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W pracy oznaczono zawartos¢ skladnikow biologicznie aktywnych o wiasci-
wosciach przeciwutleniajqcych tj. polifenoll, fitynianow, biatka rozpuszczalnego,
dostepnych grup tiolowych w ziarnach i produktach z orkiszu (mqce, makaronie,
kaszy i otrebach) oraz zbadano aktywno$é¢ przeciwrodnikowq ekstraktow tych
produktow wobec kationorodnikow ABTS. Wykazano, ze najwiekszq zawartosciq
sktadnikow bioaktywnych charakteryzowaly sie produkty o najwiekszym udziale
warstw zewnetrznych ziarna tj. otreby i kasza, co znalazlo odzwierciedlenie takze
w uzyskanej przez nie lepszej aktywnosci przeciwrodnikowej. Wiasciwosci prze-
ciwutleniajqce badanych produktow w wiekszym stopniu wynikaly z dzialania
skladnikow rozpuszczalnych w wodzie niz tych wyekstrahowanych acetonem.

Hasta kluczowe: orkisz, polifenole, fityniany, grupy tiolowe, wlasciwosci przeciw-
utleniajace.
Keywords: spelt, polyphenols, phytate, thiol groups, antioxidant properties.

Orkisz (Triticum spelta) zajmuje szczegolna pozycj¢ wsrod znanych podgatunkéow
pszenicy. Ze wzgledu na lepsza warto$¢ odzywceza (m.in. wigksza zawartos¢ bialka,
sktadnikow mineralnych) (1), a takze mniejsze wymagania pielegnacyjno-ochronne
W poréwnaniu z pszenica zwyczajna, uprawa tego zboza staje sie coraz popularniejsza,
szczegodlnie w ramach rolnictwa ekologicznego. Jest to spowodowane glownie wzro-
stem zainteresowania konsumentow surowcami i produktami o podwyzszonej war-
tosci zywieniowej. Warto podkresli¢, ze w orkiszu wystgpuja ponadto cenne zwiazki
biologicznie aktywne, w tym takze o dziataniu przeciwutleniajacym (2). W handlu
dostegpne sa rozne produkty orkiszowe np. platki, makaron, kasza, chleb, otreby, ciast-
ka, kawa. Dlatego interesujace wydaje si¢ zbadanie, jak duza ilo$¢ zwiazkoéw biolo-
gicznie aktywnych, ktore decyduja o prozdrowotnych wtasciwosciach orkiszu i jego
stosunkowo wysokiej cenie, pozostaje w tych przetworzonych produktach.

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byty produkty rolnictwa ekologicznego wytworzone
z nasion orkiszu ozimego (7riticum spelta) odmiany Schwabenkorn: maka, kasza,
otrgby i makaron oraz ziarno.
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Oznaczenie zawartosci bialka rozpuszczalnego w badanych produktach wykonano
metoda Lowry ‘ego (3). W celu scharakteryzowania biatek i peptydéw oznaczono za-
wartos$¢ dostepnych grup tiolowych w reakcji z 2,2"-ditiobis (5-nitropirydyna) (4, 5).

Do oznaczenia zawartos$ci fosforu fitynowego zastosowano zmodyfikowang me-
tod¢ Thiese’a (6). Polifenole ogoélem oznaczano spektrofotometrycznie metoda
Folina-Ciocalteu’a przy dtugosci fali 700 nm. Wynik wyrazano w przeliczeniu na
kwas taninowy (7).

Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa oznaczono wobec kationorodnikow ABTS, wyko-
rzystujac ekstrakty wodne (bufor PBS) i acetonowe (70% aceton) produktéw otrzy-
mane przy stosunku do rozpuszczalnika 1:10 (w/v) (8). Uzyskane wyniki przelicza-
no na aktywnos¢ wyrazona jako mg Trolox (standard przeciwutleniacza).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli | przedstawiono zawarto$¢ zwiazkow decydujacych o potencjale prze-
ciwutleniajacym badanych produktéow z orkiszu.

