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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena właściwości przeciwutleniających etanolowych ekstraktów  z kiełków pszeni-

cy, soczewicy, słonecznika, rzodkwi i fasoli mung. W ekstraktach oznaczono zawartość związków feno-
lowych metodą Folina-Ciocalteu’a oraz oceniono właściwości przeciwutleniające testem FRAP oraz 
z rodnikiem DPPH. Zawartość związków fenolowych w badanych ekstraktach była zróżnicowana i mie-
ściła się w przedziale od 4,1 do 31,7 mg/g s.m. ekstraktu (w przeliczeniu na kwas kawowy). Największą 
zawartość związków fenolowych stwierdzono w ekstrakcie z kiełków słonecznika, a następnie z  rzodkwi, 
które jednocześnie charakteryzowały się najsilniejszymi właściwościami przeciwutleniającymi. Przepro-
wadzone badania pozwoliły na stwierdzenie wysokiej korelacji pomiędzy zawartością związków fenolo-
wych a właściwościami przeciwutleniającymi badanych ekstraktów. 

 
Słowa kluczowe: pszenica, soczewica, słonecznik, rzodkiew, fasola mung,  kiełki, naturalne przeciwutle-
niacze, aktywność przeciwutleniająca , DPPH, FRAP 
 

Wprowadzenie 

Wiele uwagi poświęcono przeciwutleniającym właściwościom różnych części ro-
ślin. Powszechnie dostępne preparaty roślinne są akceptowane ze względu na naturalne 
pochodzenie surowca, a ich możliwe korzystne oddziaływanie na zdrowie człowieka 
jest związane m.in. ze wspomaganiem sił obronnych organizmu przeciw stresowi 
oksydacyjnemu. Przypuszcza się, że szkodliwe oddziaływanie wolnych rodników 
przyczynia się do wystąpienia zmian miażdżycowych, schorzeń układu sercowo-
naczyniowego oraz wielu innych stanów chorobowych [1].  

Związki wykazujące działanie przeciwutleniające występują w wielu częściach 
roślin – owocach, nasionach, skórkach, liściach, korzeniach [15]. Naturalnym źródłem 
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przeciwutleniaczy są także kiełki roślin, cenione ponadto jako źródło witamin, składni-
ków mineralnych i błonnika [3, 6]. Ze względu na dostępność oraz łatwość i niewielki 
koszt hodowania, kiełki mogą być częścią składową codziennej diety, a obecność do-
datkowych składników wykazujących korzystny wpływ na zdrowie człowieka pozwala 
zaliczyć je do żywności funkcjonalnej.  

Asortyment nasion, które można poddać kiełkowaniu jest bardzo szeroki. Hodo-
wać można np. kiełki pszenicy, owsa, prosa, jęczmienia, rzodkwi, fasoli mung, gryki, 
lucerny, rzeżuchy, dyni, słonecznika, groszku zielonego, soczewicy, żyta, ryżu, soi, 
kapusty, kukurydzy. Poszczególne ziarna charakteryzują się zróżnicowanym czasem 
oraz wydajnością kiełkowania, różne są też walory sensoryczne kiełków. Stwierdzono, 
że w czasie kiełkowania wzrasta zawartość tokoferoli, kwasu askorbinowego oraz 
związków fenolowych, w tym wolnych kwasów fenolowych [5, 7, 16]. Aktywność 
przeciwutleniająca kiełków zależy od warunków hodowli [8, 17]. Zróżnicowanie skła-
du chemicznego nasion poszczególnych odmian sugeruje, że po skiełkowaniu będą one 
stanowiły zróżnicowane źródło związków wykazujących działanie przeciwutleniające.  

Celem pracy było porównanie właściwości przeciwutleniających ekstraktów uzy-
skanych z kiełków wybranych roślin. 

Materiał i metody badań 

Przedmiotem badań były etanolowe ekstrakty kiełków pszenicy, soczewicy, sło-
necznika, rzodkwi i fasoli mung. Zakres badań obejmował oznaczenie zawartości 
związków fenolowych oraz ocenę właściwości przeciwutleniających w teście z rodni-
kiem DPPH  (1,1-difenylo-2-pikrylhydrazyl) i w teście oceny siły redukującej FRAP 
(ang. Ferric-Reducing Antioxidant Power). 

