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WPLYW ZMIAN W SKLADZIE MINERALNYM ZIARNA OWSA
NAGOZIARNISTEGO NA REALIZACJE ZALECANEGO LUB
WYSTARCZAJACEGO SPOZYCIA

Robert Witkowicz
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W diecie cztowieka wazna grupa roslin sa rosliny zbozowe. Dostarczaja one
Polakom 1184 kcal-osoba'-doba™', co zaspokaja w 33—45% potrzeby energetyczne mez-
czyzn w wieku 19-31 lat. Wérdd roélin zbozowych cennym gatunkiem z Zywieniowego
punktu widzenia jest owies. Dlatego celem badan byto okreslenie wptywu doboru genotypu
oraz sezonu wegetacyjnego na realizacj¢ zalecanego spozycia (RDA) lub wystarczajacego
spozycia (Al) poszczegdlnych skladnikéw mineralnych. W ziarnie owsa, po mineralizacji
na sucho w piecu muflowym, w temperaturze 550°C, oznaczono zawartos¢ Mg, Ca, Na, K
i P metoda ICP-AES. Analiza sktadu ziarna owsa ze $cistego eksperymentu polowego, zato-
zonego wedhug planu frakcyjnego 3%, dowiodta bardzo matego, ale co istotne — zmiennego
wplywu na realizacjg RDA/AI sktadnikéw mineralnych, po uwzglednieniu w catlodobowe;j
racji pokarmowej (CRP) roznych genotypow owsa nagoziarnistego, pochodzacych z trzech
sezondw wegetacyjnych.

Stowa kluczowe: owies nagoziarnisty, sktad mineralny, RDA, Al

WSTEP

Punktem wyjsécia do rozwazan na temat sktadu chemicznego surowcow roslinnych
jest zgodno$¢ tego sktadu z oczekiwaniami odbiorcy, co oczywiscie uzaleznione jest od
kierunku wykorzystania (np.: pokarm, pasza, biomasa energetyczna). Welch i Graham
[2005] uwazaja, ze w surowcach pochodzenia roslinnego rolnictwo powinno dostarczy¢
co najmniej 50 sktadnikow odzywczych, najlepiej poprawnie zbilansowanych (np.: wi-
tamin, aminokwasow, kwasow thuszczowych, sktadnikéw mineralnych). Bardzo wazna
grupg roslin w gospodarce i diecie czlowieka stanowia zboza, co potwierdzaja dane FAO.
Grupa ta w 2011 roku dostarczyta Polakom 1184 kcal-osoba '-doba™ (http:/faostat3.
fao.org/home/E). Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy zalecanym zapotrzebowaniu energe-
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tycznym me¢zezyzn o umiarkowanej aktywnosci fizycznej, w zalezno$ci od masy ciata,
w wieku 19-30 lat wynoszacym 2600-3600 kcal-doba™, stanowi to odpowiednio 45-33%
zapotrzebowania energetycznego [Jarosz i Buthak-Jachymczak 2013]. Przywolani wyzej
Welch i Gracham [2005] twierdza, ze cztowiek do poprawnego wzrostu i rozwoju potrze-
buje 22 sktadnikow mineralnych, ktore powinny by¢ dostarczone w poprawnie skonstru-
owanej diecie. W skali ogdlnoswiatowej znaczna czg$¢ populacji wykazuje deficyt nie-
ktorych pierwiastkow, np. zelaza — 60%, cynku — 30%, jodu — 30% czy tez selenu — 15%
[White i Broadley 2009]. Sytuacja wyglada znacznie gorzej w krajach rozwijajacych sig,
bowiem tam dodatkowo pojawia si¢ niedobdr wapnia, magnezu i miedzi. Wykazany zna-
czacy udzial ziarna zbdz i ich przetworéw w diecie pozwala na dostarczenie wprawdzie
mniejszych ilosci bialka, ale znacznej ilosci weglowodandw i sktadnikow mineralnych.
Da Silva Messias i inni [2013] stwierdzaja wrecz, ze niedobodr sktadnikéw mineralnych
warunkuje jakos$¢ surowca roslinnego. Jak wynika z badan Gutkowskiej i Osobki [2007],
rowniez w opinii konsumentéw zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych jest najczgséciej wy-
mieniang korzyscia pltynaca z zywnosci.

