych rodow
STH 8030 i DC 1776 (15 i 14,7%) oraz w odmianie Nagus (14,1%) w poréwnaniu do
warto$ci $redniej (13%) uzyskanej dla 15 genotypow owsa (tab. 2). W grupie o istotnie
nizszej zawartosci blonnika znalazty si¢ dwa rody owsa DC 1193 i STH 9010 (po okoto
11,8%). Z danych literaturowych wynika, iz zawarto$§¢ blonnika pokarmowego w
obtuszczonym ziarnie owsa jest znacznie zroznicowana. Wedtug Gibinskiego i in. (2005)
iloé¢ tego sktadnika w odmianach bez tuski miesci si¢ w granicach 12,0—14,1%. Znacznie
szerszy zakres, od 8,6 do 14,4%, podaje dla analizowanych form owsa Lutowska i in.
(2008). Z kolei w naszych wcze$niejszych badaniach ziarna 27 odmian owsa
przeznaczonych do uprawy w Polsce oraz 12 wyrdzniajacych si¢ rodow hodowlanych
(Boros i in., 2012), zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogétem byta w zakresie od 10,5 do
14,7%, przy $rednim poziomie rownym 12,2%. Najwazniejszym z prozdrowotnego punktu
widzenia skladnikiem btonnika pokarmowego jest B-glukan (Brennan i in., 2005),
zaliczany do nieskrobiowych polisacharydow (NSP). W badanym zestawie rodow owsa
istotnie wyzsza zawarto$cig NSP (9,1%), w tym takze frakcji nierozpuszczalnej (4,2%),
rozpuszczalnej (4,9%) oraz B-glukanu ogdélem (4,6%) charakteryzowato si¢ ziarno rodu
DC 1776. Istotnie nizszg ilos¢ NSP oznaczono w ziarnie rodu POB 158/09 (7,7%), a -
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glukanu w DC 1193 (3,5%). Odmiana nieoplewiona Nagus miata najwyzsza zawarto$¢
rozpuszczalnej frakcji NSP i1 f-glukanu ogétem, odpowiednio 5,1% i 4,6%, przy $redniej
zawarto$ci tych sktadnikow 4,5% dla S-NSP 14,0% dla B-glukanu. Wedtug Boros i in.
(2012) zawarto$¢ NSP w owsie bez tuski wynosi migdzy 5,6 a 7,9%, rozpuszczalnej jego
frakeji 3,7-5,6%, a ilo$¢ B-glukanu miesci si¢ w granicach od 3,9 do 5,5%. Gibinski 1 in.
(2005) stwierdzili zawartos¢ B-glukanu w owsie obtuszczonym w zakresie od 4,9 do 5,1%.
Wyniki niniejszych badan wskazuja, iz w nowych genotypach owsa mozna znalez¢ formy
wyrozniajace si¢ udzialem B-glukanu w ogoélnej zawartosci NSP lub btonnika
pokarmowego. W analizowanym zestawie rodéw i odmian wzorcowych B-glukan stanowit
srednio okoto 49% ogdlnej zawartosci NSP, w zakresie od 43 do 56% oraz 31% zawarto$ci
btonnika pokarmowego, w zakresie od 26 do 38%. Z zawarto$cia rozpuszczalnej frakcji
NSP, a w szczegolnosci B-glukanu wigze si¢ ich zdolnos¢ tworzenia w $rodowisku
wodnym roztworéw o duzych lepkosciach. Te wilasciwosci B-glukanu sg czynnikiem
warunkujagcym korzystny efekt prozdrowotny owsa, zwiazany gtéwnie z dziataniem
hipocholesterolemicznym 1 hipoglikemicznym (Wood, 1990). Ostatnie badania
prowadzone przez zespol Tosh (Kwong i in., 2013) wykazaly, iz efekt ten moze by¢
spotegowany wzrostem lepkosci, wynikajacej z wickszej koncentracji rozpuszczalnego [3-
glukanu w owsie, badz ze zwickszonego udziatu frakcji B-glukanu o wyzszych masach
molekularnych. W naszych badaniach lepko$¢ byla cecha w najwigkszym stopniu
zréznicowana, na poziomie 16% oraz zalezng istotnie od zawartosci B-glukanu (tab. 2, 4).
Z tego wzgledu cecha lepkosci moze stanowi¢ dobre kryterium selekcyjne materiatow
hodowlanych owsa dla réznych kierunkéw uzytkowania ziarna, w ktoérych zawartosé
rozpuszczalnego

B-glukanu odgrywa istotna role. Odmiana Nagus charakteryzowala si¢ najwickszag WEV,
rowna 2,46 mP.s, podczas gdy rod DC1193 najnizszg wartoscia tej cechy (1,53 mP.s). Duze
roznice w wartosci lepkosci ekstraktow ziarna rodéw i odmian o zblizonej zawartosci -
glukanu wskazuje na mozliwe zréznicowanie w strukturze tych zwiazkow.

