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PRZECIWUTLENIAJACE WEASCIWOSCI EKSTRAKTOW
Z KIELKOW ROSLIN

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wlasciwos$ci przeciwutleniajacych etanolowych ekstraktow z kietkow pszeni-
¢y, soczewicy, stonecznika, rzodkwi i fasoli mung. W ekstraktach oznaczono zawarto$¢ zwiazkow feno-
lowych metoda Folina-Ciocalteu’a oraz oceniono wilasciwosci przeciwutleniajace testem FRAP oraz
z rodnikiem DPPH. Zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w badanych ekstraktach byta zréznicowana i mie-
Scita si¢ w przedziale od 4,1 do 31,7 mg/g s.m. ekstraktu (w przeliczeniu na kwas kawowy). Najwigksza
zawarto$¢ zwiazkow fenolowych stwierdzono w ekstrakcie z kietkéw stonecznika, a nastgpnie z rzodkwi,
ktore jednoczesnie charakteryzowaty si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi. Przepro-
wadzone badania pozwolily na stwierdzenie wysokiej korelacji pomigdzy zawartoscia zwiazkow fenolo-
wych a wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi badanych ekstraktow.

Stowa kluczowe: pszenica, soczewica, stonecznik, rzodkiew, fasola mung, kietki, naturalne przeciwutle-
niacze, aktywno$¢ przeciwutleniajaca , DPPH, FRAP

Wprowadzenie

Wiele uwagi poswigcono przeciwutleniajacym wiasciwosciom roéznych czesci ro-
slin. Powszechnie dostepne preparaty roslinne sa akceptowane ze wzgledu na naturalne
pochodzenie surowca, a ich mozliwe korzystne oddzialywanie na zdrowie czlowieka
jest zwiazane m.in. ze wspomaganiem sit obronnych organizmu przeciw stresowi
oksydacyjnemu. Przypuszcza sig, ze szkodliwe oddziatywanie wolnych rodnikow
przyczynia si¢ do wystapienia zmian miazdzycowych, schorzen ukladu sercowo-
naczyniowego oraz wielu innych stanéw chorobowych [1].

Zwiazki wykazujace dzialanie przeciwutleniajace wystgpuja w wielu czesciach
ro$lin — owocach, nasionach, skorkach, li§ciach, korzeniach [15]. Naturalnym zrodtem
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przeciwutleniaczy sa takze kietki roslin, cenione ponadto jako zrédto witamin, sktadni-
kéw mineralnych i blonnika [3, 6]. Ze wzgledu na dostepno$¢ oraz tatwos¢ i niewielki
koszt hodowania, kietki moga by¢ czescia sktadowa codziennej diety, a obecnos$¢ do-
datkowych sktadnikow wykazujacych korzystny wpltyw na zdrowie cztowieka pozwala
zaliczy¢ je do zywnosci funkcjonalne;j.

Asortyment nasion, ktére mozna poddac kietkowaniu jest bardzo szeroki. Hodo-
wac¢ mozna np. kietki pszenicy, owsa, prosa, jeczmienia, rzodkwi, fasoli mung, gryki,
lucerny, rzezuchy, dyni, stonecznika, groszku zielonego, soczewicy, zyta, ryzu, soi,
kapusty, kukurydzy. Poszczegdlne ziarna charakteryzuja si¢ zréznicowanym czasem
oraz wydajnoscig kietkowania, rézne sa tez walory sensoryczne kietkow. Stwierdzono,
ze w czasie kielkowania wzrasta zawarto$¢ tokoferoli, kwasu askorbinowego oraz
zwiazkéw fenolowych, w tym wolnych kwasoéw fenolowych [5, 7, 16]. Aktywnos¢
przeciwutleniajaca kietkow zalezy od warunkow hodowli [8, 17]. Zrdznicowanie skta-
du chemicznego nasion poszczegdlnych odmian sugeruje, ze po skietkowaniu beda one
stanowity zr6znicowane zrodto zwiazkow wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace.

Celem pracy byto porownanie wlasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow uzy-
skanych z kietkdw wybranych roslin.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly etanolowe ekstrakty kietkow pszenicy, soczewicy, sto-
necznika, rzodkwi i fasoli mung. Zakres badan obejmowal oznaczenie zawartosci
zwiazkow fenolowych oraz oceng wiasciwos$ci przeciwutleniajacych w tescie z rodni-
kiem DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylhydrazyl) i w tescie oceny sity redukujacej FRAP
(ang. Ferric-Reducing Antioxidant Power).

Nasiona zakupiono w sklepie z zywnoscia naturalna w Poznaniu. Przy wyborze
nasion kierowano si¢ ich popularnoscia oraz walorami smakowymi. Kietki hodowano
w kietkownicy, nawadniano dwa razy dziennie i zbierano w trzecim, czwartym albo
piatym dniu, tj. w czasie osiagnigcia optymalnych wlasciwosci konsumpcyjnych kiet-
koéw. Zebrane kietki liofilizowano, rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym i poddawa-
no 3-krotnej ekstrakcji etanolem [10].

