Postepy Nauk Rolniczych nr 1/96

Alicja Kawka
Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego AR w Poznaniu

Lipidy ziarna owsa — zawarto$¢, rozmieszczenie
i sktad frakcyjny

Lipidy wystepujace w roslinach, mi¢dzy innymi zbozowych, stanowia grupe
zwigzKkow zroznicowany pod wzgledem budowy chemicznej, whasnosci i wartosci
odzywczej [8, 306].

Ziarniaki zboz, w tym réwniez ziarniaki owsa, zawierajg gléwnie lipidy obejmu-
Jace grupy zwigzkow takich jak: acyloglicerole, kwasy thuszczowe, glikolipidy, fosfo-
lipidy oraz towarzyszace im w mniejszych iloSciach: sterole, karotenoidy, terpeny,
state weglowodory itp. Ziarniaki zboz, a zwlaszcza owsa, kukurydzy, sorga i prosa,
zawieraja wigksze ilosci lipidow w pordwnaniu z ich zawartosciy w ziarniakach
pszenicy, zyta, jeczmienia. W przypadku ziarna owsa lipidy sa rozmieszczone dosé
rownomicernie w catym ziarniaku, natomiast w ziarniakach pszenicy czy kukurydzy
wyslepujg gilownie w warstwie aleuronowe;j i zarodku [21, 23, 30].

Zawartos¢ lipidéw. Liczne dane piSmiennictwa Swiatowego |1, 10, 11, 13, 22,
23, 24, 25, 33, 34| wskazuja na duzay zmiennos¢ lipidow wystegpujacych w réznych
odmianach owsa. Nie ulega watpliwosci, ze zawarto$¢ lipidow, jak i sktad kwaséw
tluszczowych w ziarnie owsa sa wypadkowa cech dziedzicznych i warunkow klima-
lyczno-glebowych w czasie wegetacji rosliny [3, 4, 10, 11, 27, 31].

Welch |31}, analizujac zawartos¢ lipidow w ozimych i jarych odmianach owsa,
jeczmienia i pszenicy, wykazal, Ze w odmianach owsa wystgpuje najwigksze ich
zréznicowanie. W ozimych i jarych odmianach, wyzej wymienionych zb6z, wartosci
te ksztaltuja sie odpowiednio: dla ziarna owsa 3,50-7,88% i 2,43—6,13%, dla ziarna
jeczmienia 2,44-2,72% i 2,55-2,87%, dla ziarna pszenicy 2,51-2,77% 1 2,47-2,80%.

Zawarlo$¢ lipidéw w obluszczonych ziarniakach owsa waha si¢ w szerokich grani-
cach od 3,0% do 11,6% [5. 6, 9, 11, 13, 15, 16, 1 7, 33]. Brown 1 Craddock [6],
przeprowadzajagc wnikliwe badania 4000 préb zarejestrowanych w Swiatowej kolekcji
odmian owsa, wykazali, Ze zawarto$¢ lipidéw w obluszczonych ziarniakach owsa waha
si¢ w granicach od 3% do 11,6%. W 90% testowanych préb wartoSci te ksztaltujg si¢ w
przedziale od 5 do 9%, przy czym wigkszos¢ z tych odmian jest uprawiana w USA.
Badania prowadzone w wielu krajach Europy wykazaly, iz zawartos¢ lipidow w oblusz-
czonych ziarniakach owsa kszlattuje si¢ Srednio od 5,8 do 6,4% [14, 15, 17, 22].
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W zalezno$ci od zawartos$ci lipiddw w obtuszczonym ziarnie owsa rozréznia si¢
odmiany: wysokolipidowe (powyzej 10% lipidéw) i niskolipidowe (ponizej 7%
lipidow).

Rozmieszczenie lipidow. Mimo zréznicowania zawartoSci lipidow w réznych
odmianach owsa, ich rozmieszczenie w poszczegdlnych cz¢sciach sktadowych ziar-
niaka jest podobne. W tabeli 1 przedstawiono Srednig zawartoS¢ lipidow w ziarniakach
owsa i jego cz¢Sciach sktadowych na przyktadzie dwoch odmian amerykaiskich: Dal
(odmiana wysokolipidowa) i Froker (odmiana niskolipidowa). Ekstrakty eterowe i
ckstrakty butanolowo-wodne (WSB) otrzymano ekstrahujac préby w pierwszej ko-
lejnosci eterem dietylowym, a nastgpnie butanolem nasyconym woda (WSB). Na
podstawie danych (tab. 1) stwierdzono, iz tuska owsa zawiera mato znaczacy ilosé