Wspotczesne rolnictwo na wiele sposobéw moze dokonywac¢ biofortyfikacji surowca
roslinnego, m.in. w elementy §ladowe. Wymieni¢ nalezy metody agrotechniczne oraz
wykorzystujace wspotczesne metody hodowli roslin, modyfikujace m.in. fizjologig¢ po-
bierania [Godwin i in. 2009, White i Broadley 2009, Fegeria i in. 2012]. Oznacza to,
ze producent rolny ma pewne, cho¢ ograniczone w skutecznosci, sposoby modyfikacji
sktadu chemicznego surowca roslinnego. Poniewaz udzial zb6z w strukturze zasiewow
wynosi blisko 75% (73,86%) [Dmochowska 2013], a gatunki z tej grupy stanowia pokaz-
na cz¢$¢ naszej diety, ocena mozliwosci regulowania zawartosci sktadnikéw mineralnych
W ziarnie ma istotne znaczenie. W obrgbie tej grupy roslin unikatowo$¢ sktadu chemicz-
nego ziarna owsa potwierdzili Bartnikowska i inni [2000], Gibinski i inni [2005], Butt
i inni [2008], Kashin i Ubugunov [2009], Kawka [2010], Lange [2010], Piatkowska i inni
[2010], Gambus i inni [2011] oraz Rybicka i Gliszczynska-Swigto [2014]. Swoje specy-
ficzne wiasciwos$ci zawdzigeza ono bowiem: rozpuszczalnosci w wodzie znacznej czg-
$ci wiokna pokarmowego z jego waznym komponentem B-D-glukanem, bialku o duzej
zawartosci globulin, nienasyconym kwasom tluszczowym oraz zawartosci sktadnikow
mineralnych w popiele.

Wedlug Miraglia i innych [2009] dotychczasowy profil makro- i mikroelementowy
ro$lin moze ulec modyfikacji pod wptywem zmian klimatycznych. Z raportu wynika,
ze zmiany beda dotyczy¢ réwniez opadéw atmosferycznych w naszej czgsci Europy,
a objawia¢ si¢ bgda zmniejszeniem ilosci opadow w okresie letnim i ich zwigkszeniem
w okresie zimowym. Oktem [2008] wykazal wyrazny wptyw komfortu wodnego ku-
kurydzy na zawarto$¢ w jej ziarnie zelaza, cynku i miedzi, a Pisulewska i inni [2009]
potwierdzili zréznicowanie sktadu mikroelementowego ziarna owsa pochodzacego
z roznych sezondw wegetacyjnych. Zroéznicowanie sktadu chemicznego ziarna owsa
moze implikowaé zmiany w ilosci spozywanych makro- i mikrosktadnikow w przetwo-
rach z tego ziarna. Skutkiem tego modyfikacji podlega¢ bgdzie realizacja zalecanego
spozycia (RDA — ang. recommended dietary allowances) lub wystarczajacego spozycia
(Al — ang. adequate Intake) poszczegodlnych sktadnikéw. Celem badan byta analiza tych
zmian przy hipotezie badawczej zaktadajacej wptyw zmiennosci sktadu chemicznego
ziarna owsa, wywotanej badanymi czynnikami, na realizacj¢ RDA/AI poszczegdlnych
sktadnikow mineralnych.
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MATERIAL | METODY

Wieloczynnikowy eksperyment zrealizowano wedhug planu frakcyjnego (3*') w Pru-
sach koto Krakowa. Analizami sktadu mineralnego objgto dwa nagoziarniste rody (STH
5630, STH 15464) oraz nagoziarnista odmiang Polar. Analiz sktadu ziarna dokonano
w latach 2011-2013.

