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ZAWARTOSC LIPIDOW | SKLAD KWASOW
TLUSZCZOWYCH W NASIONACH SWIERKA POSPOLITEGO
(PICEA ABIES L. KARST.) PRZECHOWYWANYCH
DLUGOTERMINOWO -

CONTENTS OF LIPIDS AND FATTY ACIDS COMPOSITION IN NORWAY
SPRUCE (PICEA ABIES L. KARST.) SEEDS DURING THE LONG-TERM
STORAGE

Abstract. The decrease of fat contents in seeds of Norway spruce
was observed when the time of their storage in the temperature -2°C
extended. It was found that the fat content in seeds has decreased
from the initial 36.6% of the dry mass down to 33.5% and 32.5% in
the case of 15 and 20 years storage period, respectively. At the
same time the germination capacity has decreased from 98% for
fresh collected seeds tqg the levels of 70% and 30% for seeds stored
in cool place for 15 and\20 years. The decrease of linoleic acid C g
content from 51% at theybeginning to 49.0% and 48.6% was found in
the composition of fatty acids after 15 and 20 years of seeds
storage. In spruce seed oil, two polyunsaturated fatty acids NI-1
(3.5%) and NI-2 (24.7%) of unknown structure, were also found.
Key words: Picea abies (L) Karst., Norway Spruce, seeds, storage,
germination, lipids, acids, analysis.



1. WSTEP

Gtéwnymi sktadnikami nasion $wierka, podobnie jak 1 nasion innych roslin,
s biatka, weglowodany oraz lipidy. Przez lipidy bedzie si¢ w dalszym ciggu rozu-
mieé te wszystkie substancje, ktore daja si¢ wyekstrahowac z badanego materiatu
przy uzyciu rozpuszczalnikow: eter naftowy 1 eter etylowy zmieszanych w pro-
porcjach objetosciowych jak 1:1. Przy takim sposobie definiowania lipidow
okazuje sie, ze nasiona $wierka zawieraja od 32 do 37% lipidow (w odniesieniu do
suchej masy).

Ekstrakt lipidéw to olej koloru stomkowego o zapachu charakterystycznym
dla nasion $wierka i gorzkim smaku. Gléwnym sktadnikiem tego oleju sg triacylo-
glicerole (trdjglicerydy), czegsto nazywane thuszczami wiasciwymi, stanowiace
blisko 99% wagowych catego ekstraktu lipidow.

Thuszcze wiasciwe sa to estry glicerolu oraz kwaséw ttuszczowych (KT), sta-
nowiacych blisko 96% wagowych ttuszczu. W zaleznosci od liczby wigzan pod-
wdjnych w tancuchu weglowodorowym, kwasy ttuszczowe moga by¢ nasycone
lub jednonienasycone — spetniajace role gldéwnie magazynu energii, badz wielo-
nienasycone (funkcjonalne) — biorace udziat w waznych procesach zyciowych,
zwigzanych z oddychaniem i kietkowaniem nasion.

Thuszcze magazynuja w sobie znaczne ilosci energii, co szczegdlnie uwi-
dacznia si¢ przy ich spalaniu. Przy spalaniu (ktorym jest rowniez 1 oddychanie na-
sion) jeden gram thuszczu prowadzi do wytworzenia energii ponad 9 Kcal (37,2 J),
podczas gdy energia spalania biatek lub weglowodandéw jest blisko o potowe
nizsza.

Thuszcze odlozone w nasionach stanowig najbardziej ekonomiczny zapas
energii, jaki bedzie nieodzowny do wykorzystania przy kietkowaniu 1 w pier-
wszych fazach rozwoju rosliny, szczegdlnie przy tworzeniu siewki. Obserwuje
si¢, ze w trakcie kietkowania zawarto$¢ thuszezu w kietkujacych nasionach szybko
spada, co swiadczy o licznych reakcjach chemicznych w nich zachodzacych.

Dodatkowa cecha tluszczoéw jest to, ze sa one hydrofobowe, a zatem w
mniejszym stopniu niz biatka lub weglowodany sg podatne na dziatanie drobnous-
trojow, z reguty wymagajacych do swojego rozwoju srodowiska wodnego.

Trwatosc¢ thuszczdw jest bardzo wysoka. Moga si¢ one rozktadaé przez hydro-
lize z wytworzeniem wolnych kwaséw thuszczowych (WKT) w przypadku, gdy
nasiona sa niedostatecznie wysuszone lub przez utlenienie, gdy nasiona poddawa-
ne sg dziataniu podwyzszonej temperatury w obecnosci tlenu z powietrza.

