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Lipidy ziarna jeczmienia —
zawartoS¢, rozmieszczenie i sklad frakcyjny
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Lipidy, podobnie jak biatka i sacharydy, sa waznym sktadnikiem ziarna zboz.
Mimo Ze wystgpuja one w stosunkowo niewielkiej ilosci, to tacznie z weglowodanami
stanowia gtowne sktadniki energetyczne ziarnaroslin zbozowych. Duza réznorodnosé
lipidow oraz fatwos¢ ich przemian w roslinach powoduja, ze badajac sktad chemiczny
lipidow w réznych okresach dojrzewania ziarniakow, uzyskuje si¢ znaczne réznice
w skiadzie chemicznym tych substancji. Przy zastosowaniu nowoczesnych metod
chemii analitycznej, migdzy innymi chromatograficznych, spektroskopowych itp.,
mamy mozliwos¢ gigbszego i peliejszego badania przemian lipidéw zachodzacych
w organizmach roslinnych.

Z badan dotyczacych lipidow ziarna jgczmienia wynika, ze zaréwno cechy
dziedziczne, jak i warunki klimatyczne w czasie wegetacji rosliny maja istotny wplyw
na ilos¢ i sktad frakcyjny lipidow wystepujacych w roznych jego odmianach [15, 20,
21, 26, 29, 30, 31].

Ziarniaki zb6z, a zwlaszcza jgczmienia, zyta, pszenicy zawieraja znacznie mniejsze
ilosci lipidéw niz ziarniaki owsa, kukurydzy, sorga i prosa. Ziarniaki zb6z, w tym
ziarniaki jgczmienia, zawierajg glownie lipidy obejmujace grupy zwigzkow takich
jak: acyloglicerole, kwasy ttuszczowe, glikolipidy, fosfolipidy oraz towarzyszace im
w mniejszych ilosciach sterole, karotenoidy, terpeny itp. W ziarniakach jgczmienia,
podobnie jak w ziarniakach pszenicy czy kukurydzy, substancje lipidowe wystgpuja
gtownie w zarodku i warstwie aleuronowej w odréznieniu od ziarna owsa, gdzie sg
one rGwnomiernie rozmieszczone w catym ziarniaku.
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Zawartosc i rozmieszczenie lipidow

Z przegladu pismiennictwa §wiatowego wynika, ze dane dotyczace zawartosci
lipidow w ziamie jgczmienia, ich sktadu frakcyjnego czy sktadu kwasow ttuszczo-
wych pochodza z badan prowadzonych na niewielkiej liczbie prob.

Zawartos¢ lipidow w ziarniakach jgczmienia jest bardzo zréznicowana i waha sig
w granicach od 1,9% do 4,6%. Dla form j¢gczmienia dwurzedowego i szeSciorze-
dowego wartosci te ksztaltuja si¢ odpowiednio w przedziale od 2,1 do 3,7% 1 1,9 do
4,6% (2, 3, 5,8, 17, 18, 23, 24, 25, 31]. Oscarsson i in. [22] podaja, ze w formach
oplewionych i nagich jgczmienia zawartosé lipidow jest zréznicowana i waha sig
odpowiednio w granicach 2,1-3,1%i2,1-3,7%. W genotypach jeczmienia o wysokiej
zawartosci amylozy zawartos¢ lipidow jest wyzsza niz w genotypach o wysokiej
zawartosci amylopektyny czy o normalnej ilosci obu frakcji skrobiowych. Formy
oplewione jgczmienia, o wysokiej zawartosci frakcji amylozy, maja nizsza zawarto$¢
lipidow niz formy nagie, o wysokiej zawartosci frakcji amylozy.

Welch [30], badajac odmiany ozime i jare jgczmienia, nie stwierdzit pomigdzy
nimi wigkszego zroznicowania w zawartosci lipidéw. Autor podaje, ze zawarto$¢
lipidow ksztattuje si¢ w granicach 2,44-2,72% dla odmian ozimych i 2,55-2,87%
dla odmian jarych.

Wedtug danych Newman i Newman [18], spotyka si¢ rowniez odmiany jgczmie-
nia, w ktorych zawarto$¢ lipidow ksztattuje si¢ na poziomie 7%.

Parsons i Price [24], analizujac proby ze Swiatowej kolekcji odmian jgczmienia,
wykazali, ze w trzech genotypach jeczmienia zawarto$é lipidéw waha si¢ w granicach
4,0-4,6%. Jeden z nich — genotyp CI 12116 (4,6%) — zawiera o 35% wigcej lipidow
niz rolnicza odmiana Prilar (3,4%).

