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URSZULA GAWLIK-DZIKI, DARIUSZ KOWALCZYK

WPLYW WARUNKOW EKSTRAKCJI NA AKTYWNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA EKSTRAKTOW Z KIELKOW
RZODKIEWKI

Streszczenie

Z kietkow rzodkiewki odmiany Lucynka wyekstrahowano zwiazki fenolowe, stosujac 50% aceton
1 50% metanol. Nie stwierdzono wplywu rozpuszczalnika zastosowanego do ekstrakcji na zawarto$é
zwiazkéw fenolowych ogoétem. Skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji flawonoidow okazat sig
50% metanol, natomiast stosujac 50% aceton wyekstrahowano wigcej fenolokwasow. Ekstrakty w kiel-
kow rzodkiewki wykazywaly znaczaca aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (54,33% w przypadku ekstraktu
acetonowego i 56,08% w przypadku ekstraktu metanolowego), jednak byta ona znacznie nizsza od aktyw-
nosci syntetycznych przeciwutleniaczy. Badane proby skutecznie neutralizowaty H,O,, przy czym wyzsza
aktywnoscia (59,48%) charakteryzowal si¢ ekstrakt metanolowy niz acetonowy (53,84%). Ekstrakt aceto-
nowy wykazywatl wyzsza zdolnos¢ do chelatowania jonéw Fe(II) niz ekstrakt metanolowy (odpowiednio
45,33 1 32,24%). W obu przypadkach aktywnos§¢ badanych prob byla zdecydowanie wyzsza niz aktyw-
nos¢ przeciwutleniaczy syntetycznych.

Stowa kluczowe: kietki rzodkiewki, zwiazki fenolowe, aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Zwiazek migdzy dieta a zdrowiem cztowieka dostrzegany jest od bardzo dawna,
jednak $wiadome wykorzystywanie sktadnikow zywnosci w prewencji i leczeniu scho-
rzen datuje si¢ dopiero od I potowy XX wieku, to jest od czasu odkrycia witamin
i niezbednych do prawidlowego funkcjonowania organizmu sktadnikow mineralnych.
W odpowiedzi na nowe potrzeby zywieniowe konsumentow powstaja grupy produk-
tow spozywczych o najwyzszej jakosci zywieniowej, swiezych, naturalnych, nisko
przetworzonych, wygodnych, ekologicznych i wolnych od dodatkéw chemicznych.
Wszystkie te kryteria speiaja kietki. Szczegodlnie popularne wérdd konsumentow sa
kietki fasoli mung, brukutu, rzodkiewki, rzezuchy, soczewicy. Badania marketingowe
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wykazaty, ze konsumenci preferuja na ogot kietki rzodkiewki — az 76% badanych spo-
zywato ten rodzaj kietkow. Kietki rzodkiewki dzigki duzej zawarto$ci witaminy C
podnosza odpornos¢ organizmu, wptywaja korzystnie na stan skory, pobudzaja apetyt,
dziataja przeciwgrzybicznie [10].

Zywno$é pochodzenia roélinnego stanowi bogate zrodto naturalnych zwiazkow
biologicznie aktywnych, ktorych wlasciwosci profilaktyczne i chemioprewencyjne sa
zwiazane z aktywnos$cia przeciwutleniajaca. Jest ona obecnie najwazniejsza cecha fe-
noli wystgpujacych w zywnosci. Zwiazki fenolowe stanowia gtowna grupe roslinnych
substancji odgrywajacych istotna rolg¢ w wiazaniu wolnych rodnikow. Cennym ich
zrodlem sa warzywa kapustne z rodziny krzyzowych. Liczne dane literaturowe po-
twierdzaja fakt, ze poziom zwiazkéw fenolowych uzalezniony jest od gatunku rosliny,
fazy jej rozwoju i metody hodowli.