Tabela 1. Zawartosc¢ lipidow w obluszczonych ziarniakach owsa i jego czesciach sktadowych
[33]

Ziarniak owsa, cze¢sci skla- Zawarto$¢ lipidow (% s.nv.)

dowe odmiana Dal odmiana Froker
ekstrakty ekstrakty ekstrakty ekstrakty
eterowe* WSB* eterowe* WSB*
Obluszczony ziarniak 8,0 1,6 5,5 1,4
Fuska 23 0,6 2,0 0,6
Okrywa owocowo-nasienna 9,5 1,2 6,4 1,3
Bielmo skrobiowe 6,8 1,0 5,2 1,0
Tarczka 20,6 2.8 20,4 472
Zarodek 12,6 3,3 10,6 4.1

* Probg ckstrahowano najpierw eterem dietylowym, a nast¢pnie butanolem nasyconym woda

(WSB).

lipidow (ponizej 3%). WyZszg zawarto$¢ tych substancji obserwuje sic w bielmie
skrobiowym (6-8%), okrywie owocowo-nasiennej (8—11%), zarodku (15-16%) i
tarczee (23-25%). Mimo ze tarczka wraz z zarodkiem sa najbogatsze w lipidy, to
jednak stanowig tylko okoto 3% masy ziarniaka, a wigc nie sa gléwnym ich Zrédfem.
W najwigkszej ilosci lipidy wystepuja w pozostatych czeéciach ziarniaka: okrywie
OWOCOWO-nasiennej, warstwie aleuronowej i bielmie skrobiowym, stanowiacych duzg
cz¢S¢ catej jego masy.

Skiad frakeyjny lipidéw. Lipidy owsa zawieraja srednio od 70 do 76% lipidow
niepolarnych, fosfolipidéw Srednio 3-10% i glikolipdéw 7-17% [13, 20, 25, 28, 31].

Wsrod wielu prac na temat lipidéw owsa niewiele jest informacji dotyczacych
identyfikacji sktadnikéw frakeji lipidéw niepolarnych czy polarnych w réznych
odmianach owsa (Avena sativa L.). Frakcja triacylogliceroli (lipidy niepolarne), o
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Tabela 2. Udziat frakcji lipidéw polarnych w obluszczonym ziarnic owsa na przykladzie
odmiany kanadyjskiej Hinoat [28]

Frakcje lipidow Udzial [ %]

Glikolipidy

Monogalaktozylomonoacyloglicerole 6,2

Monogalaktozylodiacyloglicerole 18,5

Digalaktozylomonoacyloglicerole 4,8

Digalaktozylodiacyloglicerole 41,5

Sterologlikozydy 7,0

Inne* 22,0
100,0%

Fostolipidy

Fostatydylocholina 29,9

Kwas fosfatydowy } 3,9

Fosfatydyloinozytol

Fostatydyloglicerol 9,5

Fosfatydyloetanoloamina 14,8

Fosfatydyloseryna kA

Lizotosfatydyloetanoloamina

Lizofosfatydyloseryna } 20,4

Lizofosfatydylocholina

Inne* 18,3
100,0%

* Obliczono z réznicy poszezegdlnych trakcji.

wysokim udziale kwaséw thuszczowych nienasconych, znacznie dominuje w ziarnie
owsa, a pozostate frakcje, np. mono- lub diacyloglicerole, wystgpuja w mniejszej
ilosci i moga tworzy¢ sie w wyniku hydrolizy triacylogliceroli przez enzym lipazg.
Youngs i in. [35] podaja, Ze sn-1,2-diacyloglicerole i sn-1,3-diacyloglicerole
stanowig odpowiednio od 0,6—1,3% i od 1,2-1,7% catkowitej zawartosci lipidow w
obtuszczonym ziarnie owsa.
Digalaktozylodiacyloglicerole(glikolipidy)ifosfatydylocholina (fostolipidy) sta-
nowig odpowiednio 6,9-7,6% i 3,2%—6,1% catkowitej zawarto$ci lipidow w obtusz-
czonym ziarnie owsa. Udziat frakcji lipidéw polarnych w obtuszczonym ziarnie owsa
przedstawiono w tabeli 2. W glikolipidach wystgpuja gtownie mono- i digalaktozylo-
“diacyloglicerole stanowigce ponad 60% catkowilej zawartosci glikolipidow. W fosfo-
lipidach dominuje fosfatydylocholina (29,9%). Nalezy podkreslic, iz udziat triacylo-
gliceroli i glikolipidéw jest wyzszy w odmianach wysokolipidowych owsa. Wed,hl.g
De la Roche i in. [7] odmiany wysokolipidowe owsa cechuja si¢ wyzsza zawartoscia
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Tabela 3. Zawarto$¢ poszezegolnych frakeji lipidow w obluszezonych ziamiakach owsa i
jego czesciach skladowych [32]