W ziarniakach jg¢czmienia, podobnie jak w ziarniakach pszenicy, substancje
lipidowe wystepuja gtéwnie w zarodku i warstwie aleuronowej [4, 19, 23]. Pomimo
zroznicowania zawartosci lipidéow w réznych odmianach jeczmienia ich rozmie-
szczenie w poszczegOlnych czesciach sktadowych ziarniaka jest podobne. W tabeli 1
przedstawiono zawarto$¢ lipidéw w ziarniakach jeczmienia i jego czesciach sktado-
wych na przyktadzie odmiany Prilar. Stwierdzono, iz najwigcej lipidow wystgpuje w

Tabela 1. Zawartos¢ lipidow w ziarniakach jeczmienia i jego cze$ciach skladowych na
przykiadzie odmiany Prilar [26]

Czgsci skladowe ziarniaka Zawarto$¢ lipidow Calkowita zawarto$¢
jeczmienia (%] lipidow w ziarnie [%0]
Ziamiak jeczmienia 3,2

tuska 2,4 5,0

Czgsci otrebiaste i bielmo 2,8 ¥,

Zarodek 19,6 17,9
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zarodku (19,6%), natomiast w tusce (ang. hull), jak réwniez w cze$ciach otrebiastych
1 bielmie (ang. bran-endosperm) zawarto$¢ lipidow nie przekracza 3%. Czgsci otre-
biaste i bielmo, stanowiace ok. 87% masy ziarniaka, sa gtéwnym zrédtem lipidow w
ziarnie.

Lipidom ziarna zb6z towarzysza w niewielkich ilosciach substancje stanowiace
tzw. frakcj¢ niezmydlajaca sig lipidow [4, 12, 13, 18, 33]. Ze sktadnikéw niezmyd-
lajacych sig lipidow jgczmienia nalezy wymienié: tokoferole, tokotrienole — homolo-
gi witaminy E, karotenoidy i produkty izoprenoidowe o korzystnych wiasciwosciach
zdrowotnych.

Sklad frakcyjny lipidow

Lipidy jeczmienia zawieraja 67-78% lipidow niepolarnych, 8—13% glikolipidow
114-21% fosfolipidow [5, 25, 26]. Wsréd wielu prac dotyczacych lipidow jeczmienia
niewiele jest informacji na temat frakcji lipidow niepolarnych i polarnych ziarna
jeczmienia. W jgczmieniu, podobnie jak w innych zbozach, lipidy niepolarne stanowia
glowna frakcje¢ lipidow i wzrost catkowitej zawartosci lipidow w ziarniakach jeczmie-
nia moze nastapic tylko przez wzrost tej frakcji [5, 26, 27].

Morrison [21] podaje, ze do lipidéow niepolarnych zalicza si¢ lipidy eluowane z
kolumn wypetnionych Zzelem krzemionkowym za pomoca eteru dietylowego lub
chloroformu oraz lipidy eluowane podobnymi rozpuszczalnikami przy zastosowaniu
chromatografii cienkowarstwowej. Lipidy niepolarne zawieraja triacyloglicerole,
mono- lub diacyloglicerole, wolne kwasy tluszczowe, estry steroli i niekiedy gliko-
lipidy o niskiej polarnosci. Okreslenie lipidy polarne odnosi si¢ do wszystkich
glikolipidow 1 fosfolipidow.

Z lipidow niepolarnych, frakcja triacyloglicerolowa (ok. 62%), o wysokim udziale
kwasow tluszczowych nienasyconych, dominuje w ziarnie jgczmienia. W mniejszych
ilosciach wystepuja takie frakcje, jak: mono- lub diacyloglicerole (ok. 7%), sterolo-
glikozydy (ok. 4%), sterole (3%), wolne kwasy tluszczowe (ok. 5%). Price i Parsons
[27] podaja, ze sn-1,2-diacyloglicerole i sn-1,3-diacyloglicerole stanowia odpowied-
nio 8,3% i 7,3% catkowitej zawartosci lipidow niepolarnych ziarna jgczmienia.

W lipidach polarnych, monogalaktozylodiacyloglicerole i digalaktozylodiacylo-
glicerole jako frakcje glikolipidow stanowia odpowiednio 27-34% i 22-39% catko-
witej zawartosci lipidow polarnych wystgpujacych w ziarnie jgczmienia. W fosfolipi-
dach dominujacymi frakcjami sa: fosfatydylocholina (ok. 52%), fosfatydyloinozytol
(ok. 3%) i1 fosfatydyloetanoloamina (ok. 10%) [11, 26].

De Man i Vervenne [11] sugeruja, ze mniej lipidow polarnych, a wigcej gliko-
lipidow wystepuje w matych ziarniakach niz w duzych.