Thtuszcze zmagazynowane w nasionach chronione sa bardzo skutecznie przed
utlenieniem przez przeciwutleniacze, np. tokoferole obecne w lipidach nasion
swierka.

Z praktyki sklfadowania nasion w warunkach kontrolowanych wiadomo, ze
nasiona oddychaja, a zatem zachodza w nich bardzo powolne procesy spalania.
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Zewnetrzng oznaka tego zjawiska jest pobieranie przez nasiona tlenu potrzebnego
do spalania oraz wydzielanie dwutlenku wegla, bedacego ostatnim produktem
ztozonych przemian spalania organicznych sktadnikow zawartych w nasionach.

Przy krotkotrwatym sktadowaniu nasion — odpowiadajacym okresowi 1-2 se-
zondw — powolny ubytek skladnikéw energetycznych na skutek ich spalania nie
wptywa w sposOb znaczacy na energi¢ 1 zdolnos$¢ kietkowania nasion. Natomiast
nie wiadomo, czy przy dlugotrwatym skladowaniu nasion (powyzej 10-15 lat) pe-
wien ubytek zdolnosci kietkowania nie jest juz zwigzany z nadmierng utratg
sktadnikow energetycznych.

2. CEL BADAN

Celem niniejszej pracy byto wstepne rozpoznanie, czy istnieje zaleznos$¢ po-
mig¢dzy zmianami zawartosci thuszczu 1 sktadu kwasow thuszczowych a zmniej-
szeniem zdolnosci kietkowania nasion §wierka przechowywanych dtugotermi-
nowo. Przy stosowaniu tej samej techniki badawczej dokonano wstgpnej oceny
zmian w sktadzie kwaséw thuszczowych w trakcie kielkowania nasion. '

3. MATERIALY | METODYKA BADAN

Do zbadania zawartos$ci lipidow catkowitych w nasionach swierka pospolite-
go uzyto nasion pochodzacych ze zbioru z grudnia 1976 r. w Nadlesnictwie
Zwierzyniec Bialowieski oraz ze zbioru z listopada 1980 r. w Nadlesnictwie Is-
tebna-Bukowiec. Nasiona z tych nadles$nictw byly przechowywane w chtodniach
w temperaturze -2 °C przez 15 oraz 20 lat. Wilgotno$¢ nasion w trakcie prze-
chowywania wynosita 6-7% w odniesieniu do suchej masy. Chtodnig¢, w ktore;j
przechowywano nasiona, rozmrazano co 2 tygodnie przez 24-36 godzin. W tym
czasie stopniowo wzrastata temperatura pomieszczenia z -2 °C do 8-10 °C, w za-
leznos$ci od czasu rozmrazania i okresu letniego lub zimowego.

Jako materiatu porownawczego do badan zawartosci tluszczu 1 skiadu
kwasow tluszczowych uzyto nasion $§wierka z wytuszczami w Janowicach Wiel-
kich zebranych w 1995 r., dla ktorych okres przechowywania wynosit tylko 6 mie-
siecy. )

Charakterystyka energii 1 zdolnosci kietkowania nasion uzytych do badan
zestawiona jest w tabeli 1.
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka energii i zdolnosci kietkowania badanych nasion
Characteristic of energy and germination capacity of investigated seeds
' Czas prze- NMasa 1000 Energia Zdolnos¢
Pochodzenie Rok zbioru | chowywania nasion kietkowania | kietkowania
nasion Year of col- w latach Mass of Energy of Germination
Seeds origin lection Time of sto- 1000 seeds | germination capacity
| rage in years g Y% | %
Janowice Wielkie 1995 0.5 7.9 94 98
Istebna Bukowiec 1980 15 9,5 55 70
Zwierzyniec 1976 20 7,2 7 30
Biatowieski

Zawartos¢ lipidéw w nasionach swierka oznaczano technika ekstrakcji me-
toda Soxhleta przy zastosowaniu mieszaniny rozpuszczalnikdw heksanu 1 eteru
etylowego pro analysi.

Liczbe jodowa wyekstrahowanych lipidow oznaczano wedhug Wijsa stosow-
nie do procedury opisanej w metodzie AOAC nr 920.159 (Official Method of
Analysis, 1990a).

Kietkowanie nasion swierka prowadzono na kietkownikach w warunkach
standardowych.