Frakcje lipidow Zawartos¢ frakeji lipidow* | %]

obluszczo- czesci skladowe ziarniaka

ne ziarniaki okrywa owoco- biclmo tarczka zarodck
Wwo-nasienna

Triacyloglicerole 41 39 41 50 58
sn-1,3-diacyloglicerole 2 2 2 1 2
sn-1,2-diacyloglicerole 1 1 1 2 2
Wolne kwasy tlhuszczowe 5 3 3 2 2
Sterole 1 1 1 1 1
Sterologlikozydy 1 | 1 1 1
Monogalaklozylomonoacylo- 4 4 5 — —
glicerole

Digalakiozylodiacyloglicerole 7 9 8 — e
Fosfatydyloetanoloamina 2 3 2 1 1
Lizofosfatydyloetanoloamina 1 2 2 — —
Fosfadylocholina 5 4 4 3 3
Lizofosfatydylocholina 2 3 3 — —
Pozostale skladniki 28 28 27 39 30

(obliczono z réznicy)

* Procent w stosunku do calkowitej zawartosci lipidow.

triacylogliceroli (ok. 80%) i nizszg zawartoscig fosfolipidéw (ok. 6%) w poréwnaniu
«2 odmianami niskolipidowymi.

Udziat poszezeg6lnych frakcji lipidéw w obtuszezonych ziarniakach owsa i jego
czgSciach skladowych przedstawiono w tabeli 3. Z tabeli wynika, iz [rakcja triacylo-
gliceroli dominuje zaréwno w catym ziarniaku, jak i jego elementach skfadowych,
przy czym najwicksza jej koncentracja jest w zarodku (58%). Digalaktozylodiacylo-
glicerole w ziarniakach owsa, okrywie owocowo-nasiennej i bielmie skrobiowym
stanowiy odpowiednio 7%, 9% i 8% catkowitej zawartosci lipidéw. Fra kcja fosfatydy-
locholiny wyst¢puje w ziarniakach owsa w ilosci ok. 5%, a w jego czgsSciach sklado-
wych —ok. 3-4% w stosunku do catkowitej zawartosci lipidéw. Wigkszo8¢ pozosta-
tych sktadnikow wystepuje w mniejszych ilosciach. Youngs i wsp. [35] sugeruja, ze
réznice w zawartosci wolnych kwaséw thiszezowych w ziarnic s4 miedzy innymi
zwigzane 7 przygolowywaniem proby do analiz. W rozdrobnionym ziarnie podwy-
zszona aktywnos¢ lipazy powoduje wzrost ich ilosci.

W obtuszezonym ziarnie owsa udziat frakcji wolnych kwasow thuszczowych jest
dos¢ zréznicowany i waha si¢ w granicach 3—7% ogolnej zawartosci lipidow [ 12, 14,
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20, 28, 35|. Zawarto$¢ wolnych kwaséw thuszczowych w odmianach ozimych owsa
jest mniejsza i wartosci s mnicj zréznicowane w poréwnaniu z ich udziatem w
odmianach jarych. Dane dotyczace zawartosci wolnych kwasow tluszczowych sa
bardzo czgsto sprzeczne ze soba, co moze wigzac sig z tym, ze wchodzg one w skiad
kompleksow lipidowo-skrobiowych, poza tym powslaja w wyniku hydrolizy w pro-
duktach przemiatu, a wigc elekty ckstrakcji, Scisle uzaleznione od whsciwosci
rozpuszczalnika, rzutujg na ich zréznicowanie.

Sktad kwaséw ttuszczowych. Lipidy owsa zawieraja kwasy thuszczowe o korzy-
stnym z zywieniowego punktu widzenia sktadzie chemicznym. Zgodnie z wynikami
badan wiclu autoréw [7, 10, 11, 13, 23, 26, 28, 31, 32, 33], w lipidach obluszczonego
Ziarna owsa w przewazajacej ilosci wystepuja: kwas palmitynowy (ok. 20%), kwas
oleinowy (ok. 35%) i kwas linolowy (ok. 40%).