Ziarno owsa mineralizowano na sucho w piecu muflowym, w temperaturze 550°C.
Metoda ICP-AES (ang. inductively coupled plasma — atomowa spektrofotometria emisyj-
na wykorzystujaca palnik indukcyjnie wzbudzonej plazmy) oznaczono zawarto$¢: Mg,
Ca, Na, K i P. Wplyw genotypu oraz roku pochodzenia ziarna owsa nagoziarnistego na
realizacje¢ zalecanego lub wystarczajacego spozycia sktadnikow mineralnych okreslono
w odniesieniu do grupy me¢zczyzn w wieku 19-31 lat. Do okreslenia stopnia realizacji
RDAV/ALI przyjgto dzienne spozycie czterech zbdz na poziomie 304 g na osobg [Dmo-
chowska 2013] i zaokraglono do 1% (0,957%) udzial owsa w tej wielkosci (http://fa-
ostat3.fao.org/home/E).

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem procedury analizy
wariancji. W modelu analizy wariancji uwzgledniono tylko gltéwne Zrédla zmiennosci
z pominigciem ich interakcji, z powodu ich najczgsciej minimalnego wplywu na zmien-
no$¢ analizowanych cech. Poniewaz badane Zzrodta zmienno$ci reprezentowane bylty na
trzech poziomach, zmienno$¢ czynnikow roztozono na sktadniki: liniowy oraz kwadra-

v
towy. Weryfikacj¢ postawionych zerowych hipotez roboczych H: Zkiz = 0 przeprowa-
i=1
dzono z uzyciem testu F-Fishera—Snedecora. Przed przystapieniem do wykonania analiz
wariancji sprawdzono zgodno$¢ rozktadu cech z rozktadem normalnym za pomoca testu
Kolmogorowa—Smirnowa oraz zatozenie o jednorodno$ci wariancji bledu za pomoca
testu Chi-kwadrat Bartletta. W celu tatwiejszego porownania wplywu poszczegdlnych
czynnikoéw, w tabelach zamieszczono rowniez efekty liniowe i kwadratowe (odchylenie
od liniowosci), ktorych istotno$¢ statystyczna potwierdza wpltyw odpowiedniego zrddta
zmiennosci. Estymator efektu liniowego byt interpretowany jako réznica migdzy sredni-
mi warto§ciami wielkosci wyjsciowej przy niskim i wysokim poziomie wielko$ci wej-
sciowej. Estymator efektu kwadratowego byl interpretowany jako réznica migdzy $red-
nimi warto$ciami wielko$ci wyjsciowej przy sredniej wartos$ci wielkosci wejsciowej oraz
kombinacji typu wysoka i niska.

WYNIKI | DYSKUSJA

Rozstep dla zawartosci fosforu w ziarnie owsa nagoziarnistego, powodowany po-
chodzeniem z réznych poréwnywanych w opracowaniu obiektow eksperymentalnych,
wyniést 683 mg-kg ! (3092-3775 mg-kg ") — tabele 1 i 2. Poréwnujac $rednia zawartos$é
fosforu w ziarnie badanych genotypow (3471 mgkg™') z zawarto$cia tego pierwiastka
W ziarnie pszenicy i zyta, prezentowanych w tabelach sktadu i wartosci odzywczej zywno-
éci (odpowiednio 3300 i 3020 mg-kg™), nalezy stwierdzié, ze jest ona wigksza odpowied-
nio 0 51 15%. Niemniej jednak jest to zawarto§¢ mniejsza niz obserwowana w najcenniej-
szych, z tego punktu widzenia, produktach spozywczych, jak: sery podpuszczkowe, ryby,
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jaja [Kunachowicz i in. 2005]. Obydwa analizowane zrodta zmiennosci (sezon, genotyp)
W sposoOb statystycznie istotny wplywaly na zawarto$¢ fosforu w ziarnie (tab. 1 1 2).
Istotnos¢ statystyczna zarowno efektu liniowego, jak i kwadratowego zrodta zmiennosci,
ktérym byt dobdr genotypu, wyznaczona dla zawartosci: potasu, magnezu i wapnia, do-
kumentuje mozliwos$¢ selekcji genotypdw dajacych surowiec o wigkszej zawartosci tych
pierwiastkoéw, co w konsekwencji powinno skutkowaé szerszym wykorzystaniem takich
wlasnie form na cele konsumpcyjne. Welch i Graham [2005] selekcjonowanie genotypow
o zwigkszonej zawartosci mikrosktadnikow uwazaja za wazne narzedzie agrotechniczne,
przyczyniajace si¢ do lepszego zaspokojenia potrzeb czlowieka poprzez wplyw na kom-
pozycjg¢ naszej diety.