Nasiona zakupiono w sklepie z żywnością naturalną w Poznaniu. Przy wyborze 
nasion kierowano się ich popularnością oraz walorami smakowymi. Kiełki hodowano 
w kiełkownicy, nawadniano dwa razy dziennie i zbierano w trzecim, czwartym albo 
piątym dniu, tj. w czasie osiągnięcia optymalnych właściwości konsumpcyjnych kieł-
ków. Zebrane kiełki liofilizowano, rozdrabniano w młynku laboratoryjnym i poddawa-
no 3-krotnej ekstrakcji etanolem [10].  

Zawartość związków fenolowych ogółem w ekstraktach kiełków oznaczano me-
todą Folina-Ciocalteu’a, przy użyciu odczynnika firmy Sigma-Aldrich, przy długości 
fali 725 nm [14]. Krzywą wzorcową wykonano z użyciem kwasu kawowego (Sigma-
Aldrich).  

Aktywność przeciwrodnikową ekstraktów badano według Sanchez–Moreno 
i wsp. [13] przy długości fali 515 nm, z modyfikacją polegającą na użyciu etanolowego 
roztworu DPPH (Sigma-Aldrich, 0,025 g/1000 cm3 96% etanolu). Procent niewyga-
szonego rodnika DPPH obliczano na podstawie krzywej wzorcowej. Miarę aktywności 
przeciwrodnikowej stanowił parametr AE, wyznaczony zgodnie z równaniem: 
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w którym: 
AE – aktywność przeciwrodnikowa,  
EC50– stężenie przeciwutleniacza potrzebne do obniżenia początkowej zawartości rod-
nika DPPH o połowę,  
T EC50 – czas potrzebny do osiągnięcia stałego stężenia rodnika DPPH przy stężeniu 
ekstraktu wynoszącym EC50. 

Właściwości redukujące ekstraktów oceniono na podstawie testu FRAP przy dłu-
gości fali 725 nm [2]. Tripyridylotriazyna (TPTZ) pochodziła z firmy Fluka. Wyniki 
wyrażono w przeliczeniu na aktywność Troloxu (Sigma-Aldrich).  

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

Wyniki stanowią średnią arytmetyczną z trzech powtórzeń testów przeprowadzo-
nych na dwóch równoległych próbkach.  

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono zawartość związków fenolowych oraz aktywność prze-
ciwutleniającą etanolowych ekstraktów kiełków. Badane ekstrakty znacznie różniły się 
zarówno pod względem ogólnej zawartości związków fenolowych, jak również wła-
ściwości przeciwutleniających. Najbogatsze źródło przeciwutleniaczy stanowił ekstrakt 
z kiełków słonecznika. Zawierał on największą ilość związków fenolowych spośród 
badanych ekstraktów, prawie dwukrotnie więcej niż ekstrakt z kiełków rzodkwi i kil-
kakrotnie (5,5-7,7) razy więcej niż ekstrakty z kiełków fasoli mung, pszenicy i socze-
wicy. Ekstrakt z kiełków słonecznika charakteryzował się również najwyższymi wła-
ściwościami przeciwutleniającymi, ocenionymi w teście FRAP oraz z rodnikiem 
DPPH. Drugi pod względem właściwości przeciwutleniających był ekstrakt z kiełków 
rzodkwi. Pozostałe ekstrakty wykazały relatywnie niską, zbliżoną do siebie aktywność 
w teście FRAP, zaś przeciwrodnikowo w najniższym stopniu działał ekstrakt z kiełków 
soczewicy, który po 40 min inkubacji wygasił zaledwie 5,5% rodnika DPPH.  

Parametr aktywności przeciwrodnikowej (AE) uwzględnia zarówno siłę (EC50), 
jak i szybkość działania (T EC50) przeciwutleniaczy. Ekstrakt z kiełków słonecznika 
najsilniej i w najkrótszym czasie dezaktywował rodnik DPPH, co w ogólnej klasyfika-
cji AE umiejscawia go na pierwszym miejscu (rys. 1). W pozostałych badanych eks-
traktach stwierdzono podobną zależność siła-szybkość działania.  

 
 
 



PRZECIWUTLENIAJĄCE WŁAŚCIWOŚCI EKSTRAKTÓW Z KIEŁKÓW ROŚLIN 125 

T a b e l a  1 
Zawartość związków fenolowych oraz właściwości przeciwutleniające ekstraktów kiełków. 
Phenolic compounds content and antioxidant properties of sprouts extracts. 
 