W lipidach ziarna zbdz kwasy thuszezowe wyslgpuja, w wigkszosci w postaci
estrow, w lakich [rakcjach, jak: triacyloglicerole, fosfolipidy i estry steroli. Sktad
kwasow thuszczowych we frakejach lipidéw niepolarnych i polarnych obtuszczonego
ziarna owsa przedstawiono w tabeli 4. Z tabeli tej wynika, iz w trzech frakcjach

Tabelad. Sklad kwasow thuszezowych w glownych frakcjach lipidow obluszczonego ziarna
owsa [28]

Frakcje lipidow Kwasy tHuszczowe (%)

14:0 16: 0 18:0 IS:1,n9 18:2 1n-6 18:3,n-3
Triacyloglicerole 1,5 14,8 2,2 433 35,0 2,0
Glikolipidy 43 22,1 4,4 25,1 36,2 4,0
Foslolipidy 22 28,1 4,2 21,3 38,1 2,8

lipidow, takich jak: triacyloglicerole, glikolipidy i [oslolipidy, wystepuje wyrazne
zroznicowanic w zawartosci kwasu palmitynowego (16 : 0) i kwasu oleinowego
(18 : 1, n-9). We trakciji triacylogliceroli wystepuje mniejsza zawarto$¢ kwasu pal-
mitynowego (16 : 0) i wigksza zawarto$¢ kwasu oleinowego (18 : 1, n-9); we fra-
kcjach lipidow polarnych jest odwrotnie.

De la Roche i in. [7], Forsberg i in. [10], Thro i in. [29], Welch [31] podaja, iz ze
wzrostem zawartosci lipidow w ziarnie owsa nastgpuje spadek zawartosci kwasu
palmitynowego (16 : 0) i wzrost zawarto$ci kwasu oleinowego (18 : 1, n-9). Powyzsze
zroznicowanic moze byé zwigzane z wysoky zawartoscig kwasu palmitynowego
(16 : 0) w lipidach polarnych ziarna owsa. .

Zawartos¢ kwasow thuszczowych w lipidach obtuszczonych ziarniakow owsa i
jego czesei sktadowych przedstawiono w tabeli 5. W lipidach ekstra howu.nych .ct(.:rcm.
dietylowym (ckstraktly eterowe) — zarowno w okrywie Owocowo-nasiennej, Jz}k i
bielmie skrobiowym — ilo$¢ i sktad kwasow thuszczowych sa zblizone do ich udziatu
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Tabela 5. Sklad kwasow thuszczowych w lipidach obluszczonych ziarniakow owsa i jego
czesci skladowych [35]

Ekstrakty* Kwasy thuszczowe (warto$ci Srednie) [%]

14:0 16:0 18:0 18:1,n-9 18:2,n-6 18:3,n-3
Ekstrakty eterowe
Obluszczone ziarno owsa 0,4 18,8 272 39,4 37,9 1,3
Okrywa owocowo-nasienna 0,4 18,1 1,9 38,4 39,6 1,6
Bielmo skrobiowe 0,6 18,9 2,3 37,4 39,4 1,4
Tarczka 0,6 21,1 1,2 34,5 39,7 2,8
Zarodek 0,9 21,6 1,9 28.8 42.5 4,1
Ekstrakty WSB ‘
Obluszczone ziarno owsa 0,9 25,7 2,0 28,8 41,0 1,4
Okrywa owocowo-nasienna 1,6 25,7 1,6 27,2 42,2 1,4
Bielmo skrobiowe 0,6 273 24 28,4 39,7 1,3

* Probe ekstrahowano najpierw cterem dietylowym, a nastgpnie butanolem nasyconym woda

(WSB).

w obtuszczonym ziarniaku owsa. Natomiast zarodek i tarczka zawieraja mniej kwasu
oleinowego (18 : 1, n-9) i wigcej kwaséw: palmitynowego (16 : 0), linolowego (18 : 2,
n-6) i linolenowego (18 : 3, n-3) w poréwnaniu z pozostatymi cz¢sSciami skladowymi
ziarniaka. W poszczegllnych elementach sktadowych ziarniaka zawarto$¢ kwasu
oleinowego (18 : 1, n-9) waha si¢ od 38,4% w okrywie owocowo-nasiennej do 28,8%
w zarodku (tab. 5). W lipidach ekstrahowanych WSB (ekstrakty WSB) tylko kwas
mirystynowy (14 : 0) jest nierdwnomiernie roztozony mi¢dzy okrywa owocowo-na-
sienna (1,6%) i bielmem skrobiowym (0,6%). Udziat pozostatych kwasow ttuszczo-
wych w okrywie owocowo-nasiennej i bielmie skrobiowym jest zblizony do ich
udziatu w obluszczonym ziarniaku owsa.