W literaturze przedmiotu nieliczne sa informacje o skutecznosci stosowania
zmiennych uktadow rozpuszczalnikéw do ekstrakcji polifenoli. Covan [3] podaje, Ze
etanol jest najczesciej stosowanym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji tanin i1 flawonoli,
natomiast uzycie metanolu pozwala na wyizolowanie antocyjanin, tanin, flawonow
i innych zwiazkow polifenolowych, aceton zas stosowany jest do ekstrakcji flawonoli.

Celem pracy bylo poréwnanie skutecznos$ci dwoch roznych uktadow ekstrakceyj-
nych do izolowania zwiazkow fenolowych z kietkow rzodkiewki oraz okreslenie ich
zdolnosci przeciwutleniajacej i zdolnosci do chelatowania metali.

Material i metody badan

Materialem do badan byty kietki rzodkiewki (Raphanus sativus L.) odmiany Lu-
cynka wyhodowane z nasion dostgpnych w obrocie handlowym. Szesciodniowe kietki
uzyskano kietkujac nasiona w temperaturze pokojowej (22 + 2°C).

Do ekstrakcji zwiazkoéw o charakterze przeciwutleniajacym zastosowano roztwo-
ry wodne: 50% metanol oraz 50% aceton. W ekstraktach oznaczano zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych ogdtem [14], zawartos¢ flawonoidow [1] oraz fenolokwasow [4].
Okreslano zdolnos¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw DPPH [2], usuwania H,O, [§]
oraz zdolno§¢ do chelatowania jonow Fe(Il) [6]. Wszystkie oznaczenia wykonano
w trzech powtorzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Porownujac sktad ekstraktow z kietkow rzodkiewki stwierdzono, ze ekstrakt ace-
tonowy zawieral wigcej fenolokwasow, a ekstrakt metanolowy flawonoidow przy zbli-
zonej zawartosci zwiazkoéw fenolowych ogotem (tab. 1).
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Tabela 1

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogolem, flawonoidéw i fenolokwasow w ekstraktach z kietkéw rzod-
kiewki.
Total phenolics, flavonoids and phenolic acids content in the extracts from radish sprouts.

Zawarto$¢ zwiazkow Zawarto$¢ Zawarto$¢
Proba fenolowych ogdtem flawonoidoéw fenolokwasow
Sample Total phenolics content Flavonoids content Phenolic acids content
[mg/ml] [ug/ml] [ug/ml]
Ekstrakt .acetonowy 0.13 37.93 20,65
Acetonic extract
Ekstrakt mfetanolowy 0.14 4076 18.16
Methanolic extract

Utlenianie zwiazkéw organicznych przebiega glownie z udziatlem rodnikow alki-
lowych R i nadtlenkowych RO,°. Mozna je opdzni¢ poprzez przerwanie reakcji tancu-
chowych, stosujac akceptor wolnych rodnikow. Jezeli gtownym inicjatorem reakcji jest
utworzony wodoronadtlenek ROOH, to proces utleniania mozna op6zni¢ przez wpro-
wadzenie zwiazkow chemicznych zdolnych do rozktadu wodoronadtlenku bez tworze-
nia rodnikéw. Wielofunkcyjne inhibitory reakcji utleniania moga wykazywac¢ wielo-
kierunkowe dziatanie, uczestniczac jednocze$nie w roznych reakcjach hamowania.
Podobnie moze dziata¢ mieszanina inhibitorow [15]. Neutralizacja reaktywnych form
tlenu i azotu, szczego6lnie wolnych rodnikow, jest jednym z gléwnych mechanizmow
ochrony przeciwutleniajacej, wykazywanych przez ro$linne prozdrowotne zwiazki
fenolowe. W pracy poréwnano aktywno$¢ przeciwrodnikowa badanych ekstraktow
z aktywnoscia syntetycznych przeciwutleniaczy: Troloxu, BHT i BHA. Aktywnos$¢
przeciwrodnikowa badanych ekstraktow byta zblizona i wzrastata wraz z uptywem
czasu inkubacji (rys. 1).

