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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TRAWY
JECZMIENNEJ (HORDEUM VULGARE L..)
ODMIAN JARYCH I OZIMYCH JAKO SKLADNIKA
ZBOZOWYCH PRODUKTOW FUNKCJONALNYCH

Streszczenie

W trakcie przeprowadzonych badan oceniono mozliwosci wykorzystania trawy jeczmienia (Hordeum vulgare L.) jako
wzbogacajqcego sktadnika przekaskowych produktow funkcjonalnych. Zmielonq trawe z 4 odmian rosliny wykorzystano jako
sktadnik recepturowy funkcjonalnych kulek zbozowych i oceniono pod katem zawartosci polifenoli i chlorofili oraz potencjatu

antyoksydacyjnego.

Wykazano, ze odmiana miodego jeczmienia charakteryzuje sie¢ roznq zawartosciq zwiqzkow

polifenolowych ogoltem oraz chlorofilu. Mlody jeczmien wykazuje aktywnosc¢ przeciwutleniajqcaq funkcjonalnych produktow
zbozowych. Odmiana jeczmienia decyduje o skladzie i o wlasciwosciach funkcjonalnych przekaskowych kulek zbozowych.
Najkorzystniejsze efekty, stwierdzono w probach z udziatem trawy jeczmiennej odmian Zenek i Iron.

Stowa kluczowe: mlody jeczmien, trawa jeczmienna, Hordeum vulgare L., kulki zbozowe funkcjonalne, polifenole, antyoksy-

danty, chlorofil, ABTS, DPPH

Wstep

Mtody jeczmien (Hordeum vulgare L.) jest rosling
uprawiang gtéwnie z ziaren odmian jarych i zbierana po 7-10
dniach wzrostu, gdy trawa osiagnie wysokos¢ do 20-30 cm.
Nastepnie $cigte zdzbta jeczmienia w procesie technolo-
gicznym sg suszone, rozdrabniane, ewentualnie ekstrahowane
lub ttoczone [1]. Mlody jgczmien jest uznany za element
zywnosci funkcjonalnej z uwagi na zawarto$¢ wielu
sktadnikoéw bioaktywnych. Trawa jeczmienna oprocz chlorofili
zawiera wiele skladnikow mineralnych takich jak: wapn,
miedz, zelazo, magnez, potas, cynk, a takze witaminy B1, B2,
B3, B6, B7, C, E, K oraz przeciwutleniacze. Trawa zawiera
takze biatka, enzymy, karotenoidy i polifenole [2]. Zidenty-
fikowano w niej rowniez wiele zwiazkow, ktore wptywaja na
warto$¢ prozdrowotna jgczmienia. Naleza do nich m.in.: kwas
3-O-feruloilochinowy, isoorientyna-7-O- rutynozy, luteolina-
6, C-arabinozyd-8-C-glukozyd, kwas ferulowy, isowitexina-
7-O-glukozyd apigenina-6- C-arabinozyd- 8-C-glukozyd
saponaryna, isoorientyna-7-O- [6-feruloilowe]- glukozyd-
4'-0-glukozyd, isowitexin - 7-O- rutynozy, izoskoparyna -7-O-
glukozyd, isoorientyna-7-O-[6- feruloilowe]- glukozyd [1, 3].
W literaturze przedmiotu dostgpne sa liczne doniesienia na
temat korzystnego oddzialywania j¢czmienia w uktadach
biologicznych. Stwierdzono, ze miode liscie j¢czmienia
wykazuja aktywnos¢ fizjologiczna, ktéra obejmuje dziatanie
hipolipidemiczne, antyowrzodzeniowe przez jego dziatanie
antyoksydacyjne. Na rynku spozywczym pojawito si¢ wiele
nowych produktéw z zawarto$cig trawy jeczmiennej, m.in. sok
Z jeczmienia, baton z nasionami chia i mtodym jgczmieniem,
herbata ekspresowa ze sproszkowanymi li§¢émi oraz susz
jeczmienny [2, 4]. Obserwuje si¢ wzrost popytu na zywnos¢
funkcjonalna, bedacy efektem rosnacej $wiadomosci
zdrowotno-zywieniowej konsumentow, ale takze wsparcia
jednostek przemystu spozywczego przez zaplecze naukowo-
badawcze. Powszechna i modna praktyka stata si¢ takze
suplementacja diety, jednak zainteresowanie suplementami
przez ogot konsumentow w kraju nie jest skorelowane ze

wzrostem poziomu wiedzy specjalistycznej, znaczng poprawa
zdrowia czy zmiana nawykow zywieniowych.

Celem badan byla ocena mozliwosci zastosowania
wybranych odmian jgczmienia jarego i ozimego - w postaci
zmielonych mlodych zdzbet - jako surowca, ktory jest
sktadnikiem funkcjonalnych zbozowych produktow
przekaskowych.

