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SUBSTANCJE O DZIALANIU PRZECIWUTLENIAJACYM
OBECNE W ZIARNACH OWSA (AVENA SATIVA L.)

Streszczenie: Ziarna owsa (4vena sativa L.) i otrzymane z nich produkty zbozowe, jak kasza
lub otreby, sa zrodlem zwiazkdéw wykazujacych aktywno$é przeciwutleniajaca. Alfa-tokofe-
role, kwas fitynowy, flawonoidy oraz sterole to wazne grupy przeciwutleniaczy tego ciagle
jeszcze mato docenianego zboza. Wérdd przeciwutleniaczy owsa najliczniejsza grupg stano-
wia awenantramidy. Liczne badania dostarczaja przyktadow, ze dieta zawierajaca owies istot-
nie zwigksza pojemnos¢ antyoksydacyjna surowicy oraz tkanek. Obecno$¢ przeciwutleniaczy
w owsie decyduje o tym, ze zywno§¢ wyprodukowana w oparciu o pelne ziarna tego zboza
nabiera cech i wlasciwosci zywno$ci funkcjonalnej o duzych walorach odzywczych. Przeciw-
utleniacze owsa poprzez neutralizacjg reaktywnych form tlenu przyczyniaja si¢ do ochrony
antyoksydacyjnej organizmu, a tym samym do zapobiegania wielu chorobom.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze, owies, awenantramidy, kwasy fenole, reaktywne formy
tlenu.

1. Wstep

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele doniesien naukowych omawiajacych rolg stresu
oksydacyjnego w powstawaniu szeregu groznych chorob, takich jak niektére nowo-
twory, choroby uktadu krazenia czy zwigzane z wiekiem zmiany zwyrodnieniowe,
a takze potencjalnie terapeutyczna rolg antyutleniaczy w zapobieganiu tym schorze-
niom. Powszechnie wiadomo, jak wazna dla zdrowia jest dieta bogata w warzywa,
ro$liny straczkowe, owoce z drzew i owoce jagodowe. Prozdrowotne wlasciwosci
tych roslin wynikaja m.in. z obecnosci w nich roznych antyutleniaczy, takich jak
witaminy C i E, karotenoidy, selen, foliany i zwiazki fenolowe, w tym flawonoidy.
Karotenoidy, selen, foliany oraz witaminy C i E sa sktadnikami odzywczymi, nato-
miast flawonoidy i inne podobne im zwiazki, nieistotne dla odzywiania, moga od-
grywac wazna rolg¢ w antyoksydacyjnym systemie obronnym czlowieka.

Produkty zbozowe dostarczaja w dziennej racji pokarmowej ok. 30% energii
i biatka oraz ok. 54% weglowodandéw. Oprocz sktadnikow energetycznych sa one
bogatym zrodtem licznych substancji bioaktywnych [1; 2].
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Produkty zbozowe wykazuja na ogét stabsza pojemnos¢ przeciwutleniajaca niz
owoce 1 warzywa. Wyjatek stanowig otreby z owsa [3]. Lista zwiazkow bioaktyw-
nych znajdowanych w ziarnach owsa jest rozszerzana kazdego roku o nowe substan-
cje. Rosnie rowniez poziom wiedzy na temat ich oddzialywania na funkcje organi-
zmu, w tym np. choroby uktadu krazenia [4; 5].

Celem pracy jest przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie identyfikacji
1 wystepowania w owsie zwiazkow o dziataniu przeciwutleniajacym oraz wptywu
przetworstwa owsa na koncowy, dostepny dla konsumenta, poziom tych zwiazkoéw
przeciwutleniajacych w owsie.

2. Witamina E

Witamina E to ogdlne okreslenie substancji wykazujacych wlasciwosci a-tokoferolu.
Osiem substancji obecnych w owsie wykazuje aktywno$¢ witaminy E. Do substancji
tych naleza cztery homologi tokoferolu i cztery homologi tokotrienolu, ktore réznia
si¢ liczba i umiejscowieniem grupy metylowej na pierscieniu chromatoforu. Formy
te wykazuja réznice w aktywnosci przeciwutleniajacej [6; 7]. Podstawowym zwiaz-
kiem obecnym w owsie jest a-tokotrienol; a-tokoferol obecny jest w mniejszej ilo-
sci. Wykryto rowniez niewielkie ilosci homologu [ [8].

Peterson i Quareshi przebadali 12 odmian owsa, w ktorych zwarto$¢ tokoli wy-
nosita od 19 do 30,3 mg/kg. Na t¢ zwarto$¢ wptywaty zarowno genom, jak i loka-
lizacja. 86-91% wszystkich tokoli stanowily a-tokotrienol i a-tokoferol [9]. Z kolei
Lasztity stwierdzil w 13 odmianach europejskich uprawianych na Wegrzech zawar-
tos¢ tokoli od 15 do 48 mg/kg, a Barnes w dwoch odmianach brytyjskich od 18,6
do 18,8 mg/kg [8; 10]. Zawartos¢ tokoli w owsie 1 jeczmieniu jest podobna, z tym
ze a-tokotrienol jest homologiem dominujacym. W przeciwienstwie do jeczmienia,
w ktorym obecnych jest 8 (wszystkie) homologdéw, w owsie homologi y- i 3- wystg-
puja w ilosciach sladowych albo wcale [8; 11].

White i in. stwierdzili, ze znaczace ilosci substancji wykazujacych wiasciwosci
witaminy E znaleziono w ciatach thuszczowych owsa. Uzyte w tych badaniach ziar-
no owsa w przeliczeniu na sucha masg¢ zawieralo 41,5 mg/kg (a-tokoferolu 8,9 mg/
kg, a-tokotrienolu 27,5 mg/kg, B-tokoferolu 2,1 mg/kg, B-tokotrienolu 3,0 mg/kg)
[12].

Ziarno jest zrodtem prawie wszystkich tokoferoli, podczas gdy wigkszo$¢ toko-
trienoli zlokalizowana jest w endospermie [11; 12]. Zwiazki te sa stabilne w ziar-
nach nieprzetworzonych przez ponad 7 miesigcy przechowywania w temperaturze
pokojowej, ale ulegaja w znacznej mierze rozkladowi w ciagu 1-2 miesigcy w kaz-
dym typie przetworzonego produktu z owsa, nawet w ziarnie suszonym.