Zawartos¢ zwiazkéw fenolowych ogdétem w ekstraktach kietkow oznaczano me-
toda Folina-Ciocalteu’a, przy uzyciu odczynnika firmy Sigma-Aldrich, przy dlugosci
fali 725 nm [14]. Krzywa wzorcowa wykonano z uzyciem kwasu kawowego (Sigma-
Aldrich).

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa ekstraktow badano wedlug Sanchez—Moreno
i wsp. [13] przy dtugosci fali 515 nm, z modyfikacja polegajaca na uzyciu etanolowego
roztworu DPPH (Sigma-Aldrich, 0,025 g/1000 cm’ 96% etanolu). Procent niewyga-
szonego rodnika DPPH obliczano na podstawie krzywej wzorcowej. Miarg aktywnos$ci
przeciwrodnikowej stanowit parametr AE, wyznaczony zgodnie z rownaniem:
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1
~ EC,,-T EC,,

w ktorym:

AE — aktywno$¢ przeciwrodnikowa,

ECso— stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia poczatkowej zawartosci rod-
nika DPPH o potowe,

T ECsy — czas potrzebny do osiagnigcia stalego stgzenia rodnika DPPH przy stgzeniu
ekstraktu wynoszacym ECs.

Wtasciwosci redukujace ekstraktow oceniono na podstawie testu FRAP przy dtu-
gosci fali 725 nm [2]. Tripyridylotriazyna (TPTZ) pochodzita z firmy Fluka. Wyniki
wyrazono w przeliczeniu na aktywnos¢ Troloxu (Sigma-Aldrich).

Pomiary absorbancji dokonywano za pomoca spektrofotometru Genesys 6
(Thermo Spectronic).

Wyniki stanowia $rednia arytmetyczna z trzech powtorzen testow przeprowadzo-
nych na dwoch rownolegtych probkach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto§¢ zwiazkow fenolowych oraz aktywno$¢ prze-
ciwutleniajaca etanolowych ekstraktow kietkow. Badane ekstrakty znacznie rdznity si¢
zarowno pod wzgledem ogolnej zawarto$ci zwiazkow fenolowych, jak rowniez wia-
Sciwosci przeciwutleniajacych. Najbogatsze zrddto przeciwutleniaczy stanowit ekstrakt
z kietkow stonecznika. Zawieral on najwigksza ilo§¢ zwiazkow fenolowych sposrod
badanych ekstraktow, prawie dwukrotnie wigcej niz ekstrakt z kietkow rzodkwi i kil-
kakrotnie (5,5-7,7) razy wigcej niz ekstrakty z kietkéw fasoli mung, pszenicy i socze-
wicy. Ekstrakt z kietkéw stonecznika charakteryzowat si¢ rowniez najwyzszymi wta-
sciwosciami przeciwutleniajacymi, ocenionymi w teScie FRAP oraz z rodnikiem
DPPH. Drugi pod wzgledem wtasciwosci przeciwutleniajacych byt ekstrakt z kietkow
rzodkwi. Pozostale ekstrakty wykazaty relatywnie niska, zblizona do siebie aktywnos$¢
w teScie FRAP, za$ przeciwrodnikowo w najnizszym stopniu dziatal ekstrakt z kietkow
soczewicy, ktory po 40 min inkubacji wygasit zaledwie 5,5% rodnika DPPH.

Parametr aktywnos$ci przeciwrodnikowej (AE) uwzglednia zarowno site (ECsp),
jak 1 szybko$¢ dziatania (T ECsy) przeciwutleniaczy. Ekstrakt z kietkow stonecznika
najsilniej i w najkrotszym czasie dezaktywowat rodnik DPPH, co w ogdlnej klasyfika-
cji AE umiejscawia go na pierwszym miejscu (rys. 1). W pozostatych badanych eks-
traktach stwierdzono podobna zaleznos¢ sita-szybko$¢ dziatania.
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Tabela l
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz wlasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow kietkow.
Phenolic compounds content and antioxidant properties of sprouts extracts.

