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OCENA ZAWARTOSCI POLIFENOLI ORAZ
AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA TRAWY
JECZMIENNEJ (Hordeum vulgare 1..)

ZE ZBOZ JARYCH I OZIMYCH

Streszczenie

W artykule oceniono wlasciwosci prozdrowotne miodego jeczmienia (Hordeum vulgare L.). Ekstrakty z 8 odmian rosliny
przebadano pod kqtem potencjatu antyoksydacyjnego oraz scharakteryzowano zawarte w ekstraktach zwiqzki bioaktywne.
Badania potwierdzily, ze mlody jeczmien wykazuje aktywnos¢ przeciwutleniajqcq, a takze jest bogatym zrodiem fitozwiqzkow.
W ekstraktach etanolowych stwierdzono obecnos¢ flawonoli, takich jak: katechina, epikatechina, kwercytyna, rutyna. Ekstrakty
wykazaly tezwyzszq zdolnos¢ hamowania rodnika ABTS niz DPPH.

Stowa kluczowe: milody jeczmien, polifenole, antyoksydanty, ABTS, DPPH

Wstep

Uprawa jeczmienia na $wiecie zajmuje obecnie 8%
$wiatowej powierzchni uprawy zboz, a w Polsce - najwigksza
powierzchni¢ upraw sposrdd zboz jarych [1]. Uprawia sig
jeczmien jary oraz ozimy, ktorych zielone zdzbta stanowia tzw.
»mlody jeczmien” - surowiec stosowany do produkcji soku
i ekstraktu. Do tego celu wykorzystuje si¢ glownie odmiany
jeczmienia jarego, ktore charakteryzuja sig¢ krotkim okresem
wegetacji, slabszym systemem korzeniowym oraz mata
zdolnoscia pobierania sktadnikoéw pokarmowych z gleby. Sa
wrazliwe na brak wody oraz na niskie temperatury we
wczesnych fazach rozwojowych [2]. Jgczmien ozimy nato-
miast ma dluzszy okres wegetacji 1 mniejsze wymagania
glebowe niz jeczmien jary. Jest wrazliwy na kwasny odczyn
gleby 1 nizsze wymagania wodne. Najlepsze plony daje na
zyznych strukturalnych glebach z gleboka warstwa orna. [3].
Mtody jeczmien to produkt pozyskany z rosliny (Hordeum
vulgare L.) odmiany jarej zbieranej po 7-10 dniach wzrostu,
gdy osiagnie okoto 20-30 cm wysokoS$ci. Zebrane zdzbta zboza
sa nastgpnie suszone, rozdrabniane i ewentualnie ekstra-
howane. W Japonii mtody jeczmien uwazany jest za bardzo
cenny produkt i jest spozywany w postaci koktajlu o nazwie
»Aojiru” [4, 5]. Produkt ten zawiera sktadniki mineralne: wapn,
miedz, zelazo, magnez, potas, cynk oraz witaminy (B1, B2, B3,
B6, B7, C, E, K), a oprocz tego chlorofil, biatka, enzymy,
karotenoidy i przeciwutleniacze [6, 7]. Warto§¢ odzywcza
mtodego jeczmienia zalezy m.in. od odmiany, miejsca i sposo-
bu uprawy oraz fazy wzrostu, w jakiej jgczmien zostal zebrany
[8]. Celem badan byta ocena przydatnosci ziaren jeczmienia
jarego oraz ozimego na potrzeby uprawy mtodego jeczmienia.

Material badawczy

Badaniom poddano 8 odmian jgczmienia (Hordeum vulga-
re L.), w tym 2 jare (Nagradowicki i Iron) oraz 6 ozimych
(Kobuz, Karakan, Holmes, Quadriga, Zenek i Basic).
Wszystkie nasiona pochodzity z Poznanskiej Hodowli Ro$lin
Sp. z 0.0. oraz z Zakladu DANKO Hodowla Roslin Sp. z o.0.
Rosliny uprawiano w kietkownicy, przy temperaturze 22°C
i nawodnieniu ad libitum. Po 10 dniach zebrano zdzbla i za-