Substancje o dziataniu przeciwutleniajacym obecne w ziarnach owsa (4vena sativa L.) 73

3. Sterole

Sterole to organiczne zwiazki chemiczne, alkohole nalezace do steroidow. Powstaja
poprzez formalne podstawienie atomu wegla w pozycji 3 w szkielecie steroidu przez
grupe hydroksylowa. Do steroli nalezy wigkszos$¢ steroidow. Sterole sa syntetyzo-
wane w organizmach zywych z acetylokoenzymu A. Sterole sa bardzo réznorodna
klasa zwiazkoéw i1 poza szkieletem weglowym typowym dla wszystkich steroidow
(szkielet 1,2-cyklopentanoperhydrofenantrenu) oraz grupy hydroksylowej w pozycji
3 nie mozna u nich wyrézni¢ wspdlnych cech. Najczesciej grupa hydroksylowa,
oprocz pozycji 3, wystgpuje w pozycji 17 steroidu. W ziarnach owsa zidentyfikowa-
no co najmniej 14 steroli (m.in. cholesterol, cholestanol, A’-cholestenol, kampeste-
rol, kampestanol, stigmasterol, lofenol, sitosterol, stigmastanol, A>-awenasterol, A’-
-awenasterol 1 A’-stigmastenol), z ktorych cze$¢ wykazuje aktywnosci
przeciwutleniajace [14]. Podstawowymi sterolami ziaren owsa sa [3-sitosterol oraz
A’ i ATawenasterole, ktore sa obecne w znacznych iloSciach w ziarnie [15]. Te trzy
stanowia 80-85% sposrdd 14 zidentyfikowanych steroli [16]. Natomiast liscie za-
wieraja duze iloSci sitosterolu, stigmasterolu, cholesterolu i kampesterolu, a tylko
niewielkie awenasteroli.

4. Kwasy fenolowe

Polifenole, zwane réwniez kwasami fenolowymi, stanowia grupe zwiazkow che-
micznych obecnych w roslinach (glownie w owocach i warzywach), ktore bedac
substratem dla enzymow, odgrywaja wazna role w procesie brazowienia enzyma-
tycznego oraz sg odpowiedzialne za ich smak i zapach. Kluczowym enzymem w tym
procesie jest oksydaza polifenolowa zwana fenolaza. Reakcja ulega nasileniu za-
zwyczaj po skaleczeniu produktu lub innym mechanicznym oddzialywaniu, powo-
dujacym uszkodzenie komorek [17].

Polifenole dziela si¢ na wiele roznych podgrup, do ktérych naleza: antocyjany,
flawonoidy i zwiazki nieflawonoidowe. Z chemicznego punktu widzenia antocy-
jany zaliczane sa do glikozydow. W ich budowie wyrdznia si¢ czgs¢ aglikonowa,
okreslana mianem antocyjanidyny, i grupe cukrowa (glikonowa), ktéra stanowi naj-
czg$ciej glukoza lub galaktoza. Flawonoidy powstaja w roslinach z aminokwasow
aromatycznych — fenyloalaniny i tyrozyny. Wigkszo$¢ flawonoidow zawiera grupy
hydroksylowe, z ktorych jedna lub wigcej zazwyczaj jest potaczona z czasteczka
cukru, tworzac glikozydy [17].

Mechanizm reakcji antyoksydacyjnych zwiazkéw polifenolowych polega
na opoznianiu fazy inicjacji lub przerywaniu tancucha reakcji wolnorodnikowych.
Proces ten moze polega¢ zarowno na bezposredniej reakcji kwaséw polifenolo-
wych z reaktywnymi formami tlenu (,,zmiatanie” wolnych rodnikow), jak rowniez
na wzmaganiu reakcji dysmutacji wolnych rodnikéw do zwiazkéw o nizszej reak-
tywnosci oraz na chelatowaniu metali przejSciowych (prooksydacyjnych) [18].
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Zwiazki fenolowe owsa obecne sa przede wszystkim w zewnetrznych war-
stwach ziarniaka, ktére w wyniku przemiatu przechodza do otrab. Zaobserwowa-
no, ze zawartos¢ kwasow polifenolowych w otrgbach owsianych jest zdecydowanie
wyzsza anizeli w mace owsianej [19]. Wedlug niektorych autorow nieobluszczone
ziarna charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cig zwiazkow fenolowych w porownaniu
z ziarnem obluszczonym [20]. Badania wykazaty, ze wyzsza zawarto$¢ polifenoli
w otrgbach owsa w poréwnaniu z ziarnami tego zboza jest efektem przemiatu. Eks-
trakty z poszczegdlnych frakcji ziaren owsa rdznig sig istotnie zawartoscia polifenoli
(tab.1).

Tabela 1. Zawartos$¢ polifenoli w réznych frakcjach owsa

Frakcja ziarna owsa Zawarto$¢ polifenoli
(wyrazona w mg kw. chlorogenowego/100 g)
Ziarno 181,8
Plewa 313,0
Otreby 189,9
Maka 164,2

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [21].

Analizujac zmielone otreby owsiane przy pomocy HPLC wykryto i zidentyfiko-
wano kilkanascie rodzajow kwasow fenolowych. Zawarto$¢ najwazniejszych kwa-
sow polifenolowych w porzadku malejacego st¢zenia przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zawarto$¢ kwasow polifenolowych w otrgbach owsa

Kwas fenolowy Zawarto$¢
Awenantramidy Bp (a) 2,50 p mol/g
Awenantramidy Bf (b) 1,97 pn mol/g
Wanilina 2,40 p mol/g
Kwas p-kumarowy 1,28 p mol/g
Kwas ferulowy 0,64 u mol/g
Kwas wanilinowy 0,53 u mol/g
Kwas syringinowy 0,39 p mol/g
Kwas sinapowy 0,25 p mol/g
Kwas p-hydroksybenzoesowy 0,03 p mol/g

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [17].

Ponadto badania wykazaty, ze ziarna owsa uzyskane z hodowli ekologiczne;j
zawieraja wigksze ilosci zwiazkow fenolowych anizeli owies uzyskany w hodowli
konwencjonalnej, co sugeruje, ze system uprawy tego zboza ma wplyw na zawar-
to$¢ kwasow polifenolowych (tab. 3). Do upraw ekologicznych na cele konsumpcyj-
ne szczegoblnie polecana jest odmiana Jumbo (Nordsaat). Jest to odmiana tuskowa
o bardzo wysokiej wartosci odzywczej. Ta odmiana owsa stanowi idealny surowiec
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do produkcji ptatkow oraz jako dodatek wraz z ziarnami Inu do wypieku pieczywa
[22; 23].

Tabela 3. Poréwnanie zawartosci wybranych kwasow fenolowych w ziarnach owsa
uprawianego w hodowli ekologicznej i w systemie konwencjonalnym

Kwas fenolowy [nM - g!] Uprawa ekologiczna Uprawa konwencjonalna
Kw. p-kumarowy 10,7 10,4
Kw. kofeinowy 12,0 14,5
Kw. ferulowy 10,5 10,0
Awenantramidy (A, B i C) 252 255

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [24].