Tabela |. Zawarto$¢ zwigzkow o witasciwosciach przeciwutleniajgcych w produktach z orkiszu
Table I. The antioxidants content in spelt products

Zawartos¢ Zawartosé
Zawartos$c¢ biatka dostgpnych fosforu Zawarto$¢
Produkt rozpuszczalnego | grup tiolowych fitynowego polifenoli
(g/100g s.m.) (M-SH/100g (g/100g s.m.) (9/100g s.m.)
s.m.)

Ziarno 5,09* A 53,70 A 1,17 A 0,17 A
Maka 3,48 B 29,29 B 0,65B 0,13B
Kasza 3,83C 37,79 C 2,01C 0,16 A
Makaron 3,51B 32,69 C 0,83D 0,09C
Otreby 543D 71,95D 460 E 0,21D

* Jednakowymi literami w kolumnach oznaczono przynalezno$¢ wynikow do tych samych grup jednorodnych
(p <0,05).

Na wiasciwosci przeciwutleniajace surowcdéw pochodzenia roslinnego (np. bobu)
wplywa zawarto$¢ bialka rozpuszczalnego (9). Najnizsza zawarto$¢ rozpuszczal-
nych frakcji biatek wystgpuje w mace i makaronie z orkiszu (ok. 3,5 g/100 g s.m.).
Najwigksza ilos$¢ tego sktadnika w otrgbach (5,4 g/100 g s.m.) i ziarnie orkiszu
(5,1 g/100 g s.m.) sugeruje wiec, ze jest on gldwnie rozmieszczony w okrywie owo-
cowo-nasiennej ziarna.

Wysoka zawarto$¢ dostgpnych grup tiolowych stanowi o dziataniu przeciwutle-
niaczy aminowych (peptydow, biatek). Najwigksza zawartoscia tych grup sposréd
badanych produktow (tab. I) wyrdzniaty si¢ otreby (71,9 uM/100 g s.m.), co jest
zwiazane z wysoka zawartoscig biatka w tej frakcji ziarna. Produktami najuboz-
szymi w wolne grupy tiolowe byly maka i makaron (odpowiednio — 29,3 uM i 32,7
uM/100 g s.m.). W badaniach przeprowadzonych przez Li i wspotpr. (10) wykaza-
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no, ze maki pszenne petnoziarniste o zawartosci 9,3—11,8% biatka zawieraly Sred-
nio 35,8 uM wolnych grup tiolowych w 100 g produktu, z czego 11 uM stanowity
grupy tiolowe glutationu zredukowanego GSH. Zawarto$¢ wolnych grup tiolowych
w pelnym ziarnie orkiszu badanym w niniejszej pracy wyniosta natomiast 46,4 uM
(w przeliczeniu na 100 g surowca), co oznacza, ze zawiera ono ich nieco wigcej niz
ziarno pszenicy. W ziarnie pszenicy oprocz bialek i glutationu zwiazkami zawieraja-
cymi wolne grupy tiolowe sa: L-cysteina, y-L-glutamylo-L-cysteina i L-cysteinylo-
L-glicyna (10).

Zawartos¢ fosforu fitynowego w badanych produktach byta zréznicowana i wy-
nosita w mace — 0,65 g/100 g s.m., w makaronie — 0,83 g/100 g s.m., podczas gdy
w kaszy — 2,01 g/100 g s.m. Najwigksza jego zawarto$¢ wystepowata natomiast
w otrgbach — 4,60 g/100 g s.m. produktu. Uzyskane wyniki potwierdzaja, Ze naj-
wigksza ilo$¢ tego zwiazku jest usytuowana w warstwie aleuronowej. Zawarto$¢
fosforandow inozytolu w pszenicy ksztattuje si¢ na poziomie 1 g/100 g suchej masy
(11) 1 jest poréwnywalna do zawartosci tych zwiazkéw w badanym ziarnie orkiszu
(1,17 g/100 g s.m.). Dla maki petnoziarnistej pszennej zawartos¢ kwasu fitynowe-
go wynosi 0,85 g/100 g s.m., za$ dla maki rafinowanej 0,3-0,38 g/100 g s.m. (12).
W badaniach wykonanych przez Zielinskiego 1 wspolpr. (2) przy poréwnywaniu za-
warto$ci zwigzkdéw biologicznie aktywnych w chlebie orkiszowym i butce pszennej
wykazano nieco wyzsza zawarto$¢ fosforanow inozytolu w produkcie z orkiszu.

Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach acetonowych z badanego ziarna orkiszu wy-
nosi ok. 0,17 g/100 g s.m. (tab. I) i jest zblizona do wartosci uzyskanych w kaszy.
Polifenole to zwiazki termolabilne (13), dlatego najnizsza ich zawartos$cia charakte-
ryzowal si¢ makaron — 0,09 g/100 g s.m., ktory byt poddawany procesowi suszenia.
Najwigksze ilosci polifenoli wystgpuja w zewngtrznych czgsciach ziarna, stad tez
najwieksza zawartoscia tych zwiazkow sposrod badanych produktéw charakteryzo-
waly si¢ otrgby — 0,21 g/100 g s.m.

Aktywnos¢ przeciwrodnikowa wobec kationorodnikéw ABTS, wyrazona w ekwi-
walentach Troloxu (mg/g s.m. produktu), ekstraktow wodnych badanych produktow
jest wyzsza (z wyjatkiem ziarna) niz ich ekstraktéw acetonowych (tab. II). O wtasci-
wosciach przeciwutleniajacych produktow z orkiszu w przeprowadzonym badaniu
decyduja wigc przede wszyst-

Tabela Il. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa ekstraktow produktow

z orkiszu wobec kationorodnikéw ABTS kim sktadniki rozpuszczalne

Table Il. Antiradical activities of the extract spelt products towards ~ W wodzie (bUfOI' PBS), tj.

ABTS biatka, peptydy, aminokwasy,
Ekstrakty wodne Ekstrakty ﬁtym{my‘- .

Produkty acetonowe Najwyzsza ~ aktywnoscia

(mg Trolox/g s.m.) . .

(mg Trolox/g s.m.) przeciwrodnikowa charakte-

Ziarno 2,86 A* 3,23 A ryzowaly si¢ ekstrakty wod-

Maka 2,06 B 1918 ne z produktow 0 najmniej-

" 289 A 275 A szym stopniu oczyszczenia,

asza ’ ’ tj. otrgby (4,3 mg Trolox/g

Makaron 1938 0,68 C s.m. produktu), nastepnie

Otreby 431C 3,82D kasza i ziarno (ok. 2,9 mg

* Jednakowymi literami w kolumnach oznaczono przynalezno$¢ wy- TrOIOX/g Sm) Z('],OII’IOSC do
nikéw do tych samych grup jednorodnych (p < 0,05). dezaktywaql rodnikow przez



Nr3 Zwiazki przeciwutleniajace w produktach z orkiszu 893

ekstrakty maki (2,1 mg Trolox/g s.m.) jest natomiast zblizona do aktywnos$ci ma-
karonu (1,9 mg Trolox/g s.m.). Znaczny wptyw na aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
ekstraktow wodnych ma zawarto$¢ kwasu fitynowego oraz dostgpnych grup tiolo-
wych, czego dowodza wysokie wspotczynniki korelacji migdzy tymi parametrami
— odpowiednio 0,95 i 0,94 (przy poziomie istotnosci o = 0,05). Wyniki potwierdza-
ja, ze aktywno$¢ przeciwrodnikowa zalezy takze w duzym stopniu od zawartosci
biatka rozpuszczalnego (wspotczynnik korelacji wyniost 0,86). Okada i Okada (9)
stwierdzili, ze biatko rozpuszczalne wyizolowane z bobu charakteryzowato si¢ bar-
dzo dobrymi wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi — zdolnoscia oddawania atomu
wodoru 1 zmiatania wolnych rodnikow.