Istotnym sktadnikiem btonnika pokarmowego w ziarnie owsa, podobnie jak w ziarnie
innych zbdz, jest lignina Klasona. Lignina nalezy do niepolisacharydowych sktadnikow
btonnika pokarmowego, jest polimerem, ktéorego monomerami sg zwigzki organiczne
bedace pochodnymi aromatycznych alkoholi fenolowych. Sg to alkohol koniferylowy,
alkohol synapinowy, alkohol kumarylowy. Struktura chemiczna ligniny jest usieciowana
wigzaniami eterowymi i kowalencyjnymi wegiel-wegiel (C-C) (Bartnikowska i in., 2000).
Obok lepkosci wodnego ekstraktu ziarna byta to cecha najbardziej zr6znicowana w obrebie
analizowanego materialu (powyzej 15%). Najwyzsza zawartos¢ ligniny (6,3%)
stwierdzono w ziarnie rodu STH 8030, a najnizsza w ziarnie rodu STH 9010 (3,4%). Nieco
wigkszy zakres zmienno$ci, w zakresie od 2,8 do 6,3%, stwierdziliimy w naszych
wczesniejszych badaniach 39 roznych genotypdéw owsa (Boros i in., 2012). Biorac pod
uwage, iz lepko$¢ zwiazana z rozpuszczalnymi sktadnikami blonnika pokarmowego
w najwickszym stopniu determinuje wtasciwosci funkcjonalne ziarna zb6z opracowaliSmy
wskaznik wlasciwosci bioaktywnych (WWB) utatwiajacy typowanie genotypow o
potencjalnie wysokich wiasciwosciach prozdrowotnych. Lepkos¢ jest zwigzana gtéwnie z
zawarto$cig rozpuszczalnej frakcji NSP, dlatego przyjeto, ze wypadkowa tych cech
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w postaci sumy TDF (btonnik pokarmowy) i iloczynu WEV 1 S-NSP bedzie wtasciwie
charakteryzowata te wasciwosci. Srednia wartos¢ WWB dla badanych genotypoéw wynosi
20,9. Najwyzszymi wartosciami WWB charakteryzowatla si¢ odmiana Nagus (26,7) oraz
linie STH 8307 (24,2) i STH 8030 (23,1). Najnizszymi natomiast linia DC 1193 (18,4),
odmiana Arden oraz linie POB 2149/09, DC 1329, dla ktérych WWB wynosit okoto 19.
Wazng podkreslenia jest mozliwos¢ wyodrgbnienia genotypow kumulujacych zaréwno
wysoka warto$¢ odzywczg jak roOwniez wysokie potencjalne wlasciwosci prozdrowotne.
Takim genotypem jest STH 8307.

W naszych badaniach wykazalismy, iz $srodowisko miato istotny wplyw na zawarto$§¢
sktadnikow chemicznych w ziarnie badanych genotypdéw owsa, z wyjatkiem sumy
sktadnikow odzywczych oraz zawartosci nieskrobiowych polisacharydéw (tab. 3).

Tabela 3
Sklad chemiczny ziarna owsa w zaleznosci od miejsca uprawy
Chemical composition of oat grain depending on trial location
Cecha Miej Sce uprawy
Trait Field trial location

Choryn | Polanowice | Strzelce
Biatko —Protein 18,7* 12,8° 14,8°
Popidt — Ash 2,3* 2,1¢ 2,2°
Lipidy — Lipids 7,0°¢ 8,8° 8,0°
Skrobia — Starch 49,7¢ 54,3 53,2°
SSO — SSO 77,8 77,9 78,2°
S-NSP 4,29° 4,18° 4,92¢
I-NSP 3,8° 3,8° 3,8%
NSp 8,1° 8,0° 8,7
Lignina Klasona — Klason lignin 5,04° 4,48¢ 4,58°
TDF 13,2* 12,5° 13,3¢
WEV 1,49¢ 1,78° 1,99*
B-glukan — B-glucan 3,84¢ 3,97 4,33
S-AX 0,36° 0,30° 0,34°
[-AX 2,01° 1,95% 1,90°
AX 2,37° 2,25% 2,24°
WWB —IBQ 19,5¢ 20,0° 23,1°