Polifenole zawarte w owsie to przeciwutleniacze o bardzo szerokim spektrum
biologicznej aktywnosci. Kwasom fenolowym obecnym w owsie przypisuje si¢
wiele cennych zdrowotnie wtasciwosci, w tym zdolno$¢ obnizania ryzyka chorob
serca, aktywno$¢ przeciwmiazdzycowa i przeciwzapalna. Wykazano, ze bioaktywne
zwiazki zawarte w owsie reguluja prace serce, optymalizuja poziom cukru we krwi,
a takze wywieraja dzialanie przeciwzapalne i przeciwnowotworowe oraz wplywaja
ochronnie na §luzéowke jelita [23; 25].

Udowodniono wystgpowanie odwrotnej zaleznos$ci pomigdzy spozywaniem
mieszanin kwasow polifenolowych, szczegdlnie flawonoidoéw a ryzykiem wystapie-
nia chordb sercowo-naczyniowych. Badania na zwierzgtach dostarczyty potwierdze-
nia, ze polifenole zawarte w otrgbach owsa, gldéwnie awenantramidy i proste kwasy
fenolowe, jak kwas p-kumarowy, p-hydroksybenzoesowy, wanilinowy, ferulowy, si-
napowy 1 syringinowy, hamuja procesy utleniania irn vivo frakcji LDL (wywotane np.
obecnoscia metali przejsciowych Cu?"). Proces inhibicji oksydacji frakeji LDL jest
szczegolnie nasilony pod wptywem synergistycznego dziatania kwasu askorbinowe-
go. Podobny korzystny wptyw, oprocz owsa, wywieraja rowniez polifenole zawarte
w ziarnach wielu innych gatunkow zboz, np. pszenicy, ryzu czy jeczmienia. Kwasy
fenolowe (polifenole) pochodzace z owsa sa silnym przeciwutleniaczem, eliminuja-
cym zarowno reaktywne formy tlenu, jak i azotu (m.in. poprzez mechanizm wiaza-
nia metali przej$ciowych, jak miedz czy zelazo) [26]. Poniewaz najwigcej zwiazkow
fenolowych jest zawartych w warstwie zewngtrznej ziaren zb6z, otrgby owsa, zasto-
sowane w pozywieniu zamiast pelnych ziaren, sa znacznie bogatszym dietetycznie
zrodiem tych zwiazkow.

Wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna polifenoli owsa zostata wykazana ekspery-
mentalnie zarowno w badaniach na zwierz¢tach in vitro, jak i w eksperymentach in
vivo. Zaobserwowano, ze kwasy fenolowe zawarte w ziarnie owsa dodawanego do
karmy dla krow przeciwdziataty procesom utleniania, przyczyniajac si¢ tym samym
do wigkszej stabilnosci sktadnikow ich mleka — ograniczajac ich rozklad. Zaob-
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serwowano réwniez, ze broilery karmione owsem lub jego otrgbami mialy nizsza
zawarto$¢ produktow peroksydacji lipidow we krwi [26].

W ziarnach owsa oprocz substancji opisanych wyzej wystgpuja rowniez inne
antyoksydanty polifenolowe, jak rutyna, inozytol, taniny, cholina, saponiny trojter-
penowe (mateiny), kwas ursolowy, f-amiryna, ileksozyd A i B oraz glikozydy, jak
menizdauryna. Zanotowano, ze wystgpujace w owsie niektore kwasy polifenolowe,
jak kwas chlorogenowy, neochlorogenowy i kryptochlorogenowy, oraz kwas ursolo-
wy posiadaja wiasciwosci antyutleniajace silniejsze od jednego z najbardziej aktyw-
nych antyoksydantow drobnoczasteczkowych — kwasu askorbinowego [27].

Wyzej wymienione kwasy oraz zawarte w owsie flawonoidy (m.in. rutyna,
kwercetyna) hamuja utlenianie frakcji lipoprotein LDL, co z kolei moze przyczy-
nia¢ si¢ do obnizenia ryzyka zawalu mig$nia sercowego oraz udaru moézgu. Poli-
fenole (przede wszystkim flawonoidy) zawarte w owsie ograniczaja takze zakrze-
py krwi przyczyniajace si¢ do udaréw mozgu. Zmniejszaja utlenianie frakcji LDL,
ktora charakteryzuje niska gestos¢ (utlenianie LDL powoduje zmniejszenie gestosci
tej frakcji cholesterolu i zamykanie $wiatta tgtnic). Zwiazki fenolowe maja zdol-
no$¢ ,,wylapywania” reaktywnych form tlenu, ktére powoduja liczne niekorzystne
reakcje w komorce, jak utlenianie kwaséw nukleinowych, biatek czy lipidow [10;
11]. Ponadto stwierdzono, ze zazywanie roztworu mleczka owsianego bogatego
w zwiazki polifenolowe powoduje w osoczu wzrost st¢zenia zredukowanego gluta-
tionu (GSH). Wzrost nastgpowat juz po 15 minutach od zazycia 0,5-1 g mieszaniny
awenantramidow [28].

Antyutleniacze polifenolowe owsa odgrywaja ogromna rolg w utrzymaniu pra-
widlowego stanu zdrowia. Ostatnie doniesienia naukowe sugeruja, ze wtasciwosci
antyoksydacyjne sa wazne nie tylko w ochronie przed nowotworami, miazdzyca
i chorobami serca, ale rowniez hamuja procesy starzenia komorek i tkanek [26;
27].

5. Awenantramidy

Oprocz opisanych wyzej zwiazkéw fenolowych, z ziaren owsa wydzielono i scha-
rakteryzowano unikalng dla tego zboza grupe polifenoli alkaloidowych nazywanych
awenantramidami (awentramidami, awentramidynami).

Poczatkowo przy uzyciu chromatografii TLC i ekstrakcji alkoholem metylowym
w ziarnach 1 ich ostonkach zidentyfikowano i opisano grupe 25 r6znych alkaloidéw
o charakterze przeciwutleniaczy, bedacych pochodnymi kwasu hydroksycynamo-
nowego, ktére nazwano awenantramidami. Wérod wyizolowanych zwiazkéw wy-
odrebniono trzy grupy: Bp, Bf i Bc (wcze$niej okreslane symbolami A, B i C) [29].
Stwierdzono, ze stgzenia awenantramidoéw z grupy Bf (B) w jadalnych ziarniakach
zbdz w tym owsa, przekraczaja 100 mg/kg [30]. Natomiast sumaryczne st¢zenie
awenantramidéw z wszystkich trzech typoéw (Bp, Bf i B¢) w ziarnach owsa przekra-
czaja 300 mg/kg [31].
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Zawartos¢ awenantramidow w czesci okrywowej ziarna i w czg$ciach wykorzy-
stywanych do otrzymywania kaszy owsianej szacowano przy uzyciu HPLC. Wyka-
zano, ze warstwa okrywowa, traktowana czesto przez zaktady przetwarzajace owies
jako odpad, charakteryzuje si¢ duzo wyzsza zawarto$cia awenantramidéw w porow-
naniu z glebszymi warstwami ziarna (tabela 4).