Dowodem na wigksza zawarto$¢ fosforu w ziarnie odmiany Polar niz w ziarnie ro-
dow jest statystycznie istotny efekt kwadratowy. Estymator tego efektu nieliniowego
(kwadratowego) interpretowano jako réznicg migdzy $rednimi otrzymanymi: pierwszej
$redniej — poziomu $redniego czynnika, oraz drugiej $redniej — niskiego i wysokiego
poziomu. Oszacowany efekt w tym przypadku wyniést 447,2 mg-kg ' [gdyz 3769,4 —
—(3092,1 +3552,3) - 0,5 =447,2]. Statystyczna istotno$¢ efektu liniowego dla tego zrd-
dta zmienno$ci (rozumianego jako roznica $rednich wartosci tego czynnika przy niskim
i wysokim poziomie) dowodzi rowniez statystycznie istotnego zréznicowania plonu ro-
dow STH 6503 i STH 15464. Efckt ten wyniost 460,2 mg-kg ™' (gdyz 3552,3 — 3092,1 =
=460,2) — tabela 2.

Innym ujgciem tego zagadnienia jest przelozenie zmian w sktadzie surowca (ziarnie
owsa) na dzienne pobranie sktadnikow mineralnych przy okreslonym dziennym spozy-
ciu ziarna owsa (w przeliczeniu na spozywcze przetwory owsiane). Jak wynika z Rocz-
nika statystycznego [Dmochowska 2013], Polacy spozywaja ok. 300 g-osoba '-doba!
(304 w 2009 r. 1 296 w 2011 r.) ziarna czterech zboz w przeliczeniu na przetwory
(wylaczajac piwo). Niestety oddziatywanie przetworéw owsianych na pokrycie RDA
w przypadku fosforu jest minimalne, co wynika z matego udziatu wyrobow z tego zboza
w dziennym spozyciu. Zgodnie z danymi FAO za 2009 rok w Polsce przetwory owsiane
stanowily niespetna 1% (0,957%) w strukturze spozycia przetworow zbozowych. Nie
jest to weale mata warto$¢, bowiem w Kanadzie, uwazanej powszechnie za kraj szero-
ko wykorzystujacy ziarno owsa w zywieniu ludzi, warto$¢ tego wskaznika wyniosta
zaledwie 0,629%, przy rocznym spozyciu 0,60 kg przetworow owsianych na osobg.
Liczbowy wyraz zmian w ilo$ci pobranego fosforu z przetworami owsianymi z ziarna
o zmodyfikowanym przez badane czynniki sktadzie przedstawiono w tabelach 1 i 2.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze spozycie owsa odmiany Polar, w poréwnaniu
ze spozyciem w dziennej diecie badanych rodéw (STH 6503 i STH 15464), pozwolito
zwigkszy¢ pobranie fosforu zaledwie o 1,36 mg-doba ™! (tab. 2). Istotna jest tez obserwa-
cja, ze spozywanie wyrobow owsianych pochodzacych z réznych lat powoduje zmiany
w dziennym pobraniu fosforu tylko 0 0,91 mg-doba ' (tab. 1). Tak niewielka iloé¢ pobie-
ranego z przetworami owsianymi fosforu implikuje takze minimalny wptyw czynnikow
eksperymentalnych na pokrycie zapotrzebowania na ten pierwiastek. Wojtasik i inni
[2012] warto$¢ RDA dla mezczyzn w wieku 19-30 lat okreslili na 700 mg-doba'. Ten
maty wptyw na pokrycie RDA wyrazony w wartosciach bezwzglednych przedstawio-
no rowniez w wartosciach wzglednych (wzgledem zalecanego spozycia). Ziarno owsa
z analizowanych obiektow eksperymentalnych, przy zatozeniu 1% udzialu w CRP,
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pozwolito na pokrycie RDA na fosfor zaledwie w zakresie od 1,34-107 do 1,64-10°%
(tab. 112). Oznacza to takze, ze zastapienie przetworow owsianych z rodow przetworami
z ziarna odmiany Polar pozwala na zwiekszenie pokrycia RDA zaledwie o 1,94-10 %%,
a zastapienie jednego rodu drugim zwigksza pokrycie RDA 0 2,00-107% (tab. 2). Rodzi
si¢ wigc pytanie, czy przy tak niewielkim spozyciu przetworow owsianych, a co za tym
idzie ich minimalnym wptywie na realizacj¢ RDA, warto podejmowac trud bioforty-
fikacji metodami agrotechnicznymi? Z pewnoscia powyzsze spostrzezenia moga byé
przydatne do oceny wpltywu na realizacj¢ RDA/AI znacznie wazniejszych gospodar-
czo gatunkow roslin zbozowych. Nieco wigkszy udziat, przekraczajacy nieznacznie 4%
spozycia przetwordw czterech zboz, wykazat w 2009 roku jeczmien. Kolejnym gatun-
kiem przekraczajacym 21% udzialu bylo zyto, a list¢ zamkngta pszenica z udzialem
blisko 74% (http://faostat3.fao.org’/home/E). Przywotane wielkos$ci udziatéw pozwalaja
na stwierdzenie, ze znacznie wigksze zmiany w realizacji RDA/AI mozna osiagnac,
wybierajac wérod odmian zyta, a szczegdlnie pszenicy, aczkolwiek wpltyw ten bedzie
dodatkowo warunkowany zawarto$cia danego pierwiastka w surowcu i jego przetwo-
rach. W przypadku fosforu aspekt ten wydaje si¢ mie¢ mniejsze znaczenie, bowiem jak
wskazujq badania Leszczynskiej i Biezanowskiej-Kope¢ [2005], wykonane na subpopu-
lacji gospodarstw domowych prowadzonych przez osoby z wyzszym wyksztatceniem,
nie obserwuje si¢ niedoboru fosforu w catodobowej racji pokarmowej (CRP). Przyjeta
w tych badaniach warto$§¢ RDA (800 mg-doba™') byta realizowana w zakresie od 111 do
202%, w zaleznosci od pfci i pory roku. Podobne rezultaty wykazata Charkiewicz i inni
[2007] na podstawie badan catodziennych diet biatostockich studentow (kobiety 142%,
mezezyzni 254%).