Lipidy z kietkowanych nasion izolowano przy uzyciu ekstrakcji wg FOLCHA
11n. (1957). Ekstrakty lipidow zmydlano 1 przeprowadzano w estry metylowe me-
toda, AOAC nr 969.33 (Ofticial Method of Analysis, 1990b).

 Skiad kwaséw tluszczowych po ich przeprowadzeniu w estry metylowe
(EMKT) oznaczano technika chromatografii gazowej GC wedtug metody AOAC
nr 963.22 (Official Method of Analysis, 1990c) chromatografem Hewlett Packard
5890 Series II wyposazonym w detektor ptomieniowy jonizacyjny 1 dozownik
typu split—spliless.

Separacje EMKT prowadzono na kolumnie kapilarnej z topionego kwarcu
typu Rix- 2330 (Restek, USA) o dtugosci 100 m, $rednicy 0,25 mm 1 grubosci fil-
mu fazy stacjonarnej 0,2 um.

Chromatogramy rejestrowano na stacji roboczej przy uzyciu programu HP-
Chem, Hewlett Packard (Palo Alto , Calif, USA).

Dodatkowo sktad kwasow ttuszczowych (jako EMKT) badany byt przy uzy-
ciu chromatografii cieczowej wysokosprawnej (HPLC) przy uzyciu detektorow
rownolegtych, tj. uniwersalnego-laserowego-fotodyspersyjnego LLSD (Gdansk
Innovation Centre), wykrywajacego wszystkie rozdzielone anality (STOLYHWO
11n. 1984; JANKOWSKI, STOLYHWO 1995), oraz drugiego detektora z matryca fo-
todiodowa DAD (Diode Array Detector) Hewlett Packard typu 1050 (Palo Alto,
Calif., USA). Przy uzyciu DAD zdejmowano widma w zakresie UV-VIS kwasow
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thuszczowych, ktérych nie udato si¢ zidentyfikowad technika GC. Chromato-
gramy 1 widma rejestrowano przy uzyciu stacji roboczej przy uzyciu programu
HP-Chem 3D.

Do separacji EMKT stosowano kolumng¢ typu HIBAR Lichrosphere Cg
o srednicy ziaren 5 um (Merck, Darmstadt, RFN). Jako fazy ruchome stosowano
mieszaniny acetonitrylu propanolu oraz heksanu 59/25/16 v/v/v.

4. WYNIKI

4.1. Zawartosc lipidéw w nasionach swierka pospolitego
o réznym okresie przechowywania

Ocena nasion o réznym okresie przechowywania wskazuje, ze zawartosc¢ li-
pidéw, gtownie thuszczu wlasciwego (trojglicerydéw), ulega powolnemu, wy-
raznemu zmniejszaniu. Zmiany takie ilustruja rezultaty oznaczen zamieszczone
w tabeli 2.

Z danych tych wynika, ze w stosunku do nasion $wiezych z 1995 r. (Janowice
Wielkie), zawierajacych 36,6 % lipidow ich zawartos¢ w nasionach starszych spa-
da do 33,5% (Istebna-Bukowiec 1980 r.) oraz do 32,5% w nasionach z 1976 1.
(Zwierzyniec Biatowieski). Réwnoczes$nie, w miare przedhuzania czasu sktado-
wania nasion, wzrasta wyraznie liczba kwasowa (LK) lipidéw obecnych w nasio-

Tabela 2
Table 2

Zawartos¢ oleju w probach swierka pospolitego o réoznej zdolnosci kietkowania
Changes of fat contents in the long-term stored seeds of Norway spruce

Pochodzenie | Zawartos¢ oleju | Liczba kwasowa | SNZ* | Wilgotno$¢ nasion | Zdolnos$¢
nasion w suchej masie mg % w czasie analizy | kietkowania
Seeds origin | Oil contentindry |  KOH/1g oleju Seeds moisture in | Germination
mass Acid value the time of the capacity
% % analysis %
%
Janowice 36,6(+/-0,1) 2,77 0,64 5,50 98
Wielkie
1996
Istebna- 33,5(+/-0,1) 473 - 6,41 70
Bukowiec
1980
Zwierzyniec 32,5(+/-0,1) 514 - 7,41 30
Bialowieski
1976

* Substancje nie ulegajace zmydleniu
* Non saponifiable matter
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nach (4,73 — Istebna-Bukowiec 1 5,14 — Zwierzyniec Biatowieski), co Swiadczy
o powolnych, ale postgpujacych procesach hydrolizy powodujacych powstawanie
wolnych kwasow ttuszczowych. Przyrost ich ilosci jest oznaka psucia si¢ ttuszczu,
czemu towarzyszy spadek zdolnosci kietkowania.