mrozono je w temperaturze -35°C, a nastgpnie poddano
liofilizacji w liofilizatorze marki CHRIST 1-4 LSC. Tempe-
ratura kondensacji wynosita -48°C, temperatura na poéice liofi-
lizatora: -20°C, temperatura produktu: -4°C. Proces odbywat
si¢ pod zmniejszonym ci$nieniem w czasie 24 h. Nastgpnie
produkt rozdrobniono do rozmiaru frakeji 0,5-0,9 mm w mtyn-
ku firmy Retsch GmbH (Germany) przez 15 sekund, przy
predkosci obrotowej 500 rpm, w temperaturze 21°C.

Metody badan
Ekstrakcja

Do kolby miarowej odwazono 2 g liofilizatu jgczmienia
i dodano 100 ml mieszaniny wodno-etanolowej (60:40 v/v).
Calo$¢ wytrzasano przez 15 min w temperaturze 22°C, po czym
probki saczono pod zmniejszonym cisnieniem na lejku
Biichnera. Przesaczone ekstrakty wodno-etanolowe
przechowywano szczelnie zamknigte bez dostgpu §wiatta.

Zawartosé flawonoli

Analize ilosciowa flawonoli okre§lono zgodnie z metoda
opisang przez Kobus i in. [9]. Sklad flawonoli okreslono za
pomoca HPLC Agilent 1260 UPLC przy uzyciu kolumny
Nova-Pak C18. Rozpuszczalnik A stanowit 0,3% (v/v)
HCOOH w wodzie, podczas gdy rozpuszczalnik B stanowit
100% CH,CN. Szybkos¢ przeptywu wynosita 1 ml/min. Profil
gradientu byt nastgpujacy: 85% A w 0 minucie i 25% A w 40
minucie. Chromatogramy rejestrowano detektorem UV-Vis,
przy A=370 nm. Oddzielone zwiazki zidentyfikowano na
podstawie mapowania czasu retencji przy uzyciu zestawu
standardow.

Aktywnosé przeciwutleniajaca 7 wykorgystaniem rodnika
DPPH

Ekstrakty z zdzbel jeczmienia oceniano metoda z rodnikiem
DPPH. W celu oceny potencjalu zmiatania wolnych rodnikéw
zgodnie z metoda opisana przez Amarowicza i Pegg [10].
Stopien odbarwienia roztworu wskazywal na efektywnosé
ekstraktu. Jeden mililitr roztworu ekstraktu uzupetiono 2 ml
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CH,OH, a nastgpnie 0,25 ml 1 mM etanolowego roztworu
DPPH. Mieszaning mieszano przez ~ 60 sekund i pozostawiono
na 20 minut w temperaturze pokojowej, bez dostgpu §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 1 2,0 mg/ml. Wyniki
wyrazono w mg ekwiwalentu Trolox/g DW ekstraktu.

Aktywnosé przeciwutleniajqca 7 wykorzystaniem rodnika
ABTS

Oznaczenie wykonano w oparciu o metode opisana przez
Re 1 in. [11]. Wskazana metoda postuzyla do pomiaru
catkowitej pojemnosci przeciwutleniajacej ekstraktow. Badany
roztwor wprowadzono do srodowiska reakcyjnego zawiera-
jacego wczesniej wygenerowany kationorodnik ABTS [2,2'-
azyno-bis-(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)]. Obecnosé
przeciwutleniaczy powodowata redukcje jego niebiesko-
zielonej barwy, a spadek jej intensywnosci byt proporcjonalny
do aktywno$ci przeciwutleniaczy. Jednocze$nie, w celu sporza-
dzenia krzywej kalibracji, prowadzono réwnolegle pomiar
absorbancji przy A=735 nm probek zawierajacych odpowiednie
stezenia substancji wzorcowej - Troloxu, a wyniki wyrazono
w jego rdbwnowaznikach. Zdolno$¢ zmiatania kationorodnika
ABTS wyrazono na podstawie krzywej wzorcowej, ktora
otrzymano ze stezen 2,0; 1,5; 1,0; 0,5 mg/ml Troloxu.