Material badawczy
Mielona trawa jeczmienna

Do badan wykorzystano 4 odmiany jeczmienia (Hordeum
vulgare L.), w tym 2 jare (Nagradowicki i Iron) oraz 2 ozime
(Holmes i Zenek). Nasiona pochodzity z Poznanskiej Hodowli
Roslin (PHR) oraz z Zaktadu Hodowli Ro$lin DANKO.
Nasiona uprawiano w kietkownicy, w temperaturze 22°C i na-
wodnieniu ad libitum. Po 10 dniach wzrostu zdzbta $cieto na
wysokosci 1 cm od podtoza i zamrazano w temperaturze -35°C,
a nastgpnie liofilizowano w liofilizatorze marki CHRIST 1-4
LSC. Temperatura kondensacji w liofilizatorze wynosita -48°C,
temperatura na poice liofilizatora: -20°C, temperatura
produktu: -4°C. Proces odbywat si¢ pod zmniejszonym
ci$nieniem w czasie 24 h. Liofilizat rozdrobniono w mtynku
Retsch (Haan, Germany) przez 15 sekund, przy predkosci
obrotowej 5000 min”, w temperaturze 21°C do rozmiaru frakcji
w zakresie od 0,5 do 0,9 mm. Liofilizat przechowywano
w temperaturze chlodniczej bez dostgpu S$wiatla przez
48 godzin do czasu wykonania prob technologicznych.

Proby technologiczne - przekqski zhoZowe

Przekaski zbozowe funkcjonalne przygotowano przez wy-
gniatanie az do uzyskania jednolitej konsystencji nastepu-
jacych sktadnikow recepturowych: zaparzona maka z ptatkow
owsianych (60%), mioéd wielokwiatowy (5%), wiorki
kokosowe (5%), maka z dyni (Cucurbita pepo) (12%), olej
kokosowy (8%), mielone migdaty (5%), siemig Iniane (5%).
Porcje uformowano w postaci kulek o gramaturze 20 g (rys. 1).
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Proby z dodatkiem jeczmienia w ilosci 2% w stosunku do masy
bazowej oznaczono nastgpujaco: N (proba z trawa jeczmienia
odmiany Nagradowicki), IR (proba z trawa j¢czmienia
odmiany /ron), H (préba z trawa jeczmienia odmiany Holmes),
Z (proba z trawa jeczmienia odmiany Zenek). Probe kontrolng
K stanowita przekaska funkcjonalna bez dodatku jeczmienia.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Trawa jeczmienna oraz kulki zbozowe z trawq
Jjeczmienng
Fig 1. Barley grass and cereal balls with barley grass

Przygotowanie ekstraktow z prob kulek zhoZowych

Badane proby kulek zbozowych wysuszono w suszarce
w temperaturze 60°C do stalej masy, a nastgpnie zmielono
w mlynku laboratoryjnym Retsch GM200 przy predkosci
obrotowej 5000 min”, pulsacyjnie przez 10 s. Tak przygo-
towane proby poddano trzykrotnej ekstrakeji: najpierw z 60%
metanolem w temperaturze 20°C, a nastgpnie dwukrotnie woda
destylowana w temperaturze 85°C, po czym proby saczono
prozniowo przy uzyciu lejka Biichnera. Po sgczeniu otrzymane
ekstrakty przechowywano szczelnie zamknigte bez dostepu
$wiatla az do czasu dalszych oznaczen.

Metody badan
Ogdlna zawartosé zwiqzkow fenolowych

Oznaczenie zwiazkow fenolowych wykonano w oparciu
o metode spektrofotometryczna [5]. Zasada tej metody pole-
gala na spektrofotometrycznym (Metertek SP-830, Tajwan)
pomiarze absorbancji barwnego kompleksu, powstatego w wy-
niku reakeji grup fenolowych w danym ekstrakcie z reagentem
- odczynnikiem Folina-Ciocalteau, przy dtugosci fali 765 nm.
Wyniki przedstawiono jako ekwiwalent stezenia kwercetyny
wmg/gs.m. ekstraktu lub lisci.

Zawartos¢ chlorofili

Zawartos¢ barwnikoéw chlorofilowych okreslono metoda
ekstrakcyjno-spektrofotometryczna [6]. Dla chlorofilu a
pomiar absorbancji ekstraktu wykonano przy dtugosci fali 663
nm, dla chlorofilu  przy dtugosci fali 645 nm. Ilo§¢ chlorofilu o
i B oraz sumy chlorofilu wyliczono za pomoca wzordéw:
chlorofil a = (12,7 x A663-2,7xA645)x V x (1000 x W)-1;
chlorofil B = (22,9 x A645-4,7xA663)x V x (1000 x W)-1;
chlorofil o+ = (20,2 x A645+8,02xA663)x V x (1000 x W)-1,
gdzie: A - absorbancja przy danej dlugosci fali, V - catkowita
objetos¢ ekstraktu (ml), W - masa probki (g).