Tabela 4. Przyblizone wartos$ci awenatramidow trzech typow w warstwie otrgbowej i w kaszy z owsa

Typ awenantramidéw Warstwa otrgbowa Kasza owsiana
[mg/kg] [mg/kg]
Awenantramidy Bp (A) 115,2 48,0
Awenantramidy Bf (B) 97,4 22,3
Awenantramidy Bc (C) 75,5 12,2

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [21].

Stwierdzono tez, ze awenantramidy r6znych grup Bp (A) i Bf (B) Be (C) mozna
syntetyzowac poprzez taczenie pochodnej acylu chlorkowego kwasow aromatycz-
nych z odpowiednim wolnym kwasem antranilowym w obecnosci pirydyny lub po-
przez taczenie kwasu kofeinowego z kwasem 5-hydroksyantranilowym [29; 32].

Przeciwutleniajace wlasciwosci awenatramidow wynikaja ze specyficznej struk-
tury chemicznej tych zwiazkow [33]. Dokonujac proby oceny potencjatu antyok-
sydacyjnego awenantramidéw przy zastosowaniu testu z kwasem linolowym, wy-
kazano, ze aktywnos$¢ awenantramidow Bc (typ C) jest od 10 do 30 razy wyzsza
anizeli prostych polifenoli, jak kwas kofeinowy, ferulowy czy wanilina, ale z drugiej
strony duzo nizsza niz a-tokoferolu [34; 35]. Ponadto zaobserwowano, ze wszystkie
trzy awenantramidy in vitro hamuja proces utleniania -karotenu, a stopien inhibicji
tego procesu zalezy od stezenia awenantramidéw. Poréwnanie stezen, ktdre powo-
dowaty 50% zahamowania oksydacji B-karotenu, wykazalo, ze najwyzsza skutecz-
noscia odznaczaja si¢ w kolejnosci awenantramidy Be (C), a nastepnie Bf (B) i Bp
(A) [18]. Awenantramidy wywieraja wpltyw przeciwutleniajacy poprzez dzialanie
glownie jako donor atomu wodoru, tym samym hamujac inicjacj¢ tancucha reakcji
wolnorodnikowych. Dodatkowo awenantramidy stuza jako chelatory jonéw metali.
Ich potencjat jako antyutleniacza jest uzalezniony od liczby i potozenia grup hydro-
ksylowych, jak rowniez natury podstawnika w strukturze pierScienia aromatycznego.
Stwierdzono nasilenie dziatania antyoksydacyjnego awenantramidow poprzez sy-
nergistyczne wspotdziatanie z a-tokoferolem, kwasem askorbinowym i B-karotenem
[36].

Awenantramidy wyizolowane z ziaren owsa najczgsciej sa pochodnymi omo-
wionych juz wczesniej polifenoli, takich jak kwas antranilowy, 5-hydroksyantra-
nilowy, 5-hydroxy-4-metoksyantranilowy, p-kumarowy, kofeinowy, ferulowy oraz
4-hydroksyantranilowy. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wymienionych awenantra-
midow wzgledem zwiazkéw tluszczowych w owsie wigzana jest ze Swiezym sma-
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kiem produktow tego zboza (zwiazkom tym przypisuje si¢ wtasciwos¢ przeciwdzia-
ania procesowi jelczenia) [36].

Awenantramidy zawarte sa w calej objgtosci ziarna, zarowno w ich centralnej
czgsci, jak 1 w warstwach zewngtrznych (w otrgbach i warstwach podostonkowych
ziaren). Wykazano, ze obecnos¢ awenantramidow nie ogranicza si¢ tylko do ziaren
owsa, ale zwiazki te sa spotykane rowniez w pozostalych tkankach tej rosliny [37;
38].

5.1. Znaczenie i wplyw awenantramidéw na organizm czlowieka

Panuje przekonanie, ze przeciwutleniacze drobnoczasteczkowe odgrywaja wazna
role w zapobieganiu lub tagodzeniu chronicznych chorob ludzi. Zapobiegawcze
dziatanie tych zwiazkow polega na obnizaniu oksydacyjnych uszkodzen struktur ko-
morkowych i tkankowych spowodowanych obecno$cia reaktywnych form tlenu. Ist-
nieja dowody, ze regularna konsumpcja pozywienia zawierajacego produkty po-
wstale z ziaren owsa jest wyjatkowo korzystna dla zdrowia cztowieka.

Badania dostarczaja przekonujacych argumentow, ze awenantramidy owsa ob-
nizaja m.in. zdolno$¢ komorek krwi do przywierania do $cian tgtnic oraz stgzenie
cholesterolu krwi [40]. Stwierdzono, ze zwiazki te przy wspotudziale B-glukanu wy-
kazuja aktywnos$¢ przeciwmiazdzycowa (antyaterogeniczng) poprzez ograniczanie
zdolnosci przylegania monocytéw do komdrek monowarstwy srodbtonka aorty, ha-
mowanie wytwarzania molekut odpowiedzialnych za ich przyleganie, jak rowniez
ograniczaja produkcje prozapalnych cytokin i chemokin, jednoczes$nie wzmagajac
relaksacj¢ $cian tetnic. Awenantramidy nie wykazuja zadnej toksyczno$ci wzgle-
dem komorek monowarstwy $rodbtonka aorty oraz znaczaco zmniejszaja interakcje
pomigdzy monocytami a interleuking (IL)-1. Antyoksydant ten w znaczacy sposob
ogranicza synteze¢ mi¢dzykomérkowych molekut przylegania typu 1 (ICAM-1)
i molekut przylegania komoérek naczyn krwiono$nych typu 1 (VCAM-1) oraz
E-selektyn. Awenantramidy owsa hamuja wydzielanie prozapalnych cytokin (IL-6)
i chemokin (IL-8). Awenantramidy zawarte w owsie mozna zatem uznac za przeciw-
utleniacze o duzym potencjale dziatania przeciwzapalnego, ktore obnizaja ryzyko
choroby wiencowej [35; 40].

Chronicznie pojawiajace si¢ procesy zapalne wewnatrz §$cian tgtnic sa czg-
$cia procesu, ktory prowadzi do stanu uszkodzenia tetnic, jakim jest arteriosklero-
za (miazdzyca). Awenantramidy owsa zmniejszaja produkcj¢ mediatoréw standow
zapalnych. Dowiedziono, ze rézne formy awenantramidow posiadaja potencjalne
przeciwzapalne wlasciwosci wynikajace z hamowania produkcji czynnikow, ktore
sa bezposrednio powiazane z aktywacja prozapalnych cytokin. Cytokiny sa matymi
biatkami produkowanymi przez komorki w okresie stresu i naprawy uszkodzonych
tkanek, pojawiajace si¢ na przyktad w odpowiedzi na infekcje [40].