W przypadku nasion sktadowanych przez 20 lat (Zwierzyniec Biatlowieski)
zdolnos$¢ kietkowania zmniejszyta si¢ do 30% przy rownoczesnym spadku zawar-
to$ci lipidow w tych nasionach do 32,5% 1 wzroscie liczby kwasowej lipidow do
5,14. Obnizonej zdolno$ci kietkowania towarzyszy zmniejszona zawarto$¢ wyso-
konienasyconych (funkcjonalnych) kwasow thuszczowych, co 1lustrujg wyniki za-
mieszczone w tabeli 3 niniejszej pracy.

4.2. Sklad kwasow tluszczowych w lipidach izolowanych
z nasion swierka pospolitego

Lipidy i1zolowane z nasion $§wierka pospolitego w temperaturze otoczenia
(20 °C) sa konsystencji ciektej, barwg i lepkos$cig przypominaja pospolite oleje
ro$linne. Z tego tez wzgledu lipidy izolowane z nasion $wierka pospolitego mozna
nazywac olejem z nasion Swierka pospolitego.

Sktad jakosciowy kwasow thuszczowych w oleju ze Swierka pospolitego od-
biega istotnie od sktadu kwasow ttuszczowych w innych olejach roslinnych
(ryc. 1). Oprocz powszechnie obecnych kwaséw nasyconych (gtdownie palmityno-
wego Cigo 1 stearynowego Cisg,), mononienasyconych (oleinowego Cig.,9¢
1 oktadecenowego C,s.111c) oraz dinienasyconych (gtdwnie linolowego Cig,9,12
cc) na chromatogramie KT oleju z nasion §wierka wystepuja réwniez inne kwasy
thuszczowe, nie wystepujace w pospolitych olejach roslinnych (np. rzepakowym,
stonecznikowym, Inianym), ktérych nie udato si¢ z catkowita pewnoscia zidenty-
fikowad.

Te niezidentyfikowane kwasy zaznaczono na chromatogramach i1 w tabelach
jako NI-1 oraz NI-2 .

Dla blizszego scharakteryzowania niezidentyfikowanych kwaséw ttuszczo-
wych wykonano dodatkowe badania technikami wysokosprawnej chromatografii
cieczowe] HPLC z uzyciem detektorow: laserowego fotodyspersyjnego LLSD,
wykrywajacego wszystkie anality, oraz zainstalowanego rownolegle detektora z
matryca fotodiodowa DAD, wykrywajacego tylko te anality, ktore charakteryzuja
si¢ absorpcja promieniowania w zakresie UV-VIS. Przy uzyciu detektora DAD
zdeymowano jednoczesnie widma absorbancji poszczegolnych analitow

Chromatogramy te przedstawiono na rycinie 2, na ktérej kanat detektora
LLSD oznaczony jest jako ADC1 A , natomiast kanal detektora z matryca fotodio-
dowg jako DADI1 B.

Jak wynika z ryciny 2, w kanale ADC1A (detekcja uniwersalna) zarejestro-
wano 4 pasma elucji. Na wzorcach sprawdzono, ze pasmom 1, 2 1 4 mogtyby
odpowiada¢ odpowiednio kwasy thuszczowe: Cg3 linolenowy (1) — ale nie tylko,
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Ryc. 1. Skiad kwasoéw ttuszczowych oleju z nasion swierka pospolitego Pi-

cea abies L. Oznaczenia kwaséw: 1 — C¢,0 palmitynowy, 2 — C46.4 oleopalmitynowy,
3 — Cqg0 stearynowy, 4 — Cy5.4 9¢ — oleinowy, 5 — C45.411c oktadecenowy delta 11, 6 —
NI-1 niezidentyfikowany, 7 — C4s., 9,12cc linolowy, 8 — NI-2 niezidentyfikowany, 9 —
Ca0:0 ikozenowy, 10 — Cyg.3 9,12,15 linolenowy

Fig. 1. Composition of fatty acids of oil from Norway spruce (Picea abies L.) seeds. Acid de-
notes: 1 — Cqg: palmitic, 2 — Cq¢.1 Oleopalmitic, 3 — Cyg0 stearic, 4 — Cyg.4 9 — Oleic, 5 —
C1g111c octadecanoic delta 11, 6 — NI-1 unidentified, 7 — C452 9,12cC linoleic, 8 — NI-2 uni-
dentified, 9 — Cyg¢ icosanoic, 10 — C4g3 9,12,15 linolenic

Cig2 linolowy (2) oraz Cg.; oleinowy (4), co z wyjatkiem pasma nr 1 odpowia-
datoby proporcjom ilo§ciowym omawianych kawsow ttuszczowych, zidentyfiko-
wanych juz technika GC zgodnie z chromatogramem z rycinie 1.