Zawartos¢ lipidow niepolarnych i polarnych (glikolipidéow 1 fosfolipidow) w
ziarniakach jgczmienia i jego cze$ciach sktadowych przedstawiono w tabeli 2. Z tabeli
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Tabela 2. Zawarto$¢ lipidow w ziarniakach jgczmienia i jego czesciach sktadowych [6, 26]

Czgsci skfadowe Lipidy Glikolipidy Fosfolipidy Pozycja
ziamiaka jgczmienia niepolame [%] [%] [%] literatury
Ziarniak jeczmienia 74,9; 65,2* 7,3; 25,6% 17,8; 9,2° 6
Luska 75,9 18,2 5,9 26
Czesci otrgbiaste i1 bielmo 64,4 12,5 23,1 26
Zarodek 75,8 6,4 17,8 26

a » ’r . . r . .
Pierwsza warto$¢ — odmiana Risg; druga warto$§¢ — odmiana Hiproly.

te) wynika, iz frakcja lipidow niepolarnych dominuje we wszystkich elementach
ziarniaka. Glikolipidy i fosfolipidy wystepuja w mniejszych ilosciach, a ich zawartosé
jest rozna w poszczegolnych czgsciach sktadowych ziamiaka. O ile zawarto$é gliko-
lipidow w zarodku ksztattuje si¢ na poziomie ok. 6%, to ich zawarto$¢ wzrasta
2-3-krotnie odpowiednio w czgsciach otrebiastych i bielmie oraz tusce. Udziat fosfo-
lipidow w zarodku, w czg$ciach otrgbiastych i bielmie oraz tusce wynosi odpowiednio
17,8%, 23,1% 1 5,9% catkowitej zawartosci lipidéow w ziamie jeczmienia.

Sklad kwasow thuszczowych

W lipidach jgczmienia, podobnie jak w lipidach owsa, wystepuja cenne z punktu
zywieniowego kwasy tluszczowe [13, 18, 33]. Wedtug danych réznych autoréw [6,
7,9, 10, 18, 22, 25, 27, 30, 31], w lipidach ziama jeczmienia zawarto$é kwasu
mirystynowego (14 : 0) jest ponizej 1%; kwasu palmitynowego (16 : 0) waha si¢ w
granicach 17-28%; kwasu stearynowego (18 : 0) 0,6-2%; kwasu oleinowego (18 : 1,
n-9) 10-23%; kwasu linolowego (18 : 2, n-6) 52—-59%; kwasu linolenowego (18 : 3,
n-3) 4-8%. Z wymienionych wyzej kwasow tluszczowych w lipidach jeczmienia
wystepujq w najwigkszych ilosciach: kwas linolowy (18 : 2, n-6), kwas palmitynowy
(16 : 0) i kwas oleinowy (18 : 1, n-9). Nieznaczne zr6znicowania w calkowitej
zawartosci kwasow ttuszczowych wystepuja w odmianach jarych i ozimych jeczmie-
nia, a takze sa zwiazane z wielkoscia ziarniaka [10, 11, 30].

Welch [30] podaje, ze w odmianach ozimych jeczmienia wystgpuje wyzsza
zawartos¢ kwasu palmitynowego (16 : 0), kwasu stearynowego (18 : 0) 1 kwasu
linolenowego (18 : 3, n-3), a nizsza zawarto$¢ kwasu oleinowego (18 : 1, n-9) w
porownaniu z ich zawartoscia w odmianach jarych. Natomiast zawarto$¢ kwasu
linolowego (18 : 2, n-6) nie zmienia si¢ zarowno w odniesieniu do odmian ozimych,
jak i jarych.

De Man i Bruynell [10] sugeruja, ze wyzsze wartosci dla kwasu palmitynowego
(16:0)inizsze dla kwasow: linolowego (18 : 2, n-6), linolenowego (18 : 3, n-3) moga
wystepowaé w wigkszych ziarniakach jeczmienia.
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Tabela 3. Sklad kwaséw thuszczowych w lipidach niepolarnych i polarnych ziarna
je¢czmienia [25]

Frakcje lipidow Kwasy ttuszczowe [%]
14:0 16 : 0 18:0 18:1,n-9 18:2,n-6 18:3,n-3
Lipidy niepolarne  0,3-0,5 23,4 -29,3 0,8-1,3 14,8-20,0 48,2-52,0 3,0-5,8
Lipidy polamne:
glikolipidy 0,5-1,4 20,8-244 0,9-1,6 4,6-7,9 58,5-65,8 4,7-6,9
fosfolipidy 0,8-1,4 31,0-36,7 0,6-1,5 10,6-15,8 44,9-51,9 1,7-3,9