Wynikiidyskusja

Analiza sktadu zawartosci flawonoli badanych ekstraktow
z jeczmienia wykazata, Ze ich sktad jakosciowy byt zblizony,
jednak roznit si¢ ilosciowo. Najwyzsza zawartos¢ badanych
flawonoli stwierdzono w ekstraktach z jeczmienia odmiany
Quadriga (2943,36 pg/1 g s.m. ekstraktu). Sposrod badanych
flawonoli dominowata rutyna i kwercetyna. Kwercetyna
w najwigkszej ilosci wystgpowata w odmianie Basic
(395,99+1,65 pg/l g s.m. ekstraktu), a rutyna w odmianie
Quadriga (846,81£32,00 ng/1 g s.m. ekstraktu). Najwyzsza
zawartos$¢ katechiny stwierdzono w ekstraktach z jeczmienia
odmiany Quadriga (14,02 ug/1 g s.m. ekstraktu), a najnizsza
w odmianie Karahan (1,05 ng/l g s.m. ekstraktu). Z kolei
najwicksze stezenie epikatechiny stwierdzono w prébee od-
miany Quadriga (60,18+0,30 ng/1 gs.m. ekstraktu) (tab. 1).

Badane ekstrakty oceniono tez pod wzgledem aktywnosci
przeciwrodnikowej. Najwyzsza zdolno$¢ zmiatania rodnika
DPPH wykazano dla ekstraktu z Zdzbet odmiany /ron (5,10 mg
Trolox/1 g), a najnizsza dla odmiany Holmes (1,28 mg

Tab. 1. Zawartosé flawonoliw ekstraktach z mtodego jeczmienia
Table 1. Flavonol content in young barley extracts

Trolox/1 g). W badaniach przeprowadzonych przez Chomchan
iin. [12] przebadano sok z trawy ryzowej i pszenicznej. Wyka-
zano, ze zdolno§¢ zmiatania wolnych rodnikow dla trawy
ryzowej wynosita 4,65+0,12 mg Trolox/1 g ekstraktu, a dla
trawy pszenicznej 5,514+0,04 mg Trolox/1 g ekstraktu. Wyniki
te sa podobne do wynikow uzyskanych w badaniach autorow.
Kiewlicz [13] wykazal, Ze ekstrakty wodne z mtodego jeczmie-
nia zmiataja rodniki DPPH na poziomie 2,43+0,07 IC,, mg/ml.
Koga i in. [14] wykazali, ze zdolno$¢ mlodego jeczmienia do
zmiatania rodnika DPPH jest na poziomie 49,5%. Natomiast
Choe i in. [15] wykazali, ze zdolno§¢ do zmiatania DPPH
zalezy w réznym stopniu od rozpuszczalnika zastosowanego
do ekstrakcji. W ekstraktach etanolowych aktywno$¢ jest
wyzsza, tj. 80,3%, a w ekstraktach metanolowych 69,5%.
Anwar i in. [16] wskazali, ze zmiatanie wolnych rodnikéw
DPPH dla jeczmienia zalezy od odmiany i rodzaju ekstrahenta i
miesci sig w granicach od 90,7 do 168,6 Ic,,pug/ml.
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8
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Karahan | Zenek Iron Basic | Quadriga  Holmes | Kobuz

mwartosci| 4,92 3,04 3,51 5,10 1,75 2,92 1,28 2,95

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikow DPPH
Fig. 1. The ability to scavenge free radicals DPPH

W trakcie badan okreslono takze zdolno$¢ do dezaktywacji
kationorodnika ABTS. Najwyzsza aktywno$¢ wykazano dla
odmiany Kobuz 50,51 mg Trolox/1 g, a najnizsza dla Quadriga
6,78 mg Trolox/1 g. W innych badaniach przeprowadzonych
przez Kiewlicz [13] na ekstraktach wodnych z zdZbet mtodego
jeczmienia uzyskano wynik zmiatania ABTS na poziomie
29,37+1,60 pmol Trolox/g DW. Chomchan i in. [12]
stwierdzili, ze zdolno$¢ do zmiatania kationorodnika ABTS
przez ekstrakty z soku z trawy ryzowej wynosi 38,06 0,38 mg
Trolox/g ekstraktu, a dla trawy pszenicznej 39,77+0,27 mg
Trolox/g ekstraktu. Wyniki opisane w publikacji [12] sa
zbiezne z wynikami autorow.