Pasmo elucji 1 okazato si¢ niejednorodne, co mozna odczytac z kanatu DAD
(piki 8.854 oraz 9.113). Widma absoipcji w zakresie UV-VIS zarejestrowane w
otoczeniu maksimow tych pikow przedstawione sg na rycinie 3.

Narycinie 3 w otoczeniu piku 8.854 oraz piku 9.113 wystepuja anality posia-
dajace widma absorpcji 1, 2 1 3, charakterystyczne dla 3 wigzan podwdjnych w
uktadzie skoniugowanym. Takie uktady wiazan podwojnych posiadaja 3 maksi-
ma, z ktérych srodkowe (najwyzsze) koresponduje z dtugosciami fal 268 lub 272
nm — w zalezno$ci od potozenia tych wigzan w lancuchu wegglowodorowym
(JANKOWSKI, STOLYHWO 1995).
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Ryc. 2. Chromatogramy ( HPLC) estrow metylowych KT oleju z nasion swierka
pospolitegowykonane przy uzyciu detektoréw: laserowego fotodyspersyjnego LLSD
( uniwersainy) — kanat ADC1 A iz matryca fotodiodowg DAD — kana! DAD1 B-UV-VIS
(analityczna ditugosé fali 268nm): 1 — w tym pasmie elucji wystepuja kwasy tluszczo-
we zawierajace po 3 wiazania podwadjne, struktura tych kwaséw niezidentyfikowana,
2 — kwas linolowy C4s.2 9,12¢,c; 3 — pasmo elucji zawierajgce kwasy tluszczowe o 2
wigzaniach podwdjnych — struktura niezidentyfikowana, 4 — kwas oleinowy C43;19¢c

Fig. 2. Chromatograms of fatty acids methyl esters (fame) of Picea abies seed oil recorded
by: — laser light scattering detector LLSD (Universal) — channel ADCIA, — DIOSA array
detector DAD at 268 nm Bw 10 nm — chanel DAD sig 268 nm

Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze w piku nr 1 na rycinie 2 wystepuja
przypuszczalnie kwasy ttuszczowe o sprz¢zonym uktadzie wigzan podwdjnych,
co 1losciowo korespondowatoby z pikiem NI-2 na chromatogramie GC (ryc. 1).

Dla potwierdzenia takiego przypuszczenia przyjeto, ze piki NI-2 oraz NI-1
moga by¢ KT zawierajacymi po 3 (NI-2) oraz 2 (NI-1) podwdjne wigzania w
czasteczce. Przy takim zatozeniu obliczono z chromatogramu (ryc. 1) wielkos¢
liczby jodowej LJ".

Roéwnoczesnie w tym samym oleju oznaczono liczbg jodowa przy zastoso-
waniu klasyczne] metody ,,mokrej” wg Wijsa (Official Method of Analysis,
1990a).

*llos¢ gramow J,, jaka stechiometrycznie przytacza sie do wigzan podwdjnych kwaséw
tluszczowych zawartych w 100 gramach oleju.
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Ryc. 3. Widma UV-Vis pi-
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Z pordéwnania liczby jodowe) obliczonej z chromatogramu rownej 170.22
1 oznaczonej metoda Wijsa wynoszacej 170,05 (£ 0,05) wynika, ze przyjete wyzej
zatozenie jest wysoce prawdopodobne.

Na podstawie wykonanych analiz technikami GC, HPLC oznaczenia liczby
jodowej LJ oraz jej zgodnosci z liczba jodowa obliczong z chromatogramu, mozna
wnioskowac, ze:

—NI-1 jest kwasem C,g., 0 niezidentyfikowanej strukturze , ale posiadajacym
2 wigzania podwdjne,

— NI-2 jest kwasem Cjg.3 0 n1621dentyﬁk0wanej strukturze, ale posmdamcym
3 wigzania podwdjne.