Badajac dziatanie antyutleniajace awenatramidow w organizmie zwierzat kar-
mionych otrebami owsa, zaobserwowano réwniez istotne zwigkszenie aktywnosci
jednego z gtownych enzymow antyoksydacyjnych — dysmutazy ponadtlenkowe;j
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(SOD-1) w migsniach szkieletowych, watrobie i nerkach. Awenantramidy stymu-
lowaly rowniez aktywnos$¢ peroksydazy glutationowej komorek migsniowych serca
i mig$ni szkieletowych. Dane te sugeruja, ze spozywanie diety bogatej w awenan-
tramidy lub suplementacja tych zwiazkow moze tagodzi¢ skutki wysokiej podazy
tlenu w trakcie intensywnego wysitku fizycznego poprzez obnizenie wytwarzania
reaktywnych form tlenu w komorkach migsni [41]. Ponadto ten rodzaj polifenoli
wraz z blonnikiem owsa ma wlasciwos$ci antyproliferacyjne. Fakt ten moze przy-
czynia¢ si¢ do redukcji ryzyka chordb nowotworowych (przewodu pokarmowego,
skory i innych narzadéw) [35].

Szczegotowe badania nad funkcja i dziataniem awenantramidéw by¢ moze przy-
niosa w przysztosci odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu potencjalne zastosowa-
nie zywnosci funkcjonalnej zawierajacej w swoim sktadzie produkty z owsa moga
przyczyni¢ si¢ do korzysci zdrowotnych w postaci zahamowania rozwoju arterio-
sklerozy (a w konsekwencji choroby wiencowej serca czy innych chorob uwarunko-
wanych w swojej patogenezie oddziatywaniem reaktywnych form tlenu) [42]. Z tego
wzgledu, ze wymagania glebowe owsa sa niskie, czemu sprzyja silnie rozwinigty
system korzeniowy (dobre wykorzystanie sktadnikow pokarmowych znajdujacych
si¢ w glebie, a takze mozliwo$¢ uprawy na stanowiskach o silnym zakwaszeniu $ro-
dowiska, dochodzacym do pH = 4), produkcja mato kosztownej, ale zdrowej funk-
cjonalnej zywnosci z ziaren tego zboza i ich tusek nabiera szczegolnego ekonomicz-
nego znaczenia. Owies jest odporny na choroby podstawy zdzbta, co kwalifikuje go
jako rosling dajaca potencjalnie dobry plon [43].

6. Saponiny

Ziarna owsa, oprocz wysokowartosciowych i odzywczych dla organizmow zwierzat
zwiazkow, zawieraja rowniez substancje¢ o dziataniu antyodzywcezym, czyli zwiazki
z grupy saponin, ktore wykazuja dziatanie toksyczne [44].

Saponiny to nieazotowe zwiazki organiczne, ktore obecne sa prawie wylacznie
w $wiecie roslinnym. Z chemicznego punktu widzenia zwiazki te sa glikozydami
majacymi charakter triterpenoidow lub steroli, ktore tworza wielopierScieniowy
aglikon, okreslany mianem sapogeniny. Natomiast komponent cukrowy nazywany
glikonem wystepuje najczesciej w postaci tancucha ztozonego z 3-5 czasteczek mo-
nosacharydow. Charakter trojterpenowy sapogenin okreslony jest najczesciej wyste-
powaniem aglikonu w postaci a-amyryny o 30 atomach wegla, natomiast sterolo-
wy obecnoscia steranu o 27 atomach wegla z bocznym ugrupowaniem cyklicznym
w pozycji C17. Saponiny steroidowe nazywa si¢ saraponinami. Poszczegolne rodza-
je saponin — steroidowych i trojterpenowych — roznia sig liczba i potozeniem grup
funkcyjnych, iloscig i miejscem wystgpowania podwojnych wigzan oraz rodzajem
i iloscia czasteczek cukrow. CzeScia cukrowa wszystkich saponin jest zazwyczaj
glukoza, galaktoza, ramnoza, ksyloza, fukoza, arabinoza, rzadziej kwas galakturo-
nowy i glukuronowy. Lancuch cukrowy moze mie¢ postac prosta badz rozgatezio-
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na, a w jednej czasteczce saponin moga wystgpowaé dwa (bidesmozydy) lub trzy
(tridesmozydy) oddzielne tancuchy cukrowe. Saponiny o pojedynczym tancuchu to
monodesmozydy [45, 46].

Saponiny w owsie stanowia dwie duze grupy zwiazkoéw nazywanych awenako-
zydami A i B, ktore roznig sig iloscia reszt cukrowych (awenakozydy B zawieraja
jedna reszte glukozy wigcej niz awenakozydy A) [44]. Zawarto$¢ tych zwiazkow
w ziarnach owsa szacuje si¢ na 0,2-0,5 g (facznie awenakozydy A i B) na kilogram
suchej masy ziaren, w zalezno$ci od odmiany tej rosliny [47].