Zawarto$¢ potasu w ziarnie owsa nagoziarnistego wahata si¢ w granicach od 1004
do 1378 mg-kg™! (tab. 2). Sposrod badanych czynnikow tylko dobér genotypu, w spo-
sob statystycznie istotny, modyfikowat zawarto$¢ tego pierwiastka w ziarnie. Ziarno
odmiany Polar cechowato si¢ posrednia zawartoscia potasu (1240 mgkg™'), ziarno
rodu STH 6503 — najmniejsza (1004 mgkg™"), a najwigksza ziarno rodu STH 15464
(1378 mg-kg™"). Taki uktad $rednich skutkuje duzym efektem liniowym wyznaczonym
dla tego zrodta zmiennosci (genotyp), potwierdzajac zarazem statystyczne zroznicowa-
nie skrajnych wartosci. Oznacza to, ze zawarto$¢ potasu w surowcu moze si¢ roéznic az
0374 mg-kg™, czyli 0 37% (tab. 2). Spozywajac dzienne racje przetworéw owsianych,
ale reprezentowane przez skrajnie zréznicowane pod wzglgdem zawartosci potasu ge-
notypy, pobranie dobowe potasu moze ulec zmianie zaledwie o 1,14 mg (tab. 2). Normy
zywienia dla ludno$ci Polski [Jarosz i Buthak-Jachymczak 2013] okres$laja wystarczaja-
ce spozycie przez kobiety i mezczyzn powyzej 19 roku zycia na 4700 mg-dobe '. Ozna-
cza to, ze wpltyw przetworow owsianych, jakkolwiek zréznicowanych pod wzgledem
zawarto$ci potasu, na realizacjg Al byt niewielki i wynidst 2,42-107°% (tab. 2). Tak wigc
nawet znaczaca zmiana w zawartosci potasu w surowcu (o 37%), przy tak niewielkiej
konsumpcji przetworow owsianych, zasadniczo nie wplywa na spozycie dzienne tego
pierwiastka. Porownujac te warto$é (2,42:107°%) z wartoscia wyznaczona dla fosforu
(1,94:10 %), mozna stwierdzi¢, Ze jest ona znaczaco mniejsza, co 0znacza nierdwno-
mierno$¢ w pokrywaniu RDA/AI (mgzczyzni 19-30 lat) przez te sktadniki mineral-
ne zawarte w ziarnie owsa. Nie ma to jednak wptywu na poprawnos¢ proporcji mig-
dzy sktadnikami mineralnymi w CRP, bowiem o tym decyduje gtownie urozmaicenie
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i proporcje migdzy poszczegdlnymi grupami produktow tworzacymi CRP. Pomimo ze
potas jest dominujacym sktadnikiem popiotu roslinnego, w wielu badaniach potwier-
dzano fakt nierealizowania Al. Marzec i inni [2012] stwierdzili, ze catkowite pobra-
nie potasu przez kobiety przekraczalo Al, ale m¢zczyZzni zrealizowali go na poziomie
80%. Badaniami objgto studentow Uniwersytetu Medycznego w Lublinie. Odwrotna
zalezno$¢, czyli realizacjg Al przez m¢zczyzn i tylko czg$ciowa realizacjg przez kobiety
(77%), wykazata w swoich badaniach Charkiewicz i inni [2007].