Okreslenie struktury niezidentyfikowanych kwasow t{uszczowych NI-11NI-
2 ma charakter zupelnie wstepny. Prawdopodobne mogg to by¢ rowniez kwasy
thuszczowe zawierajace tancuch weglowodorowy w formie cyklicznej lub roz-
gatezionej, w ktorej wystepuja dwa (NI-1) lub 3 ( Ni-2) wigzania o strukturze sko-
niugowanej. \

Jezeli NI-1 1 NI-2 sg kwasami o sprz¢zonym ukladzie wigzan pOdWOJnyCh,
jak to wstgpnie identyfikowano, to przy LJ 170 olej z nasion $wierka powinien
charakteryzowaé si¢ zdolnosciami schnacymi, co zostato potwierdzone ekspery-
mentalnie w laboratorium na probkach oleju w trakcie realizacji niniejszej pracy.
Uktad sprzezonych wiazan podwdjnych jest bowiem bardzo reaktywny z tlenem,
szczegoblnie przy dostepie Swiatla stonecznego.
 Ta wlasciwo$é¢ wskazuje, ze olej z nasion $wierka pospolitego mdgltby by¢
stosowany do wytwarzania szlachetnych (i kosztownych) farb dla malarstwa,
badz jako ekologiczny pokost do zabezpieczania powierzchni drewnianych.



14 A. Stolyhwo, L. Janson

Sprzezony uktad dwu lub trzech wigzan podwdjnych sugeruje rowniez, ze olej z
nasion $wierka pospolitego powinien wykazywac wysoka aktywnos$¢ biologiczna.

Nieznany jest wptyw oleju z nasion $wierka na zdrowie cztowieka — potrzeb-
ne bylyby stosunkowo kosztowne badania mozliwosct wykorzystania go jako
skfadnika preparatow farmaceutycznych. Wiadomo, Ze niektdre zwierzeta lesne
odzywiaja si¢ nasionami swierka pospolitego.

4.3. Sktad kwasow ttuszczowych nasion swierka pospolitego
o réznym okresie ich diugotrwatego przechowywania

Sktad procentowy kwaséw ttuszczowych w oleju z nasion przedstawiono w
tabeli 3. Z danych w niej zawartych wynika, ze dlugotrwate sktadowanie nasion
swierka pospolitego wyraza si¢ znacznymi zmianami zawarto$ci wysokonienasy-
conych (funkcjonalnych) kwaséw ttuszczowych. Dotyczy to szczegdlnie kwasu
linolowego, ktérego zawartosé w nasionach swiezych (Janowice Wielkie) wyno-
sita 51%, podczas gdy w nasionach przechowywanych 20 lat (Zwierzyniec Biato-

Tabela 3
Table 3
Skfad kwasow ttuszczowych w oleju wydzielonym z nasion swierka pospolitego
(Picea abies L) o réznej zdolnosci kietkowania
Composition of fatty acids in oil secreted from Norway spruce (Picea abies L.) seeds of
different germination capacity

Pochodzenie nasion Origin of seeds
Janowice Istebna Zwierzyniec
Nazwa kwasu | Symbol kwasu Wielkie Bukowiec Biatowieski
Acid name Acid symbol . . . .
swieze 15-letnie 20-letnie
fresch seeds 15 years old seed 20 years old seeds
%

laurynowy Ciao 0,05 0,04 0,05
lauric
palmitynowy : Cis0 2,81 2,45 2,75
palmitic
stearynowy Ciso 1,63 1,51 1,71
stearic
oleinowy Cis1 9C 13,39 12,17 13,59
oleic
oktadecenowy 11c Cig1 11cC 1,12 1,61 1,09
octadecenoic 11¢c
linolowy Cig2 9,12 cC 51,00 49,07 48 57
linoleic
linolenowy Cis3 9,12,15 1,56 1,55 1,53
linolenic
NI-1 7 3,47 2,69 3,58
NI-2 ?7? 24,68 25,71 23.59
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wieskl) wynosita 48,6%. Obnizonej zawartosci kwasu linolowego oraz zmniejsze-
niu catkowitej zawartosci lipdow towarzyszyla wigksza liczba kwasowa tego
thuszczu ( psucie si¢ na skutek hydrolizy), zas nasiona cechowata bardzo obnizona
zdolnos¢ kietkowania — 30% (Zwierzyniec Biatowieski).