Wiasciwosci chelatujgce
Metoda polegata na tworzeniu kompleksu przeciwutlenia-

cza z zelazem (Fe’) przez przylaczenie przez czasteczke
przeciwutleniacza, zawierajaca wolna parg elektrondw, jonu

metalu za pomoca wiazania koordynacyjnego [7]. Zmiang
barwy uktadu reakcyjnego rejestrowano spektrofoto-
metrycznie przy dlugosci fali 562 nm. Wyniki wyrazono w pro-
centach [%].

Aktywnosé przeciwutleniajqca 7 wykorzystaniem rodnika
DPPH

Ekstrakty z trawy jeczmienia oceniano metoda z wyko-
rzystaniem rodnika DPPH w celu oceny potencjatu zmiatania
wolnych rodnikéw [8]. Stopien odbarwienia roztworu
wskazywal na aktywnos$¢ zmiatajaca rodniki przez ekstrakt.
Jeden mililitr roztworu ekstraktu uzupetniono 2 ml CH,OH,
a nastgpnie 0,25 ml 1 mM etanolowego roztworu DPPH.
Mieszaning mieszano przez ~ 60 sekund 1 pozostawiono na 20
minut w temperaturze pokojowej bez dostepu $wiatta.
Absorbancjg rejestrowano przy A = 517 nm (Meterek SP 830,
Tajwan). Probke odniesienia stanowit czysty metanol. Krzywa
kalibracyjna przygotowano na podstawie wzorca, jakim byt
Trolox (TE) w stezeniach 0,5; 1,0; 1,5 i 2,0 mg/ml. Wyniki
wyrazono w mg ekwiwalentu Trolox / g s.m. ekstraktu.

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca z wykorzystaniem rodnika
ABTS

Oznaczenie wykonano w oparciu o metod¢ spektrofo-
tometryczng, ktora postuzyla do pomiaru catkowitej
pojemnosci przeciwutleniajacej ekstraktow [9]. Badany
roztwor wprowadzono do $rodowiska reakcyjnego zawiera-
jacego wecezesniej wygenerowany kationorodnik ABTS
[2,2'-azyno-bis-(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)].
Obecnos¢ przeciwutleniaczy powodowala redukcje jego
niebieskozielonej barwy, a spadek jej intensywnosci byt pro-
porcjonalny do aktywnos$ci przeciwutleniaczy. Jednocze$nie,
w celu sporzadzenia krzywej kalibracji, prowadzono
réwnolegle pomiar absorbancji przy dtugosci fali 735 nm dla
probek zawierajacych odpowiednie stgzenia substancji
wzorcowej - Troloxu, a wyniki wyrazono w jego
rownowaznikach. Zdolno$¢ zmiatania kationorodnika ABTS
wyrazono na podstawie krzywej wzorcowej, ktora otrzymano
z etanolowo-wodnych rozcienczen stezen Troloxu: 2,0; L1,5;
1,0; 0,5 mg/ml.

Wynikiidyskusja

Polifenole sa sktadnikami roslin wptywajacymi na szereg
reakcji chemicznych i biochemicznych zachodzacych w tkance
ro§linnej. Jako sktadniki surowcdéw ros$linnych
wykorzystywanych w zywieniu czlowieka wplywaja na ich
walory sensoryczne i aktywnos$¢ biologiczna. Polifenole sa
zatem odpowiedzialne za smak, barwg, a takze za aktywno$¢
antyoksydacyjna i dziatanie prozdrowotne [2]. Wykazano, ze
odmiana jgczmienia miata istotny wptyw na zawartos¢ polife-
noli ogotem w kulkach przekaskowych. Najwigcej polifenoli
stwierdzono w probie Z i IR, a najmniej w probie kontrolnej K
(tab. 1). Chlorofile i karotenoidy w tkankach roslinnych
wystepuja w formie zwiazanej, np. z biatkami czy
fosfolipidami, co powoduje, ze barwa zielona roslin jest
stabilna [10]. Procesy takie jak: suszenie, maceracja,
ogrzewanie, odwadnianie, kontakt z rozpuszczalnikami
i enzymami, powoduja zniszczenie tkanki, a tym samym
struktury chlorofili. Dodatek mlodego jgczmienia do
produktow zbozowych zwigkszyt udziat chlorofilu o oraz f,
natomiast odmiana jgczmienia nie wplywata na zréznicowanie
tych prob pod wzgledem zawartosci oznaczanych frakcji
chlorofilu.
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Tab. 1. Zawartos¢ polifenoli i chlorofili oraz aktywnos¢ przeciwutleniajqca kulek zbozowych z trawq jeczmienng
Table 1. Contents of polyphenols and chlorophylls and antioxidant activity of cereal balls with barley grass