0
Pochodzenie Zwiazki fenolowe ogotem FRAP [%] V‘;yogi;zr?ril;fsbgffli po
ekstraktu [mg/g s.m.] [umol Troloxu/g s.m.] )
Extract origin | Total phenolics [mg/g d.m.] | [umol of Trolox/g d.m.] [%] of DPPH scavenged after
& p gg d.m. H g a.m. 40 min of incubation
Sk ik
oneezi 31,720,6 23,8+0,1 84,140,0
Sunflower
Rzodki
IZ{‘; di;iw 16,50,5 9,0+0,0 69,60, 1
Fasol
asota mung 5,720,1 1,1£0,1 18,120,3
Mungbeans
P ;
xlelzza 5,1+0,1 1,6+0,1 19,7+0,2
Soczewica 4,120,1 1,340,1 5,520, 1
Lentil
T EC50 [mm]
0 10 20 30 40 50 60
2,5 1 1 1 1 1 J
| X
2,0 A Stonecznik
° Sunflower
'2 1,5 4
x 10 - Rzodkiew
g / Radish Fasola mung
05 A [ ¢ Mungbeans pg;anica
, B X w pi/heat
0,0 T T T 1
0 20 40 60 80
ECso [kg s.m.
ekstraktu/
BEC50 XTEC50 kg DPPH]
ECso[kgd.m./
kg DPPH]

Rys. 1. Parametry aktywnosci przeciwrodnikowej ekstraktow kietkow.
Fig. 1.  Parameters of antiradical activity of sprouts extracts.
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W celu oceny aktywnos$ci przeciwutleniajacej zwiazkéw fenolowych zawartych
w ekstraktach, parametr ECsy wyrazono rowniez z uwzglednieniem ich zawartosci jako
ilo$¢ zwiazkow fenolowych (a nie ekstraktu) potrzebna do obnizenia poczatkowej za-
wartosci DPPH o polowg (tab. 2).

Tabela 2
Parametry aktywnosci przeciwrodnikowej przeciwutleniaczy w ekstraktach kietkow.
Parameters of antiradical activity of antioxidant present in sprouts extracts.
Pochodzeni
ochodzenie ECs, [ zwiazkéw fenolowych /kg DPPH] R
ekstraktu . TECs, AEx 10
ECsy [g phenolic compounds /kg DPPH]
Extract
} ik
Sloneczni 569 26 0.47
Sunflower
Rzodki
ZoTRIEw 735 34 0,53
Raphanus
Fasol
asora mung 303 43 1,73
Mungbeans
Pszenica
374 51 1,62
Wheat ’

W takim ujeciu, najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa wykazaty czynne
zwiazki ekstraktu z kietkow fasoli mung (1,73x10~) i pszenicy (1,62x107), poréwny-
walna z aktywnoscia kwasu kawowego (1,72x107) i ferulowego (1,80 x107) [12],
a aktywnos$¢ przeciwutleniaczy z kietkow stonecznika i rzodkwi mozna poréwna¢ do
aktywnosci tokoferolu (0,52 x107) [13] i czynnych sktadnikéw ekstraktu z rozmarynu
(0,25-0,45 x107) [11]. Odwrocona sekwencja ekstraktow (w poréwnaniu z przedsta-
wiona na rys. 1) $wiadczy o wysokiej aktywnos$ci zwiazkéw zawartych w pszenicy
i fasoli mung.

Wyniki badan wskazuja na istnienie pozytywnej korelacji migdzy zawartoScia
zwiazkow fenolowych a aktywno$cia przeciwrodnikowa (AE) badanych ekstraktow
(rys. 2), ktéra moze §wiadczy¢ o wptywie tych zwiazkow na wlasciwosci przeciwutle-
niajace kietkow roslin. Badania prowadzone przez innych autoréw dowiodty znaczace-
go udzialu zwiazkéw fenolowych w catkowitej pojemnosci przeciwutleniajacej kiel-
kéw sojowych [18] 1 aktywnosci przeciwutleniajacej kozieradki [4].
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia zwiazkéw fenolowych i wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi
ekstraktow z kietkow roslin.

Fig. 2.  Relationship between content of phenolic compounds and antioxidant properties of extracts of
germinated seeds.

Whioski

1. Ekstrakty kietkoéw wykazuja wtasciwosci przeciwutleniajace, ktore zaleza od ro-
dzaju surowca.

2. Istnieje dodatnia korelacja migdzy wlasciwosciami przeciwutleniajacymi badanych
ekstraktow a zawartoscig zwigzkow fenolowych.

3. Kietki badanych ro$lin, a zwtaszcza stonecznika i rzodkwi, moga stanowi¢ cenne
uzupelnienie diety w substancje o dziataniu przeciwutleniajacym.

Praca byta prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS OF GERMINATED SEEDS

Summary

The aim of investigation was the evaluation of antioxidant activity of extracts of germinated seeds of
wheat, lentil, sunflower, radish and mungbeans. Total phenolics content was measured by Folin-Ciocalteu
method and the antiradical (in test with DPPH" radical) and reducing properties (in test FRAP) of extracts
were investigated. The content of phenolic compounds content in extracts was various and covered from
4,1 do 31,7 mg/g of d.m. of extract (in caffeic acid equivalent). The extracts from sunflower and radish
contained he highest amounts of phenolics and exhibited the highest antioxidant activity. The results show
that there is high correlation between phenolic compounds and antioxidant properties of extracts.

Key words: wheat, lentil, sunflower, radish, mungbeans, sprouts, germinated seeds, natural antioxidants,
antioxidant activity, DPPH, FRAP
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