6.1. Wlasciwosci i wplyw saponin na organizm zwierzat i ludzi

Saponiny sa traktowane jako zwiazki biologicznie niekorzystne i toksyczne, gdyz
moga si¢ one taczy¢ nieodwracalnie z btona komérkowa, zwigkszajac tym samym
ich przepuszczalno$¢. Wykazano, ze saponiny zawierajace w swojej strukturze jedna
reszt¢ cukrowa, czyli tzw. monodesmozydy, wykazuja wyzsza aktywno$§¢ membra-
nolityczna anizeli saponiny posiadajace dwie reszty cukru (bisdesmozydy) [45; 46].
Czgs¢ saponin ma wlasciwosci hemolityczne, wywotujace nieodwracalne uszko-
dzenia dwuwarstwy lipidowej blony komorkowej erytrocytow. Uszkadzajace dzia-
fanie saponin wzgledem krwinek czerwonych polega na redukcji grup sulfhydry-
lowych hemoglobiny oraz na powstawaniu agregatow biatka pasma 3, prowadzac
tym samym do niekorzystnych zmian w lokalizacji biatek cytoszkieletu i powstania
miejsc w btonie komoérkowej o obnizonej odpornosci osmotycznej. Zdolnos¢ sapo-
nin do hemolizy jest wykorzystywana do wyznaczenia tzw. wskaznika hemolitycz-
nego, tj. najwyzszego rozcienczenia danej saponiny, przy ktérym nastgpuje jeszcze
catkowita hemoliza okreslonej ilosci krwinek czerwonych u ludzi i zwierzat [48].
Badania na zwierzgtach wykazaty, ze saponiny ziaren owsa wprowadzane w wy-
sokich dawkach do organizmu droga pokarmowa (powyzej 300 mg/kg masy ciata)
powodowaly szereg negatywnych objawow jak biegunka, stany niepokoju, a takze
zmiany patologiczne w watrobie i nerkach, ostatecznie prowadzac nawet do $mierci.
Z drugiej strony stwierdzono, ze saponiny w niewielkich dawkach nie sa wchtaniane
w przewodzie pokarmowym ssakow, ale moga oddzialtywaé na absorpcje innych
bioelementow w jelicie cienkim. Pojawily si¢ tez doniesienia, Ze saponiny moga
zmniejszy¢ stezenie cholesterolu w osoczu. Sugerowane mechanizmy dziatania
saponin polegaja na zahamowaniu procesow absorpcji cholesterolu i wchtaniania
zwrotnego kwasow zotciowych. Z tego wzgledu dieta zawierajaca saponiny jest nie-
kiedy polecana w celu zmniejszenia catkowitego stgzenia cholesterolu we krwi oraz
zwiazkow tluszczowych w watrobie. Jednakze wptyw saponin owsa na metabolizm
lipidow wydaje si¢ nie do konca poznany i majacy ograniczone znaczenie [49; 50].
Wyniki niektérych badan sugeruja, ze saponiny obecne w owsie przyspieszaja
zdolno$¢ organizmu do wchtaniania jonow wapnia i krzemu, w ten sposob stymulu-
jac jego wzrost. Z drugiej jednak strony badania na zwierzgtach wykazatly redukcyj-
ny wptyw niektorych rodzajow saponin na przyswajalnos¢ sktadnikow odzywcezych
z pozywienia, trawienie biatek, przyswajalno$¢ witamin i niektérych mineratow
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w jelicie. Tym samym saponiny moga przyczyniac¢ si¢ do ograniczania tempa wzro-
stu zwierzat i powodowac¢ hipoglikemig [46].

Saponiny moga oddziata¢ na mechanizmy enzymatycznego i nieenzymatyczne-
go transportu w obrgbie btony komodrkowej enterocytow jelit u ssakow. Wykaza-
no, ze saponiny znaczaco zmniejszaja aktywnos$¢ transportu czynnego galaktozy,
glukozy oraz jonow zelaza [44]. Z drugiej strony saponiny wydaja si¢ zwigkszac
wchtanianie bierne przetransportowanych juz sktadnikéw odzywczych przez btong
komorek jelita cienkiego. Zaobserwowano, ze absorpcja bierna L-glukozy w jelitach
szczurow ulegla zwigkszeniu w obecnosci saponin. Sugeruje sig, ze saponiny hamu-
ja nie tylko absorpcj¢ czynna, ale i trawienie weglowodandéw poprzez hamowanie
aktywnosci disacharydaz i laktazy, a prawdopodobnie réwniez amylazy. Zwiazki
toksyczne, ktore w fizjologicznych warunkach nie sa wchtaniane, pod wptywem
saponin ulegaja zwickszonej absorpcji, prowadzac do pojawienia si¢ nasilonej od-
powiedzi alergicznej [51].

Zaobserwowano rowniez, ze struktura saponin owsa ma wpltyw na ich fizjolo-
giczne oddziatywanie. Saponiny zawierajace kilka tancuchow cukrowych wykazu-
ja mniejsze biologiczne dziatanie anizeli saponiny z jednym tancuchem cukrowym
(monodesmozydy) [44]. Wykazano, ze bisdesmozydy w poréwnaniu z monodesmo-
zydami majq nizsza aktywnos$¢ fungistatyczna przeciw Trichoderma viride (ples$ni
zielonej) — grzybowi coraz czgsciej atakujacemu zboza, w tym réwniez owies. Bis-
desmozydy charakteryzuja si¢ rowniez nizsza aktywnoscia hemolityczna niz mono-
desmozydy [52].

7. Kwas fitynowy

Kolejnym zwiazkiem owsa o negatywnym oddziatywaniu na organizm czlowieka
i zwierzat, a jednoczes$nie zwiazkiem o silnych wlasciwosciach antyoksydacyjnych
jest kwas fitynowy, czyli kwas inozytoszesciofosforowy (szesciofosforan inozytolu,
IP,). Kwas ten poza ziarnami owsa zostal wyodrgbniony roéwniez z innych roslin
zbozowych i uprawnych, jak pszenica, zyto, jeczmien, proso, sorgo, ryz czy rosliny
straczkowe. Kwas fitynowy jest gtowna mieszaning zapasowa zwiazkow fosforu
w nasionach tych roslin (Srednio powyzej 70% catkowitego fosforu w ziarnach wy-
stgpuje w postaci IP,) [53].

Obliczono, ze zawarto$¢ kwasu fitynowego w mace owsianej wynosi w przy-
blizeniu 7 mg/g suchej masy w zaleznosci od odmiany tego zboza. Najwicksza
koncentracje¢ kwasu fitynowego stwierdza si¢ w otrebach owsianych, ok. 20 mg/g.
Zauwazono, ze przetwarzanie maki owsianej powoduje utrat¢ zawartosci kwasu fi-
tynowego w ilosci od 20% (np. podczas produkcji chleba) do 50% (podczas wypieku
bialego pieczywa, np. butek) w stosunku do maki technologicznie nieprzetworzonej
[54].
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Tabela 5 Calkowita zawarto$¢ kwasu fitynowego (IP,) w zbozach i ich frakcjach

Rodzaj 7boza Calkowita zawartos¢ kwasu fitynowego
[mg/g]
Owies (cate ziarna) 5,6-8,7
Otrgby owsa 20-21,5
Maka owsiana 7,44
Pszenica (cale ziarna) 22
Pszenica (otrgby) 25-58
Maka z pszenicy twardej 9
Maka z pszenicy migkkiej 3-4
Ry?z (cate ziarna) 5
Otrgby ryzowe 58
Maka ryzowa 7,44
Maka jgczmienna 6,32
Maka zytnia 4,52

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [54].

Kwas fitynowy w trakcie takich proceséw, jak przechowywanie, fermentacja,
kietkowanie nasion, przetwarzanie produktow zywnosciowych i trawienie w ludz-
kim jelicie, jest hydrolizowany enzymatycznie przez enzym fitazg lub jest rozktada-
ny spontanicznie na drodze chemicznej do nizszych fosforanéw inozytolu, takich jak
pentanfosforan inozytolu (IP,), tetrafosforan inozytolu (IP,), trifosforan inozytolu
(IP,), jak réwniez prawdopodobnie di- i monofosforan inozytolu. Zaobserwowano
rowniez, ze kwas fitynowy owsa ma zdolno$¢ hamowania aktywno$ci enzymow
niezbednych do trawienia, jak pepsyna, trypsyna czy amylaza [55].