4.4. Zmiany w skiadzie kwasow tluszczowych w trakcie
kietkowania nasion

Oznaczone zmiany skladu kwasow thuszczowych w trakcie kietkowania na-
sion zestawiono sumarycznie w tabeli 4. Jak wynika z danych przedstawionych
w tabeli, sktad kwasoéw thuszczowych w nasionach Swierka ulega istotnym zmia-
nom pomiedzy 7 1 14 dniem kietkowania. Dla przyktadu zawarto$¢ procentowa
kwasu palmitynowego w sktadzie kwaséw thuszczowych wzrasta z 2,7% w pierw-
szym dniu do 4,5% w 14 dniu kietkowania. W tym okresie nast¢puje gwalttowny
spadek catkowitej zawarto$ci thiszczu w nasionach, ktéry intensywnie zuzywany
jest do podtrzymywania funkcji zyciowych.

Spada rowniez zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych, np. zawar-
tos¢ kwasu linolowego C, g, 7 49,9 w pierwszym dniu do 46,0% w 14 dniu kietko-
wania. Podobnie spadkowi ulega zawarto$¢ niezidentyfikowanego NI-2 z 24,3%
do 21,2 % w 14 dniu kietkowana. Bardzo istotny jest natomiast przyrost za-
wartosci kwasu linolenowego z 0,3% w pierwszym dniu kietkowania do 2,5%
w 14 dniu. |

Z powyzszego wynikatoby, ze 14-dniowa siewka po wyczerpaniu zapasow
rozpoczyna juz samoistng wegetacje wykorzystujac sktadniki pokarmbwe Z pro-
duktow fotosyntezy.

Procesy zachodzace w trakcie kietkowania nasion $wierka pospolitego sa
bardzo zlozone, a ich wyjasnienie wymaga pracochtonnych badan.

5. WNIOSKI

1. Obserwowana zawarto$¢ thuszczu w nasionach ulegta zmniejszeniu z
36,6% do 32,5% po 20 latach sktadowania nasion w warunkach kontrolowanych.

2. Przyrostowi liczby kwasowej tluszczu (psucie si¢ ttuszczu na skutek hy-
drolizy) towarzyszy wyrazny spadek zdolnosci kietkowania nasion. Z tego tez
wzgledu istotne jest przechowywanie nasion o mozliwie najnizszej wilgotnosci,
co powinno zapobiegac hydrolizie ttuszczu i spadkowi zdolnosci kielkowania.

3. W nasionach przechowywanych dhugoterminowo stwierdzono nizszg za-
‘warto$¢ wysokonienasyconych kwaséw thuszczowych, zwilaszcza kwasu linolo-
wego Cigp — 48,6% w nasionach przechowywanych od 1976 r. (Zwierzyniec
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Tabela 4
Table 4

Zmiany w skladzie kwasow tluszczowych w nasionach swierka w trakcie ich

kietkowania (% udziatu w sktadzie KT)
Changes in the fatty acids of Norway spruce seeds during their germination (percentage of

FFA composition)

Nazwa kwasu

Numer proby
Sample number
(dni od wysiewu w kietkowniku)

Skrécony zwyczajowa lub uw /
symbol systematyczna (days from sowing in germinator)
Abbreviation | Common or syste- 1 2 3 4 5
matic name of acid | (1qgzien) | (2 dni) (4 dni) (7 dni) (14 dni)
(1 day) (2 days) (4 days) (7 days) (15 days)