Pochodzenie 
ekstraktu 

Extract origin 

Związki fenolowe ogółem 
[mg/g  s.m.] 

Total phenolics [mg/g d.m.] 

FRAP  
[μmol Troloxu/g s.m.] 

[μmol of Trolox/g d.m.]

[%] wygaszonego DPPH po 
40 min inkubacji 

[%] of DPPH scavenged after 
40 min of incubation 

Słonecznik 
Sunflower 

31,7±0,6 23,8±0,1 84,1±0,0 

Rzodkiew 
Radish 

16,5±0,5 9,0±0,0 69,6±0,1 

Fasola mung 
Mungbeans 

5,7±0,1 1,1±0,1 18,1±0,3 

Pszenica 
Wheat 

5,1±0,1 1,6±0,1 19,7±0,2 

Soczewica 
Lentil 

4,1±0,1 1,3±0,1 5,5±0,1 

Pszenica
Wheat
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Rys. 1. Parametry aktywności przeciwrodnikowej ekstraktów kiełków. 
Fig. 1. Parameters of antiradical activity of sprouts extracts. 
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W celu oceny aktywności przeciwutleniającej związków fenolowych zawartych 
w ekstraktach, parametr EC50 wyrażono również z uwzględnieniem ich zawartości jako 
ilość związków fenolowych (a nie ekstraktu) potrzebna do obniżenia początkowej za-
wartości DPPH o połowę (tab. 2).  

 
T a b e l a  2 

Parametry aktywności przeciwrodnikowej przeciwutleniaczy w ekstraktach kiełków. 
Parameters of antiradical activity of antioxidant present in sprouts extracts. 

 
Pochodzenie 

ekstraktu 
Extract 

EC50  [g związków fenolowych /kg DPPH] 
EC50  [g phenolic compounds /kg DPPH] 

TEC50
 AE x 10-3 

Słonecznik 
Sunflower 

569 26 0,47 

Rzodkiew 
Raphanus 

735 34 0,53 

Fasola mung 
Mungbeans 

303 43 1,73 

Pszenica 
Wheat 

374 51 1,62 

 
W takim ujęciu, najwyższą aktywność przeciwrodnikową wykazały czynne 

związki ekstraktu z kiełków fasoli mung (1,73x10-3) i pszenicy (1,62x10-3), porówny-
walną z aktywnością kwasu kawowego (1,72x10-3) i ferulowego (1,80 x10-3) [12], 
a aktywność  przeciwutleniaczy z kiełków słonecznika i rzodkwi można porównać do 
aktywności tokoferolu (0,52 x10-3) [13] i czynnych składników ekstraktu z rozmarynu 
(0,25–0,45 x10-3) [11]. Odwrócona sekwencja ekstraktów (w porównaniu z przedsta-
wioną na rys. 1) świadczy o wysokiej aktywności związków zawartych w pszenicy 
i fasoli mung. 

Wyniki badań wskazują na istnienie pozytywnej korelacji między zawartością 
związków fenolowych a aktywnością przeciwrodnikową (AE) badanych ekstraktów 
(rys. 2), która może świadczyć o wpływie tych związków na właściwości przeciwutle-
niające kiełków roślin. Badania prowadzone przez innych autorów dowiodły znaczące-
go udziału związków fenolowych w całkowitej pojemności przeciwutleniającej kieł-
ków sojowych [18] i aktywności przeciwutleniającej kozieradki [4].  
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Rys. 2.  Zależność między zawartością związków fenolowych i właściwościami przeciwutleniającymi 
ekstraktów z kiełków roślin. 

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

Wnioski 

1. Ekstrakty kiełków wykazują właściwości przeciwutleniające, które zależą od ro-
dzaju surowca. 

2. Istnieje dodatnia korelacja między właściwościami przeciwutleniającymi badanych 
ekstraktów a zawartością związków fenolowych. 

3. Kiełki badanych roślin, a zwłaszcza słonecznika i rzodkwi, mogą stanowić cenne 
uzupełnienie diety w substancje o działaniu przeciwutleniającym. 
 
Praca była prezentowana podczas XII Ogólnopolskiej Sesji Sekcji Młodej Kadry 

Naukowej PTTŻ, Lublin, 23–24 maja 2007 r. 
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS OF GERMINATED SEEDS 

 
S u m m a r y 

 
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  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