7.1. Whasciwosci i wplyw kwasu fitynowego na organizm czlowieka

Oprocz wlasciwosci antyoksydacyjnych kwasu fitynowego, znana jest rowniez jego
zdolnos¢ do blokowania biodostepnosci niektérych metali, jak zelazo, miedz, cynk
czy magnez. Kwas fitynowy ma silna zdolno$¢ do chelatowania wielowarto$cio-
wych jonow metali, powodujac powstania silnie nierozpuszczalnych soli, ktoérych
metale cechuja si¢ obnizong przyswajalnoscia. Z jednej strony takie pierwiastki, jak
zelazo i cynk, to wazne sktadniki mineralne, ktorych obecnos¢ jest niezbedna do
prawidtowego funkcjonowania organizmu, z drugiej jednak sa to pierwiastki (szcze-
gblnie zelazo) odpowiedzialne za stymulacje reakcji wolnorodnikowych. Reakcja
rozktadu nadtlenku wodoru katalizowana przez jony zelazawe Fe(II) lub miedziawe
Cu(Il) w reakcji Fentona prowadzi do powstania silnie reaktywnej formy tlenu —
rodnika hydroksylowego (OH"), ktoéry wykazuje silne dzialanie rakotworcze. Po-
przez wiazanie metali przej$ciowych kwas fitynowy ogranicza powstawanie rodnika
hydroksylowego (OH"). Z tego powodu kwasowi fitynowemu przypisuje si¢ dziala-
nie przeciwnowotworowe [53].
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Wykazano, ze zawarto$¢ kwasu fitynowego w ziarnach owsa jest dodatnio sko-
relowana z zawarto$cig biatka i B-glukanu. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w ziarnach
owsa zwigksza si¢ rowniez przy intensywnym nawozeniu azotem i zwiazkami fos-
foru i przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej temperatury otoczenia w okresie
wzrostu zboz [56].

8. Fitoestrogeny zboz

Fitoestrogeny to duza grupa zwiazkoéw pochodzenia roslinnego o budowie niestero-
idowej, ktore wykazuja powinowactwo do ludzkich receptorow estrogenow, dzigki
czemu moga skutecznie konkurowaé¢ z nimi o dostep do receptoréow. Wsrod fito-
estrogendow wyrozniamy: izoflawony, lignany, kumestany i laktony kwasu rezorcy-
lowego. Zwiazki te znajduja si¢ gtownie w zewngtrznej warstwie ziarniakow oraz
w warstwie aleuronowej, co jest istotne podczas procesu przemiatu ziarna na make.

Zidentyfikowane zostaly dwie klasy fitoestrogenow zlokalizowane w nieprze-
tworzonych ziarnach zb6z oraz w produktach zbozowych bogatych w btonnik. Naleza
do nich lignany oraz izoflawony. W okrywie owocowo-nasiennej owsa zidentyfiko-
wano nalezace do izoflawonéw genisteing i daidzeing. Obydwa zwiazki moga wy-
stgpowa¢ w formie wolnej lub glikozydowej [57; 58]. Z kolei lignany — zwiazki
bedace pochodnymi fenylopropanu — wystgpuja w ziarniakach zboz w postaci diglu-
kozydu sekoizolarycyrezynolu (SDG) i matairezynolu (MDGQG), z ktorych w wyniku
hydrolizy uwalnia si¢ sekoizolarycyrezynol (SECO) i matairezynol (MAT). Te dwa
zwiazki to podstawowe lignany zbdz, stad tez w literaturze wystepuje najwiecej da-
nych dotyczacych ich zawartos$ci zar6wno w ziarnie, jak i w otrgbach. SECO i MAT
nie wykazuja aktywnosci estrogenowej, natomiast po demetylacji przez mikroflorg
jelitowa cztowieka ulegaja przeksztalceniu do enterodiolu oraz enterolaktonu [59].
Ostatnio zidentyfikowano w zbozach kolejne prekursory enterolaktonu enterodiolu:
7’-hydroksymatairezynol, pinorezynol (PINO), syringarezynol (SYR), larycyrezy-
nol (LAR). Trzy ostatnie zwiazki wystepuja przede wszystkim w petnoziarnistych
produktach zbozowych [58].

Wyniki badan laboratoryjnych i klinicznych wskazaty, ze dieta czlowieka boga-
ta w prekursory lignanéw moze obniza¢ ryzyko wystgpowania choréb nowotworo-
wych i choroby niedokrwiennej serca w wyniku ochrony LDL przed utlenianiem.
Dowiedziono, ze 17-B-estradiol i 2-hydroksyestron, czyli estrogeny majace grupe
hydroksylowa zwiazana z pierscieniem aromatycznym, chronia frakcje LDL przed
utlenianiem, zapobiegajac odktadaniu si¢ blaszki miazdzycowej w $cianach tetnic.
Roéwniez efektywniej regeneruja tokoferol z rodnika tokoferoksylowego niz kwas
askorbinowy [60].

Lignany, ze wzgledu na podobienstwo budowy strukturalnej czasteczki do estro-
gendw, moga chroni¢ cztowieka przed nowotworami estrogenozaleznymi, podobnie
jak tamoksifen, ktory jest powszechnie stosowany w leczeniu nowotworu piersi jako
lek [61]. Fitoestrogeny ze wzgledu na obecno$¢ pierscienia fenolowego wiaza re-
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ceptory estrogenowe typu II [62]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca sekoizolarycyrezy-
nolu (SECO) i matairezynolu (MAT) oceniana testem FRAP (ang. Ferric Reducing/
Antioxidant Power) byta wyzsza niz aktywnos$¢ kwasu L-askorbinowego, natomiast
enterolakton i enterodiol wykazywaty aktywno$¢ o wiele nizsza [63].

9. Melatonina

Melatonina to syntetyzowany z tryptofanu w szyszynce hormon obecny u wszyst-
kich kregowcow, ktory wraz z gruczolem stanowia nieroztaczna czg$¢ zegara biolo-
gicznego organizmow zwierzecych.

Pod koniec ubiegtego wieku wykazano jej wystgpowanie takze w roslinach.
Zboza stanowia zdecydowanie lepsze zrodto tego zwiazku niz warzywa i owoce,
jakkolwiek najwigcej znajduje si¢ go w roslinach leczniczych, takich jak Tanace-
tum parthenium, Hypericum perforatum i Scutellaria biacalensis, ktore zawieraja od
2,45 do 7,11 fig melatoniny na gram wysuszonego materialu [64-66].