Cuo mirystynowy 0,06 0,06 0,05 0,07 0,28
myristic

Ni <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11

Ni < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10

Ni < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,10

Ni <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 0,38

Ciso palmitynowy 2,72 2,70 2,57 2,45 4,53
palmitic

Cie1d7 palmito-oleinowy 0,07 < 0,05 0,07 0,07 0,20
oleopalmitic

Cie: palmito-oleinowy 0,26 0,26 0,25 0,24 0,66
oleopalmitic

Cis2 <0,05 <0,05 0,05 <0,05 0,08

Ci70 margarynowy < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
margaric

Cigo stearynowy 1,54 1,55 1,51 1,30 1,62
stearic

C1s1d9 oleinowy 12,85 12,90 12,89 12,86 12,62
oleic

C181d11 | oktadecenowy d11| 1,29 1,26 1,35 1,21 1,05
octadecenoic d11

NI-1 3,23 3,29 3,38 3,40 3,26

Cuatc 0,16 0,12 0,15 0,10 0,26

Cig2 linolowy 49,90 50,08 49,87 49,69 46,01
linoleic

Ni- 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11

NI-2 24,32 24,29 24 45 24 .65 2119

Caoo eikozanowy 0,31 0,31 0,30 0,31 0,62
eicosanoic

Ni <0,05 <0,05 - - 0,11

Ciga linolenowy 0,27 0,31 0,36 0,49 2,57
linolenic

Cao:1 0,33 0,34 0,35 0,36 0,34

Ni <0,05 < 0,05 <0,05 - 0,19

Ni 0,79 0,79 0,78 0,82 0,65

Ni 0,99 1,06 0,96 1,12 1,10

Ni 0,20 0,19 0,21 0,21 0,30

Ca20 behenowy 0,11 0,06 0,13 0,14 070
behenic _
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Biatowiesk1), w porownaniu z 51,0% w nasionach przechowywanych od 1996 r.
(Janowice Wielkie).

4. W trakcie realizacji niniejsze] pracy nie udato si¢ zidentyfikowaé
struktury kwasdéw oznaczonych jako NI-1 oraz Ni-2, wystepujacych w oleju
z nasion Swierka pospolitego w 1losci odpowiednio okoto 3,5% oraz 24,7%.
Widma absorpcji promieniowania UV z charakterystycznym tripletem z ma-
ksimum absorbancj1 przy 268 nm wskazuja, ze w NI-2 wystepuje uktad trzech
wigzan podwdjnych, natomiast w NI-1 przypuszczalnie uktad dwoch sprzgzonych
wigzan podwojnych. Potrzebne sa dodatkowe badania, aby ostateczne wyjasnic¢
strukture tych niezidentyfikowanych kwasow thuszczowych.

5. Olej z nasion $wierka pospolitego daje si¢ technicznie stosunkowo tatwo
pozyskiwac, np. przez ttoczenie na zimno. Ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ kwa-
su linolowego oraz KT o sprzezonym ukladzie wigzan podwojnych (wtasciwosci
schngce) moze znalez¢ zastosowanie jako sktadnik kosztownych farb dla artystow
— malarzy lub ekologicznych pokostéw itp. .

6. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasu linolowego 1 wysokoreakty-
wnych kwasow thuszczowych o skoniugowanych wigzaniach najszersze zastoso-
wanie moze znalez¢ jako sktadnik thuszczowy preparatow farmaceutycznych lub
kosmetykdéw. Potrzebne sa dodatkowe badania w tym zakresie.

Praca zostala przyjeta przez Komitet Redakcyjny 28 lipca 1998 r.

CONTENTS OF LIPIDS AND FATTY ACIDS COMPOSITION IN NORWAY
SPRUCE (PICEA ABIES L. KARST.) SEEDS DURING THE LONG-TERM
STORAGE

Summary

The aim of the research was formulated as general recognition of the following
problems: : '

— The relationship between the fat content and the germination capacity of Norway
spruce seeds during the long-term storage.

— The dependence between the germination capacity and the fatty acids composition
of Norway spruce seeds during long-term storage particularily in relation to the composition
of the high-unsaturated fatty acids.

— The influence of germination on the composition of the fatty acids in seeds.

Samples of Norway spruce seeds stored in cooler for 15 (origin of seeds Istebna--
Bukowiec) and 20 years (origin of seeds Zwierzyniec Biatowieski) as well as “fresh” seeds
collected in the 1995 (Janowice Wielkie) were investigated. It was found that fat content in
seeds stored for 20 or 15 years was significantly lower (33.5% and 32.5% of seed dry mass,
respectively), than in seeds of 6 months storing period (36.6%). Similarly, the germination
capacity of seeds of different lenght of storage was extremely divers — about 70% for “fresh”
and about 30% for seeds of prolonged storing period.
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It was also found that fat acid value was higher while germination capacity lower as the
seeds were subjected to the extended storing period. For that reason, it is important to store
seeds in the dry conditions to prevent fat hydrolysis and decrease of germination capacity.

The significant changes in the composition of fatty acids of the Norway spruce seeds
were observed between 7" and 14" day after sowing. For example the content of palmitic
acid in the overall composition of fatty acids in seeds raised from 2.7% in the 1% day up to
4.5% in the 14" day after sowing. It was not only due to the biosynthesis of this fatty acid but
also probably as a result of slower oxidation rate as compared to unsaturated fatty acids.
However the most biologically important fatty acids like linoleic and unidentified NI-2
decrease their content in the fatty acid composition initial 49.9% and 24.32% in the first day
down to 46.0% and 21.19% in the 14" day, respectively.

(transl. by P. L.)
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