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05
Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05

Warunki glebowo-pogodowe w centralno-zachodniej cz¢sci Polski (Choryn) w roku 2011
sprzyjaty bardziej kumulacji biatka, sktadnikéw mineralnych oraz dwoch komponentow
btonnika takich jak: ligniny i arabinoksylanow, anizeli w dwoch pozostatych rejonach
produkcji ziarna owsa. Z kolei warunki $rodowiska Strzelc w tym samym roku byly
bardziej korzystne dla syntezy rozpuszczalnych sktadnikow NSP i B-glukanu, stad
w efekcie ziarno z tej miejscowosci charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza lepkoscig wod-
nego ekstraktu. Warunki srodowiska miaty szczeg6lnie duzy wplyw na zawarto$¢ biatka i
lipidow, jednakze nie zawsze zrdéznicowane warunki siedliska majg istotny wplyw na
poziom lipidow w ziarnie owsa, co wykazaty badania Pisulewskiej i in. (2011).

Wyznaczone wspétczynniki korelacji wykazaly istnienie istotnej wspotzaleznosci
miedzy badanymi sktadnikami ziarna owsa (tab. 4).

109



Kinga Myszka ...

Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy badanymi cechami obluszczonego ziarna owsa
Pearson linear correlation coefficients between the analyzed traits of dehulled grain of oat

. Popiot Lipidy Skrobia B-glukan Lignina Klasona
Skladnik Ash Lipids Starch S-NSP T-NSP B-glucan Klason lignin
Biatko — protein 0,895
I-NSP 0,702
S-NSP 0,648 -0,614
T-NSP 0,580 -0,649 0,808
B-glukan 0,785
TDF 0,562 0,573 0,684 0,927
WEV 0,802 0,706 0,577

Korelacje istotne przy P<0,05 dla wartosci powyzej 0,514; przy P<0,01 dla wartosci powyzej 0,641
Correlations significant at P<0.05 for value above 0.514; at P<0.01 for value above 0.641

Zawarto$¢ btonnika TDF ogotem byta wysoce istotnie skorelowana dodatnio z zawarto$cia
lipidow, S-NSP, T-NSP oraz w najwickszym stopniu z ligninami, prawdopodobnie na
skutek ich duzego ilosciowego zréznicowania w obrebie badanych genotypow. Z kolei na
lepkos¢ wodnego ekstraktu ziarna istotny dodatni wptyw miata zgodnie z zatozeniami
zawarto$¢ P-glukanu oraz rozpuszczalnych nieskrobiowych polisacharydow, ale w
najwickszym stopniu zawarto$¢ lipidow. To wskazuje na wysoki udziat rozpuszczalnych
w wodzie réznego typu glikolipidow w ogolnej ilosci zwigzkoéw lipidowych w owsie
oraz/lub na wysoka aktywnos$¢ natywnej lipazy (Achrem-Achremowicz i in., 2009).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie zawartosci sktadnikow odzywczych i bio-
aktywnych w ziarnie obluszczonym i nagim badanych nowych genotypow owsa.

2. Najwyzszg zawartos¢ sumy sktadnikow odzywczych miato ziarno rodéw, nagiego STH
8307 oraz oplewionego po obtuszczonego POB 2149/09, a takze odmiany Arden.

3. Zawartos¢ blonnika pokarmowego w obtuszczonym ziarnie badanych genotypdéw owsa
ksztaltowala si¢ na $rednim poziomie 13%, przy czym ziarno dwoch rodéw, DC 1776
i STH 8030, mialo go istotnie wiecej od pozostatych.

4. Najwigkszymi wiasciwosciami bioaktywnymi charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany
nieoplewionej Nagus i rodu nagiego STH 8307 oraz rodu oplewionego po obtuszczeniu
DC 1776.

5. Badania pozwolily wyodrgbni¢ genotyp laczacy wysoka warto$¢ odzywcezg ziarna z
wysokimi wlasciwosciami prozdrowotnymi, najbardziej polecane do produkcji
zywnosci. Jest nim ziarno nagie rodu STH 8307.
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