Skuteczno$¢ przeciwutleniajaca zalezy nie tylko od struktury zwiazkéw czyn-
nych, ale rowniez od innych czynnikow, takich jak: stgzenie, temperatura, §wiatto,
typ substratu i wtasciwosci fizyczne uktadu oraz oddzialywania prooksydacyjne lub
synergistyczne zwiazkéw czynnych [13]. By¢ moze indukowane przez obecno$é
wody i temperaturg chemiczne reakcje moga rowniez zmienia¢ aktywnos¢ uktadu
kompleksowego, jakim jest ekstrakt zawierajacy liczne zwiazki o odmiennych wia-
sciwo$ciach chemicznych i fizycznych. Porownujac aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
ekstraktow z kietkéw rzodkiewki i 3 mM roztwordw syntetycznych przeciwutlenia-
czy stwierdzono, ze badane proby wykazaly nizsza zdolnos¢ do neutralizacji wol-
nych rodnikow (rys. 2).
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Rys. 1.
Fig. 1.

Aktywnos¢ przeciwrodnikowa

Rys. 2.

Fig. 2.

—o——ekstrakt acetonowy / acetonic extract

1 - - -m- - - ekstrakt metanolowy / methanolic extract
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Wplyw czasu inkubacji na aktywno$¢ przeciwrodnikowa ekstraktow z kietkow rzodkiewki.
Influence of incubation time on antiradical activity of extracts from radish sprouts.
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Poréwnanie aktywnosci przeciwrodnikowej syntetycznych przeciwutleniaczy i ekstraktow
z kietkow rzodkiewki (A — ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Comparison of the antiradical activity of synthetic antioxidants and radish sprouts extracts (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Waznym aspektem ochrony przeciwutleniajacej jest usuwanie H,O,. Nadtlenek

wodoru

moze by¢ toksyczny dla komdrek poprzez stymulowanie powstawania rodni-

kéw hydroksylowych [7]. Badania zdolnosci do neutralizacji H,O, przez zwiazki feno-
lowe wyizolowane z kietkéw rzodkiewki i roztwory syntetycznych przeciwutleniaczy
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wykazaly, ze badane proby charakteryzowaty si¢ wysoka aktywnoscia, przy czym nie-
znacznie wyzsza skuteczno$¢ wykazat ekstrakt metanolowy (rys. 3). Reakcja z BHT
nie byla mozliwa w warunkach metody.
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Zdolnos¢ do neutralizacji
/ Neutralizing ability [%]

Rys. 3. Zdolnos¢ do neutralizacji H,O, przez ekstrakty z kietkow rzodkiewki i roztwory syntetycznych
przeciwutleniaczy (A-ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Fig. 3. Ability to H,O, scavenge by radish sprouts extracts and synthetic antioxidants solutions (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Obecno$¢ jonow metali przejsciowych odgrywa znaczaca role w katalizie proce-
sow oksydacyjnych prowadzacych do powstawania rodnikéw hydroksylowych i perok-
sylowych podczas reakcji Fentona. Procesy te mozna opdzni¢ poprzez chelatowanie
i deaktywacje jonow zelaza. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki charakteryzowaly si¢
zdecydowanie lepszymi wilasciwosciami chelatujacymi niz roztwory syntetycznych
przeciwutleniaczy, przy czym wyzsza zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe (II) wyka-
zywat ekstrakt acetonowy (rys. 4).