Zawarto$¢é magnezu w ziarnie owsa wahata sie w przedziale od 1407 do 1523 mg-kg ™.
Sa to wartosci zdecydowanie wigksze niz prezentowane w tabelach sktadu i warto-
$ci odzywczej zywnosci, w odniesieniu do ziarna pszenicy i zyta (odpowiednio 1280
i 890 mg-kg™") [Kunachowicz i in. 2005]. Ziarno roslin zbozowych, obok nasion roslin
straczkowych, orzechow, kakao i serow podpuszczkowych, okreslane jest mianem su-
rowca bogatego w ten makrosktadnik [Jarosz i Buthak-Jachymczak 2013]. Przywotane
wyzej wartosci pozwalaja na stwierdzenie, ze w kontek$cie zawarto$ci magnezu ziarno
owsa jest szczegolnie cennym gatunkiem wsrod zboz. Wptyw warunkow klimatycznych,
podobnie jak w przypadku fosforu i potasu, nie bedzie szczegdtowo analizowany, ale
nalezy podkresli¢ fakt otrzymywania surowca o znaczaco roéznej zawartosci tego pier-
wiastka w poszczeg6lnych latach. Odmiana Polar cechowala si¢ wigksza zawartoscia
magnezu niz rody (efekt kwadratowy 81 mg-kg™'), ale rody takze wzajemnie roznity sie
zawarto$cia tego makropierwiastka o 70 mg-kg™' (efekt liniowy) — tabela 2. Zalecane
spozycie magnezu (mgzczyzni 19-30 lat) przyjgto za Jarosz i Buthak-Jachymczyk [2013]
na poziomie 400 mg-doba!, co oznacza, Zze ziarno genotypéw owsa badanych w eks-
perymencie pokrywa RDA w zakresie od 1,07-10°% (STH 6503) do 1,16:107% (STH
15464). Teoretycznie spozywanie tylko przetworow z ziarna odmiany Polar zapewnitoby
pokrycie RDA w 1,12:107%. Zmiana w realizacji RDA, po zastapieniu rodéw odmiana
Polar, wyniosta 6,16:10°%, a zmiana w pokryciu RDA, ktéra wystapita w wyniku za-
stapienia rodu STH 6503 rodem STH 15464, wyniosta 5,32:107 (tab. 2). Warto$¢ ta, ze
wzgledu na rzad wielkosci, byta zblizona do jej odpowiednika wyznaczonego dla potasu
(2,42:10°%), co oznacza zgodny z oczekiwaniami (mezczyzni 19-30 lat) udzial tych
sktadnikow w ziarnie owsa nagoziarnistego. Te niewielkie zmiany w realizacji RDA po
zmianie surowca (rozne genotypy) nie pozwalaja na praktyczne poprawienie dostgpnosci
magnezu, ktérego pobranie z CRP bywa zmienne [Leszczynska i Biezanowska-Kope¢
2005, Harton i Myszkowska-Ryciak 2009, Marzec i in. 2012].