Zwiazkami o dzialaniu przeciwrodnikowym, wyekstrahowanymi za pomocg eks-
trahenta acetonowego sa przede wszystkim polifenole. Otregby, ktore cechowaty sig
najwyzsza zawartoscia polifenoli odznaczaly si¢ rowniez najwyzsza aktywnoscia
przeciwrodnikowa wobec kationorodnikow ABTS (ok. 3,8 mg Trolox/g s.m.). Eks-
trakty acetonowe produktow z nizsza zawartoscia polifenoli cechowata natomiast od-
powiednio nizsza aktywno$¢. Makaron charakteryzowat si¢ bardzo stabg aktywnoS$cia
przeciwrodnikowa (ok. 0,7 mg Trolox/g s.m.), co wynikato zapewne réwniez z czgs-
ciowej degradacji polifenoli pod wptywem zastosowanej przy jego produkcji tem-
peratury. Uzyskane wyniki aktywnos$ci przeciwrodnikowej ekstraktow acetonowych
sa wigc proporcjonalne do zawartosci polifenoli, a wspdtczynnik korelacji wynosi
w tym przypadku 0,98 (a = 0,05). W badaniach wlasciwosci przeciwutleniajacych
jeczmienia wykazano bardzo podobna aktywnos¢ przeciwrodnikowa w porownaniu
z orkiszem (14). Dla ekstraktéw acetonowych z 14 badanych probek jeczmienia ak-
tywno$¢ przeciwrodnikowa wobec kationorodnikéw ABTS wynosita od 2,85 do 3,39
mg trolox/g s.m. Ekstrakty acetonowe z ziarna orkiszu charakteryzowaly si¢ nato-
miast aktywnoscig przeciwrodnikowa na poziomie 3,23 mg trolox/g s.m. Autorzy ci
zbadali rowniez korelacje pomi¢dzy zawartoscia polifenoli w jeczmieniu a zdolnos-
cig zmiatania rodnikéw ABTS i okazatlo sig, ze polifenole sa glownymi zwiazkami
odpowiedzialnymi za aktywnos¢ przeciwrodnikowa (wspotczynnik korelacji wynosit
0,89). Dla poréwnania zawartos¢ polifenoli w ziarnie jgczmienia wynosita 0,22-0,26
mg/100 g s.m., natomiast zawarto$¢ polifenoli w orkiszu — 0,17 mg/100 g s.m.

WNIOSKI

1. Najwigksza zawarto$cig badanych zwiazkéw biologicznie aktywnych charak-
teryzowaly si¢ produkty orkiszowe o najwigkszym udziale warstw zewngtrznych
ziarna tj. otrgby i kasza.

2. Najwigksza réznic¢ w zawartosci zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutlenia-
jacych w produktach z orkiszu stwierdzono w przypadku kwasu fitynowego, ktore-
go ilos¢ w otrebach i kaszy byla kilkakrotnie wyzsza niz w mace czy makaronie.

3. Umiarkowana obrébka termiczna zastosowana w przypadku produkcji ma-
karonu spowodowata cze$ciowa degradacje zwiazkow termolabilnych, takich jak
polifenole.

4. Ekstrakty wodne produktow wykazywaly wieksza aktywnos¢ przeciwrodniko-
wa wobec kationorodnikéw ABTS niz ekstrakty acetonowe.
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COMPARISON OF CHOSEN ANTIOXIDANTS CONTENT AND ACTIVITY OF SPELT
PRODUCTS

Summary

In the study biologically active compounds content of antioxidant properties (polyphenols, phytate,
soluble proteins, free thiol groups) was determined in spelt grains and products (flour, pasta, grits, bran) as
well as antiradical activity of extracts obtained against ABTS radical cations.

It was proved that the highest content of bioactive compounds was in products of highest participation
of external grain layers, i.e. bran and grits, which was reflected in their better antiradical activity. An-
tioxidant properties of products investigated were a result rather of water-soluble than acetone-soluble
components.
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