Frakcja niezmydlajaca sie lipidow. Lipidom ziarna owsa towarzysza czgsto w
malych ilosciach substancje, ktore pod wpltywem dziatania zasad nie ulegaja zmydle-
niu, stanowiace tzw. frakcje niezmydlajacay si¢ lipidow. Naleza do niej takie substan-
cje, jak: sterole, tokoferole, karotenoidy itp.

Sterole sa gtownymi sktadnikami frakcji niezmydlajacej sie lipidow ziarna zb6z
[2, 21, 35]. W catym ziarnie Zyta, pszenicy, kukurydzy, ryzu gtdwny skfadnik steroli
— B-sitosterol — stanowi okoto 55%, a w ziarnie owsa okoto 69% wszystkich steroli.
W ziarnie owsa, oprocz f-sitosterolu, wystepuja: 5-awenosterol i 7-awenosterol,
odpowiednio w iloSciach okoto 21% i 13,5%. Pozostate sterole: kampesterol, stigma-
sterol wystgpuja w mniejszych iloSciach w ziarnie owsa nizw ziarnie pszenicy i ziarnie
kukurydzy, gdzie ich udziat jest zdecydowanie wyzszy.
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W ziarnie owsa, a takze w oleju z ziarna owsa stwierdzono obecnos¢ tokoferoli
(a- i B-tokoferolu) i tokotrienoli (a-tokotrienolu) [34]. Tokoferole rozpuszczalne w
ttuszczach, pochodne kwaséw fenolowych (kwas ferulowy, kwas kawowy), obecne
w lipidach ziarna owsa, wykazuja silne wtasciwosci przeciwutleniajace [18, 19, 33].

Podsumowanie

Sktad chemiczny ziarna — charakterystyczny dla poszczegdlnych zb6z — moze
zmieniac si¢ w zaleznosci od klimatu, rejonu uprawy, nawozenia. Nie ulega watpli-
wosci, ze zawartos¢ lipidéw, jak i skfad chemiczny kwaséw ttuszczowych w ziarnie
owsa jest wypadkowg cech dziedzicznych i warunkéw klimatyczno-glebowych w
czasie wegelacji rosliny. Mimo zréZnicowania zawartosci lipidéw w réznych odmia-
nach owsa, ich rozmieszczenie w poszczegolnych cz¢sciach sktadowych ziarniaka
jest podobne. Lipidy owsa zawieraja Srednio 70-76% lipidéw niepolarnych; 3-10%
fosfolipidéw i 7-17% glikolipidéw. Frakcja triacylogliceroli o wysokiej zawartosci
nienasyconych kwaséw thuszczowych znacznie dominuje w ziarnic owsa. W odmia-
nach wysokolipidowych obserwuje si¢ wyzszy udziat triacylogliceroli i glikolipidow.
W lipidach obluszczonego ziarna owsa w przewazajacej ilosci wystepuja: kwas
palmitynowy (ok. 20%), kwas oleinowy (ok. 35%) i kwas linolowy (ok. 40%). We
frakcji niezmydlajacej si¢ lipidow owsa wyslepuja: sterole (B-sitosterol, 5-awenoste-
rol, 7-awnenosterol), a- i B-tokoferole oraz tokotrienole (a-tokotrienol). Lipidy, obok
substancji biatkowych, stanowia szczegdlnie cenny sktadnik ziarna owsa, a korzystna
kombinacja sktadnikow odzywczych $wiadczy o wyjatkowej przydatnosci tego zboza
w Zywieniu cztowieka.
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Lipids of oat groats — content, distribution and fraction
composition

Summary

Oat groats contain higher concentrations of lipids than other cereals. A number of
surveys report a wide range (3—-11,6%) of lipids in oats. Lipid concentration in parts
of the oat kernel varies among cultivars, but the relative distribution is similar. Oat
lipids contain from 70-75% non-polar lipids (NL), from 3—10% phospholipids (PL)
and from 7-17% glycolipids (GL). Triglicerides are the major componentotoatlipids;
digalactosyldiglicerides are the major glycolipid componentand phosphatidyloholine
is the major phospholipid component. About 20% of the falty acids in oat groats are
palmitic; aboul 35% oleic and about 40% linoleic acid. Triglicerids contain less
palmitic and more oleic acid than the glycolipids or phospholipids. The non-saponi-
fiable [ractions from grain of oats contain the following sterols: B-sitosterol (69%),
S-avenasterol (21%), 7-avenasterol (13,5%) and lower content of the campesterol, and
the stigmasterol. Oat groats contain both tocopherols and tocotrienols.