Poszukiwanie niedrogich, odnawialnych i zasobnych zrédet przeciwutleniaczy
budzi zainteresowanie badaczy na calym $wiecie. Prowadzone sg intensywne badania
nad optymalizacja procesow ekstrakcji, poznaniem mechanizmow dziatania in vivo
1 asymilacji naturalnych zwiazkéw przeciwutleniajacych. Ekstrakty z warzyw wykazu-
ja wlasciwosci przeciwutleniajace w pewnych przypadkach poréwnywalne z aktywno-
Scia przeciwutleniaczy syntetycznych. Wedlug Moure [8], zastosowanie naturalnych
przeciwutleniaczy jako dodatkéw do zywno$ci moze by¢ korzystne mimo nizszej ak-
tywno$ci w pordwnaniu z przeciwutleniaczami syntetycznymi. Istnieje wiele wiary-
godnych danych o synergistycznym dzialaniu rozmaitych klas zwiazkow fenolowych.
Rodriguez de Sotillo i wsp. [11] wykazali, ze oksydacj¢ oleju stonecznikowego silniej
hamowal ekstrakt ze skorek ziemniakow niz roztwory syntetycznych, pojedynczych
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zwiazkdéw. Synergizm pomigdzy roéznymi klasami zwigzkow fenolowych czerwonego
wina zostal opisany przez Ghiselli 1 wsp. [5]. Korzysci ptynace z uzycia mieszaniny
zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych zostaly podsumowane przez Sher-
wina [12]. Stwierdzit on, Ze stosowanie mieszanin pozwala na wzajemne uzupelnianie
si¢ réznorodnych mechanizmow dziatania poszczegdlnych przeciwutleniaczy, zmini-
malizowanie probleméw metodycznych wynikajacych z réznej rozpuszczalnosci lub
barwy wykazywanej przez pojedyncze zwiazki, co pozwala takze zwigkszy¢ precyzje
badan i uzyskiwaé bardziej wiarygodne wyniki.
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Rys. 4. Poréwnanie zdolnosci do chelatowania syntetycznych przeciwutleniaczy i ekstraktow z kietkow
rzodkiewki (A — ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Fig. 4. Comparison of the ability to chelating of synthetic antioxidants and radish sprouts extracts (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Whioski

1. Nie stwierdzono wptywu rozpuszczalnika zastosowanego do ekstrakcji na zawar-
tos¢ zwiazkéw fenolowych ogdtem. Skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do eks-
trakcji flawonoidéw okazat sig 50% metanol, natomiast 50% aceton w wigkszym
stopniu ekstrahowat fenolokwasy.

2. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki wykazywaly znaczaca zdolno$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikéw, jednak byta ona istotnie nizsza od aktywnosci syntetycznych
przeciwutleniaczy. Nieznacznie wyzsza aktywnos$cia charakteryzowat si¢ ekstrakt
metanolowy.

3. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki skutecznie neutralizowaty H,O,, przy czym wyz-
sza aktywnos$cia charakteryzowat si¢ ekstrakt metanolowy. Aktywno$¢ badanych
prob byta znacznie wyzsza niz aktywnos$¢ syntetycznych przeciwutleniaczy.
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4. Ekstrakt acetonowy wykazywal wyzsza zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe(Il) niz
ekstrakt metanolowy. Aktywno$¢ obydwu prob byta zdecydowanie wyzsza niz ak-
tywno$¢ przeciwutleniaczy syntetycznych.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF EXTRACTION CONDITIONS ON ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF EXTRACTS FROM RADISH SPROUTS

Summary

Phenolic compounds were extracted from radish (Raphanus sativus L. cv. Lucynka) sprouts using
50% acetone and 50% methanol. Used solvents didn’t have an influence on total phenolic compounds
content. 50% MeOH was better solvent for flavonoids extraction. However when 50% aceton was used
most of the phenolic acids were extracted. Radish sprouts extracts showed significant antiradical activity
(54,33% for acetone extract and 56,08% for methanol extract), but this activity was significantly lower
than those of synthetic antioxidants. Analyzed samples showed the ability to neutralize H,O,. Higher
activity was obtained for methanolic extract (59,48%) then for acetone extract (53,84%). Acetone extract
showed higher metal-chelating ability then methanol extract (45,33% and 32,24% respectively). In both
cases activity of analyzed samples were higher than activity of synthetic antioxidants.

Key words: radish sprouts, phenolic compounds, antioxidant activity
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