Préba Polifenole ogélem Chlorofil a Chlorofil B Chlorofil a+p DPPH ABTS
[mg/100 g] [mg/g s.m.] [mg/g] [mg/g] [mg Tx/g s.m] [mg Tx/g s:m.]
N 54,17°+0,02 0,11'=0,02 0,14"£0,01 0,25°+0,01 1,76+0,05 12,54'+0,77
IR 76,55%40,01 0,12°+0,01 0,15"+0,02 0,27°+0,01 2,76+0,07 15,65+0,76
H 43,18"+0,01 0,13%+0,01 0,15"£0,01 0,28+0,02 0,83"+0,02 8,87'+0,54
Z 62,65+0,02 0,12"+0,02 0,14b+0,02 0,26"+0,02 1,45+0,05 10,66+1,21
K 37,61'+0,01 0,03'+0,01 0,04'+0,01 0,07°+£0,02 0,52+0,03 6,761 21

Oznaczenie prob zudziatem odmian jgcznienia: N (Nagradowicki), IR (Iron), H (Holmes), Z (Zenek), K - kontrola.
Dane przedstawiaja warto$ci srednie z trzech powtorzen oraz odchylenie standardowe. Warto$ci srednie oznaczone réznymi duzymi literami

w tej samej kolumnie §wiadcza o istotnosci roznic (p<0,05).

Badane ekstrakty oceniono tez pod wzgledem aktywnosci
przeciwrodnikowej. Najwyzsza zdolno$¢ zmiatania rodnika
DPPH wykazano dla proby z trawa odmiany /fron (2,76 mg
Trolox/gs. m.), anajnizsza dla Holmes (0,83 mg Trolox/g s.m.).
Podobne zaleznosci stwierdzono dla aktywnos$ci mierzonej
z kationorodnikiem ABTS. Jony metali sa waznymi kataliza-
torami reakcji utleniania lipidow. Ich obecno$¢ odgrywa
znaczaca role w procesach oksydacyjnych prowadzacych do
powstawania anionorodnikow ponadtlenkowych i tlenu single-
towego podczas reakcji Fentona [10]. Dlatego poszukiwanie
zwiazkow o aktywnosci chelatujacej ma istotne znaczenie nie
tylko w ujeciu zywnos$ci prozdrowotnej, ale takze w poszu-
kiwaniach zwiazkow przeciwutleniajacych opdzniajacych
zmiany we fakcji lipidowej. Na rys. 2 przedstawiono wyniki
oceny aktywnosci chelatujacej ekstraktow z kulek funkcjo-
nalnych z jeczmieniem. Stwierdzono, ze aktywnosc ta zalezata
od odmiany jeczmienia uzytego jako sktadnika kulek
zbozowych funkcjonalnych. Najwyzsza aktywnos$¢ chelatujaca
stwierdzono dla prob zjgczmieniem odmian [ron i Zenek.

LR g Bt EL A sl LN oy

Oznaczenie prob z udziatem odmian jecznienia: N (Nagradowicki), IR (Iron),
H (Holmes), Z (Zenek), K - kontrola.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 2. Aktywnos¢ chelatujqca kulek zbozowych z trawq
zjeczmiennq
Fig. 2. Chelating activity of cereal balls with barley grass

Podsumowanie

Jeczmien miody jest zrédlem zwiazkéw bioaktywnych
1 wykazuje aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Zawiera polifenole
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, a ich zawarto$¢ i akty-

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own study

wnos$¢ zalezy od odmiany jeczmienia. Zastosowanie trawy
jeczmiennej jako sktadnika recepturowego umozliwia
otrzymanie przekasek zbozowych o wtasciwosciach
przeciwutleniajacych. Najkorzystniejszy efekt pod wzgledem
ocenianych wilasciwosci stwierdzono dla odmian jeczmienia
IroniZenek.
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Assessment of the possibility of using barley grass (Hordeum vulgare 1.)
of spring and winter varieties as an ingredient of functional cereal products

Summary

The paper assesses the possibilities of using barley grass (Hordeum vulgare L.) as an enriching component of functional snack
products - cereal balls with barley grass. Ground grass from 4 cultivars of the plant was used as a recipe component of cereal balls
and assessed in terms of antioxidant potential and the content of polyphenols and chlorophylls. It was shown that young barley
cultivar influences the antioxidant activity as well as the content of polyphenols in functional products. It was found that the barley
variety from which the barley grass was produced influenced the functional properties of cereal balls. In terms of the functional
properties of cereal balls, the best results were obtained for barley grass of the Zenek and Iron varieties.

Key words: young barley, barley grass, Hordeum vulgare L., functional cereal balls, polyphenols, antioxidants, chlorophyll, ABTS,

DPPH
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