Zawarto$¢ wapnia w ziarnie owsa nagoziarnistego wahata si¢ w zakresie od 869,1
do 957,2 mg-kg ™! (tab. 2) Wartosci te znacznie przewyzszaja zawarto$¢ tego pierwiastka
obserwowana w ziarnie innych zboz (zyto — 640 mg-kg ', pszenica — 440 mgkg '), ale sa
znacznie mniejsze od obserwowanych w zottku jajka (1470 mg-kg™) czy tez serze (thusty
Edamski — 8670 mg-kg™") [Kunachowicz 2005]. Pamieta¢ nalezy, ze wapn z produktow
roslinnych jest gorzej przyswajany z uwagi na obecno$¢ w nich fitynianow i szczawia-
néw [Ficco i in. 2009]. Stwierdzono statystycznie istotng roéznicg tylko migdzy $redni-
mi zawarto$ciami wapnia w ziarnie rodow (STH 6503 — 957,2 mg-kg™"' i STH 15464 —
—869,1 mgkg"). Efekt wynosit 88,1 mgkg™' (tab. 2). Oznacza to, ze zamiana w CRP
tych genotypow spowoduje zmiane w realizacji RDA zaledwie o 2,68-10°%, przy zato-
zeniu ze RDA wynosi 1000 mg. Podkresli¢ nalezy, ze w przeciwienstwie do zalezno$ci
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zaobserwowanych dla fosforu, potasu i magnezu $rednia zawarto$¢ wapnia w ziarnie ro-
dow byta wigksza od zawartos$ci tego pierwiastka w ziarnie odmiany Polar, co potwierdza
ujemny efekt kwadratowy (—42,7) — tabela 2. Zawarto$¢ wapnia w ziarnie byla rowniez
bardzo stabilna w latach, podobnie jak potasu, co oznacza, ze pomimo odmiennych wa-
runkow klimatycznych otrzymano jednorodny surowiec, w konteks$cie zawartosci tego
pierwiastka (tab. 1). Fakt mniejszej zawarto$ci wapnia w ziarnie zarejestrowanej odmia-
ny niz w ziarnie rodu STH 6503 jest wazny, bowiem wyniki badan nie sa jednoznacz-
ne i dowodza zarowno niedoboréw wapnia w CRP [Leszczynska i Biezanowska-Kope¢
2005, Marzec i in. 2012], jak i nadmiaru tego pierwiastka [Marzec i in. 2012].

Odmiennie w latach ksztaltowata si¢ zawartos¢ sodu i zelaza w ziarnie owsa nagoziar-
nistego (tab. 1). Szczegdlnie duze zréznicowanie zawarto$ci dotyczyto sodu. W drugim
roku badan jego zawarto$¢ wynosita 39% zawartosci z roku pierwszego i 58% zawartosci
z roku trzeciego. Oznacza to, ze spozywanie ziarna pozyskanego w 2005 roku (zgodnie
z wszystkimi wczesniejszymi zatozeniami dotyczacymi spozycia) pozwolitoby pokry¢
Al sodu w 1,73:10 %%, a z 2004 roku w 4,40-10 %%. Spozywanie ziarna z réznych lat
moze zatem zmienia¢ realizacje Al sodu o 1,97-10°% (efekt kwadratowy). Niezbed-
na do obliczen warto$é wystarczajacego spozycia (1500 mg-doba™') przyjeto za Jarosz
i Buthak-Jachymeczyk [2013]. Wplyw czynnikow eksperymentalnych na zawarto$¢ ze-
laza w ziarnie byt jeszcze mniejszy, ale wptyw na realizacje RDA (10 mg-doba™') przy
zalozonym spozyciu przetwordw z ziarna owsa byl jednym z wigkszych sposrod obser-
wowanych i wynidst 1,53-10°% w pierwszym roku badan (tab. 1). W przypadku sodu
i zelaza odmiana Polar cechowala si¢ mniejsza zawartoscia tych pierwiastkdw w ziarnie,
co nie jest uktadem korzystnym, bowiem najczgséciej obserwuje si¢ nadmierne spozy-
cie sodu przy niewystarczajacym pobraniu zelaza [Szponar i in. 2002, Bialas i in. 2005,
Leszczynska i1 Biezanowska-Kope¢ 2005]. Charkiewicz i in. [2007] oraz Harton i Mysz-
kowska-Ryciak [2009] wskazuja na pokrycie zapotrzebowania na obydwa pierwiastki
w badanych grupach, przy wskazaniu na bardzo duze przekroczenie Al sodu. Marzec
iinni [2013] zauwazaja, ze zawarto$¢ sodu w badanych dietach ocenionych metoda ob-
liczeniowa w poréwnaniu z zawartoscia tego pierwiastka w racjach odtworzonych byta
Znaczaco mniejsza, bowiem potrawy gotowane sg najczgsciej dosalane.