Zawarto$¢ melatoniny w krajowych odmianach zboz i1 gryki okreslili Zielinski,
Koztowska 1 Lewczuk [67]. Najwigcej melatoniny znaleziono w ziarniakach jecz-
mienia, owsa i w gryce (0,2-0,4 pg/kg), podczas gdy wyniki dla ziarniaka pszenicy
oraz zyta byty 2-3-krotnie mniejsze. W okrywach owocowo-nasiennych jgczmienia
i owsa zawartos¢ melatoniny byta 3-krotnie wigksza niz w okrywach pszenicy i zyta.
Zawarto$¢ melatoniny we frakcji bielmowej wraz z zarodkiem byta zréznicowana,
jednak nie zawsze duzej zawarto$ci melatoniny w calym ziarniaku odpowiadat wy-
soki poziom tego zwiazku w tej frakcji.

Melatonina wywotuje wielkie zainteresowanie ze wzgledu na aktywno$¢ prze-
ciwutleniajaca w srodowisku wodnym i lipidowym [68]. Wyniki badan in vitro
wykazaty, ze charakteryzuje ja wyjatkowo duza zdolnos$¢ przeciwutleniajaca [69].
Stwierdzono rowniez, ze melatonina skuteczniej wymiata rodniki nadtlenkowe niz
witamina E, hamuje peroksydacj¢ lipidow wywotywana typowymi czynnikami utle-
niajacymi oraz jest znacznie silniejszym wytapywaczem wolnych rodnikéw w $ro-
dowisku hydrofilowym niz glutation [70]. Dodatkowo w §rodowisku hydrofilowym
moze dziata¢ synergistycznie z kwasem askorbinowym i glutationem [71], natomiast
w srodowisku hydrofobowym synergistycznie z a-tokoferolem [69].

10. Wplyw przetwarzania ziaren owsa
na zawartos¢ przeciwutleniaczy

Owies jest obecny na rynku w postaci réznych produktéw spozywczych, ktorych
wytwarzanie zwiazane jest z szeregiem etapow przetworczych. Kazda operacja tech-
nologiczna, zwlaszcza zwiazana z suszeniem, powoduje zmiang charakterystyki
sktadu i1 aktywnos$ci zwiazkoéw przeciwutleniajacych obecnych w owsie. Bryngels-
son i in. stwierdzili, ze parowanie i ptatkowanie obtuszczonych ziarniakoéw owsa
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powoduje umiarkowana utrate tokotrienoli, kwasu kofeinowego i awenantramidu
Bp, podczas gdy zawarto$¢ kwasu ferulowego i waniliny wzrasta. Tokoferole i awe-
nantramidy Bc i Bf nie byly wrazliwe na parowanie [72]. Autoklawowanie catego
ziarna, tacznie z tuska, spowodowato wzrost zawartosci wszystkich tokoferoli i tok-
trienoli z wyjatkiem B-tokotrienolu, ktorego poziom nie ulegl zmianie. Stgzenie wa-
niliny, kwasu ferulowego 1 p-kumarowego réwniez wzrosto, podczas gdy kwasu
kawowego, awenantramidoéw zmalato, a kwas kofeinowy zostat catkowicie usunigty.
Suszenie bebnowe parowanych i gniecionych do postaci ptatkéw ziaren owsa dato
efekt w postaci catkowitej utraty tokoferoli i tokotrienoli, jak rowniez znacznego
zmniejszenia si¢ zawarto$ci kwasow cynamonowych i awenantramidow. Ten sam
proces zastosowany do maki otrzymanej z ziarna poddanego autoklawowaniu dat
efekt w postaci mniej spektakularnych spadkow, podczas gdy poziom awenantrami-
déw nie zostal znaczaco naruszony. Gray i in. zauwazyli, ze istnieje mozliwos¢
wzbogacenia frakcji przemiatowych w przeciwutleniacze poprzez zastosowanie su-
chego mielenia na mtynach bebnowych [73]. Frakcja otrgbowa wykazata zwigkszo-
na od 60 do 257% aktywnosc¢ przeciwutleniajaca w poréwnaniu z frakcja skrobiowe;j
w przeliczeniu na catkowita zawarto$¢ polifenoli. Poniewaz frakcja otrgbowa zawie-
rata nadal 48% skrobi wzgledem 60% skrobi we frakcji skrobiowej, mozna domnie-
mywac, ze w przy zastosowaniu kolejnych operacji oddzielania skrobi mozna uzy-
ska¢ dalszy wzrost zawartosci zwiazkéw przeciwutleniajacych w otregbach.

11. Podsumowanie

Zboza, zaliczane do klasy roslin jednoliSciennych (Monocotyledones), rzedu traw
(Graminales), z jedna rodzing traw (Graminae), zajmuja wazng pozycj¢ wsrod ros-
lin uprawnych ze wzgledu na duza wydajnos¢ plonu i warto$¢ odzywcza ich ziarnia-
kow. W swiatowej produkcji zbdz dominuje pszenica, kukurydza i ryz.

Produkty zbozowe w Europie, podobnie jak w innych czgéciach §wiata, naleza
do podstawowych artykutéw konsumpcyjnych pochodzenia roslinnego. Swiadczy
o tym wysokie spozycie produktow zbozowych w Europie Zachodniej, Péinocnej
i Centralnej, wynoszace $rednio 188 gramow na osobg dziennie. W Polsce $rednie
spozycie jest nawet wigksze i wynosi 210 gramow na osobg dziennie [74].

W typowym przekonaniu konsumenta gtownymi zréodtami zwiazkow przeciw-
utleniajacych sa owoce oraz warzywa, tymczasem zboza, a zwlaszcza przetwory
owsiane charakteryzuja si¢ rownie wysoka zawarto$cia zroznicowanych zwiazkow
o takim dzialaniu. W polaczeniu z odpowiednia obrobka i wyborem najbogatszych
frakcji daja wiele mozliwo$ci wzbogacania zywno$ci w substancje o dzialaniu
przeciwutleniajacym, dlatego owies w diecie cztowieka powinien zosta¢ uznany za
zrodio szerokiego spektrum fitozwiazkow, ktore w organizmie cztowieka dziataja
w rdéznych kombinacjach oraz synergistycznie.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY SUBSTANCES PRESENT IN OATS
(AVENA SATIVA L.)

Summary: Oat (4vena sativa L.) and its products are a rich source of many compounds which
exert antioxidant activity. a-tocoferols, phytic acid, flawonoids are an important antioxidant
group of this still underestimated cereal. Acids present the most numerous group among
oat Phenolic antioxidants together with avenantramids. Mostly phenolic acids are included
in external layers of oat kernel. Numerous research supply show that including oat in diet
boosts antioxidizing capacity of blood plasma and tissues of animals and people. The presence
of antioxidants, particularly phenolic acids, decides that food produced from oat becomes
a type of functional food with high nutritious values. Antioxidants through prooxiative
metals complexing activity or direct neutralization of reactive oxygen form contribute to the
antioxidizing protection of organism and therefore help in the prevention of many diseases
such as cardio-vascular disease or tumor.

Key words: antioxidants, oats, avenantramis, phenolic acids, reactive oxygenform.
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