Badana Katechina Epikatechina Kwercetyna Rutyna Kampferatryna Suma
odmiana ng/l g s.m. pg/l g s.m. ug/l g s.m. pg/l g s.m. pg/l g s.m. pg/l gs.m.
ekstraktu ekstraktu ekstraktu ekstraktu ekstraktu ekstraktow
Nagradowicki 6,35°+0,24 2.480,09 134,63'+5,09 439,57°+0,89 17,27'+2,42 1486,22°+157.90
Iron 1,11°+0,01 1,30 £0,05 225,82"+0,94 43,27'+0,15 0,64'+0,01 424,53°+6,64
Karahan 1,05°+0,01 1,23'+0,05 212,26°+0,88 41,07'+0,14 65,84"+4,11 464.,28'+3,60
Zenek 557+0,78 | 27,70°+0,14 119,75+0,60 | 45839°17,32 | 12,55+0,25 1354,74°+92,72
Basic 1,940,01 2.29°+0,09 395,99°%1,65 75884025 | 122,84°+7,68 866,16+6,71
Quadriga 14,02°+0,32 60,18£0,30 260,18°+1,31 846,81°432,00 | 27,26*+0,55 2943,36'+201,45
Holmes 11,73°40,44 1,3940,05 240,77+1,00 812,04%1,66 | 74,69°+4,67 526,64°+4,08
Kobuz 2,05°+0,01 36,59+0,18 158,19°+0,79 79,93°+0,27 16,57°+0,33 1789,62°+122.48

Dane przedstawiaja wartosci Srednie z trzech powtorzen oraz odchylenie standardowe

Wartos$ci srednie oznaczone réznymi matymi literami w tym samym wierszu §wiadcza o istotnosciroéznic (p < 0,05)

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
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Rys. 2. Zdolnos¢ dezaktywacji rodnikow ABTS
Fig. 2. Ability to deactivate ABTS radicals

Podsumowanie

Mtody jeczmien jest zrodtem zwiazkow bioaktywnych,
w tym takze tych o silnej aktywnosci przeciwutleniajacej. Za-
wiera flawanole (katechiny) i flawonole (kwercetyna). Zawar-
tos$¢ poszczegbdlnych zwiazkow zalezy od odmiany, lecz nie
stwierdzono, aby badane odmiany jare lub ozime byty lepszym
ich zrédtem. Najwigcej flawonoli stwierdzono w odmianie
Quadriga, natomiast najmniej w odmianach Karahan i Iron.
Wykazano, ze mtody jeczmien odznacza si¢ zdolnosScia
dezaktywacji rodnika DPPH oraz ABTS, zdolno$¢ ta roznita si¢
w badanych probkach. W reakcjach dezaktywacji najwicksza
aktywnos$cia charakteryzowata si¢ odmiana Kobuz, najnizsza
natomiast odmiana Quadriga. Wykazano, ze ekstrakty z mtode-
g0 jeczmienia zmiataly kationorodniki ABTS w wigkszym
stopniu niz rodniki DPPH.
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EVALUATION OF POLYPHENOLS CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF BARLEY GRASS (Hordeum vulgare L.)
FROM SPRING AND WINTER CEREALS

Summary

In this work, health-related properties of barley (Hordeum vulgare L.) were assessed. Extracts from 8 plant varieties were tested for
antioxidant potential and bioactive compounds contained in the extracts were characterized. Studies have shown that young barley
indicates antioxidant activity and is also a rich source of phytochemicals. Flavonols, such as catechin, epicatechin, quercitin, and
rutin, were found in ethanol extracts. The extracts showed a higher ABTS radical inhibiting ability than DPPH.

Keywords: young barley, polyphenols, antioxidants, ABTS, DPPH
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