WNIOSKI

1. Ziarno owsa nagoziarnistego pochodzace z roznych sezonéw wegetacyjnych, do-
datkowo zréznicowane genotypowo, cechuje si¢ duza zmiennoscia sktadu mineralnego.

2. Nawet znaczace zmiany w sktadzie mineralnym owsa nagoziarnistego w nieznacz-
nym stopniu wplywaja na realizacj¢ RDA/AI poszczegdlnych sktadnikow mineralnych,
co wynika z bardzo matego udziatu przetwordéw z owsa w CRP.

3. Oceniajac wptyw doboru genotypu owsa nagoziarnistego czy tez sezonu wege-
tacyjnego na realizacje RDA/AI poszczegolnych sktadnikow mineralnych, nalezy pod-
kresli¢, ze sa to wptywy bardzo zmienne, co oznacza nierownomierno$¢ w pokrywaniu
RDA/AI (mgzczyzni 19-30 lat) sktadnikow mineralnych.
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PODZIEKOWANIA

Wyniki badan opisane w artykule zrealizowano w ramach tematu DS-3115/IPR, ktory
zostat sfinansowany z dotacji na nauke¢ przyznanej przez MNiSW.
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THE INFLUENCE OF MINERAL COMPOSITION OF NAKED OAT GRAIN
ON THE RECOMMENDED DIETARY ALLOWANCE
OR ADEQUATE INTAKE REALIZATION

Summary. An important group of plants in the diet of the man is cereals. They deliver
Poles 1,178 kcal per capita per day, what supply from 33 to 45% energy needs for men
aged 19-31. Among cereals from the nutritional point of view the most valuable is oat,
but unfortunately the participation of oat in the consumption structure of cereals is only
1%. Possible effect of vegetation season and genotype on mineral content in oat grain
testifies the necessity to conduct mineral composition analysis. This factors will imply
changes in the amount of macro- and microelements consumed with the grain. In result the
realization of recommended dietary allowance (RDA) or adequate intake (Al) of individual
components will be modified, whereas the analysis of these changes was the aim of the
paper. A multifactor experiment was conducted following the fractional factorial design
(3*!) in Prusy near Cracow. Analyses of mineral composition covered STH 560, STH
15464 strains and one naked oat Polar. Following dry mineralization in a muffle furnace at
550°C, the content of Mg, Ca, Na, K and P were assessed by means of ICP-AES method.
The effect of genotype of naked oat grain and the vegetation seasons on the realization
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of recommended or adequate mineral intake were determined for a group of men aged
19-31. The observations were subjected to a statistical analysis using ANOVA procedure.
Because the analyzed sources of variability were represented on three levels, variability
of factors was broken down to linear and squared component. It was occurred that the
differentiation of the realization RDA/ALI after taking into account the contribution into
daily diet of different genotypes of the naked oat derived from different vegetative seasons
was very small. Evaluated the influence of the naked oats genotypes on the changes of
the realization RDA/ALI of different mineral components could be find that this are very
variable influences.

Key words: naked oat, mineral composition, RDA, Al
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