Sktad kwasow thuszczowych we frakcji lipidow niepolarnych i polarnych ziarna
jeczmienia przedstawiono w tabeli 3. Z tabeli tej wynika, ze w lipidach niepolarnych
1 polarnych wystgpuje zréznicowanie zawartosci kwasu palmitynowego (16 : 0),
kwasu oleinowego (18 : 1, n-9) i kwasu linolowego (18 : 2, n-6). W lipidach
niepolarnych wystepuje nizsza zawarto$¢ kwasu palmitynowego (16 : 0) i wyzsza
zawartos¢ kwasu oleinowego (18 : 1, n-9) w pordwnaniu z ich zawarto$cia w lipidach
polarnych. We frakcji fosfolipidow udziat kwasu palmitynowego (16 : 0) i kwasu
oleinowego (18 : 1, n-9) jest wyzszy niz we frakeji glikolipidéw. O ile w lipidach
niepolarnych i fosfolipidach zawartos¢ kwasu linolowego (18 : 2, n-6) jest zblizona,
to jednak jest ona zdecydowanie wyzsza we frakcji glikolipidow.

W lipidach jeczmienia znajduje si¢ wigcej nienasyconych kwasow ttuszczowych,
takich jak: linolowy i linolenowy, niz w lipidach owsa [12, 16, 32].

Lipidy skrobi jeczmiennej

Lipidy skrobi jeczmiennej, podobniejak lipidy innych skrobi zbozowych, stanowia
ok. 1% masy skrobi zbozowej [4, 14, 21, 28]. W lipidach skrobi jgczmiennej wystepuja
lipidy niepolarne i lipidy polarne, jednak zawarto$¢ lipidow niepolamych jest zdecy dow-
anie nizsza. W lipidach skrobi jgczmiennej zawartos¢ lipidow niepolarnych i lipidow
polarnych wynosi odpowiednio 0,09% i 1,0% w przeliczeniu na sucha substancje.

Acker i Becker [1] podaja, ze lipidy skrobi jgczmiennej s bogate w lizofosfaty-
dylocholing (62,5%), w mniejszych ilo$ciach wystepuja: lizofosfatydyloetanolo-
amina (6,0%), wolne kwasy tluszczowe (4,4%). W lipidach skrobi jeczmiennej
wystepujq nastgpujace kwasy ttuszczowe: mirystynowy (14 : 0) — 1,7%; palmity-
nowy (16 : 0) — 45%; stearynowy (18 : 0) — 3,0%; oleinowy (18 : 1, n-9) — 9,0%;
linolowy (18 : 2, n-6) — 33,6%; linolenowy (18 : 3, n-3) — 4,5%. Lizofosfatydylo-
cholina, jako frakcja fosfolipidéw, dominuje w lipidach skrobiowych jeczmienia i
zawiera znaczne ilosci kwasu palmitynowego (44,3%) 1 kwasu linolowego (45,6%).
Pozostate kwasy tluszczowe, takie jak: mirystynowy, oleinowy, linolenowy, wyste-
puja odpowiednio w ilosciach: 0,5%, 3,8%, 4,1% w powyzszej frakcji.
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Podsumowanie

Zawarto$¢ lipidow w ziarniakach jgczmienia waha si¢ w granicach 1,9—4,6%. W
ziarniakach jgczmienia, podobnie jak w ziarniakach pszenicy, substancje lipidowe
wystepuja gtownie w zarodku i warstwie aleuronowej. Pomimo zréznicowania zawar-
czgsciach skladowych ziarniaka jest podobne. Lipidy jeczmienia zawieraja $rednio
67-78% lipidow niepolarych, 8-13% glikolipidow i 14-21% fosfolipdow. Z lipidow
niepolarych, frakcja triacylogliceroli dominuje w ziarnie jgczmienia. W lipidach
ziarna jgczmienia wystgpuja w najwigkszych ilosciach kwasy: palmitynowy (16 : 0)
— okoto 20%, oleinowy (18 : 1, n-9) — okoto 16% i linolowy (18 : 2, n-6) — ponad
50%. Lizofosfatydylocholina stanowi 62,5% lipidéw skrobiowych jeczmienia.
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Lipids of barley grain
— content, distribution and fraction composition

Key words: barley lipids, non-polar lipids, polar lipids, fatty acids,
starch lipids

Summary

Lipid contents in barley range from 1.9 to 4.6%. Lipids of barley kernel, similar
to wheat kernel, are present in the embryo and the aleurone. Barley total lipids are
comprised of 67-78% non-polar lipids (NL), 8-13% glycolipids (GL) and 14-21%
phospholipids (PL). The principal lipid is triacylglycerol as the main component of
the NL in barley kernel. Mono- and digalactosyldiglycerides are the major glycolipid
components and phosphatidylcholine is the major phospholipid component. About
20% total fatty acids in barley kernel makes the palmitic acid; about 16%, oleic and

more than 50%, linoleic acid. Lysophosphatidylcholine comprises 62.5% of barley
starch lipids.
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