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W pracy oznaczono zawartość składników biologicznie aktywnych o właści-
wościach przeciwutleniających tj. polifenoli, fi tynianów, białka rozpuszczalnego, 
dostępnych grup tiolowych w ziarnach i produktach z orkiszu (mące, makaronie, 
kaszy i otrębach) oraz zbadano aktywność przeciwrodnikową ekstraktów tych 
produktów wobec kationorodników ABTS. Wykazano, że największą zawartością 
składników bioaktywnych charakteryzowały się produkty o największym udziale 
warstw zewnętrznych ziarna tj. otręby i kasza, co znalazło odzwierciedlenie także 
w uzyskanej przez nie lepszej aktywności przeciwrodnikowej. Właściwości prze-
ciwutleniające badanych produktów w większym stopniu wynikały z działania 
składników rozpuszczalnych w wodzie niż tych wyekstrahowanych acetonem.
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Orkisz (Triticum spelta) zajmuje szczególną pozycję wśród znanych podgatunków 
pszenicy. Ze względu na lepszą wartość odżywczą (m.in. większą zawartość białka, 
składników mineralnych) (1), a także mniejsze wymagania pielęgnacyjno-ochronne 
w porównaniu z pszenicą zwyczajną, uprawa tego zboża staje się coraz popularniejsza, 
szczególnie w ramach rolnictwa ekologicznego. Jest to spowodowane głównie wzro-
stem zainteresowania konsumentów surowcami i produktami o podwyższonej war-
tości żywieniowej. Warto podkreślić, że w orkiszu występują ponadto cenne związki 
biologicznie aktywne, w tym także o działaniu przeciwutleniającym (2). W handlu 
dostępne są różne produkty orkiszowe np. płatki, makaron, kasza, chleb, otręby, ciast-
ka, kawa. Dlatego interesujące wydaje się zbadanie, jak duża ilość związków biolo-
gicznie aktywnych, które decydują o prozdrowotnych właściwościach orkiszu i jego 
stosunkowo wysokiej cenie, pozostaje w tych przetworzonych produktach. 

MATERIAŁ I METODY

Materiałem doświadczalnym były produkty rolnictwa ekologicznego wytworzone 
z nasion orkiszu ozimego (Triticum spelta) odmiany Schwabenkorn: mąka, kasza, 
otręby i makaron oraz ziarno.
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Oznaczenie zawartości białka rozpuszczalnego w badanych produktach wykonano 
metodą Lowry’ego (3). W celu scharakteryzowania białek i peptydów oznaczono za-
wartość dostępnych grup tiolowych w reakcji z 2,2`-ditiobis (5-nitropirydyną) (4, 5).

Do oznaczenia zawartości fosforu fi tynowego zastosowano zmodyfi kowaną me-
todę Thiese’a (6). Polifenole ogółem oznaczano spektrofotometrycznie metodą 
Folina-Ciocalteu’a przy długości fali 700 nm. Wynik wyrażano w przeliczeniu na 
kwas taninowy (7).

Aktywność przeciwrodnikową oznaczono wobec kationorodników ABTS, wyko-
rzystując ekstrakty wodne (bufor PBS) i acetonowe (70% aceton) produktów otrzy-
mane przy stosunku do rozpuszczalnika 1:10 (w/v) (8). Uzyskane wyniki przelicza-
no na aktywność wyrażoną jako mg Trolox (standard przeciwutleniacza).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W tabeli I przedstawiono zawartość związków decydujących o potencjale prze-
ciwutleniającym badanych produktów z orkiszu.

Ta b e l a  I. Zawartość związków o właściwościach przeciwutleniających w produktach z orkiszu

Ta b l e  I. The antioxidants content in spelt products

Produkt
Zawartość białka 
rozpuszczalnego

(g/100g s.m.)

Zawartość
dostępnych

grup tiolowych
(μM-SH/100g 

s.m.)

Zawartość 
fosforu

fitynowego 
(g/100g s.m.)

Zawartość
polifenoli

(g/100g s.m.)

Ziarno 5,09* A 53,70 A 1,17 A 0,17 A

Mąka 3,48 B 29,29 B 0,65 B 0,13 B

Kasza 3,83 C 37,79 C 2,01 C 0,16 A

Makaron 3,51 B 32,69 C 0,83 D 0,09 C

Otręby 5,43 D 71,95 D 4,60 E 0,21 D

* Jednakowymi literami w kolumnach oznaczono przynależność wyników do tych samych grup jednorodnych
(p ≤ 0,05).

Na właściwości przeciwutleniające surowców pochodzenia roślinnego (np. bobu) 
wpływa zawartość białka rozpuszczalnego (9). Najniższa zawartość rozpuszczal-
nych frakcji białek występuje w mące i makaronie z orkiszu (ok. 3,5 g/100 g s.m.). 
Największa ilość tego składnika w otrębach (5,4 g/100 g s.m.) i ziarnie orkiszu
(5,1 g/100 g s.m.) sugeruje więc, że jest on głównie rozmieszczony w okrywie owo-
cowo-nasiennej ziarna. 

Wysoka zawartość dostępnych grup tiolowych stanowi o działaniu przeciwutle-
niaczy aminowych (peptydów, białek). Największą zawartością tych grup spośród 
badanych produktów (tab. I) wyróżniały się otręby (71,9 μM/100 g s.m.), co jest 
związane z wysoką zawartością białka w tej frakcji ziarna. Produktami najuboż-
szymi w wolne grupy tiolowe były mąka i makaron (odpowiednio – 29,3 μM i 32,7 
μM/100 g s.m.). W badaniach przeprowadzonych przez Li i współpr. (10) wykaza-
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no, że mąki pszenne pełnoziarniste o zawartości 9,3–11,8% białka zawierały śred-
nio 35,8 μM wolnych grup tiolowych w 100 g produktu, z czego 11 μM stanowiły 
grupy tiolowe glutationu zredukowanego GSH. Zawartość wolnych grup tiolowych 
w pełnym ziarnie orkiszu badanym w niniejszej pracy wyniosła natomiast 46,4 μM 
(w przeliczeniu na 100 g surowca), co oznacza, że zawiera ono ich nieco więcej niż 
ziarno pszenicy. W ziarnie pszenicy oprócz białek i glutationu związkami zawierają-
cymi wolne grupy tiolowe są: L-cysteina, γ-L-glutamylo-L-cysteina i L-cysteinylo-
L-glicyna (10).

Zawartość fosforu fi tynowego w badanych produktach była zróżnicowana i wy-
nosiła w mące – 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. Największa jego zawartość występowała natomiast 
w otrębach – 4,60 g/100 g s.m. produktu. Uzyskane wyniki potwierdzają, że naj-
większa ilość tego związku jest usytuowana w warstwie aleuronowej. Zawartość 
fosforanów inozytolu w pszenicy kształtuje się na poziomie 1 g/100 g suchej masy 
(11) i jest porównywalna do zawartości tych związków w badanym ziarnie orkiszu 
(1,17 g/100 g s.m.). Dla mąki pełnoziarnistej pszennej zawartość kwasu fi tynowe-
go wynosi 0,85 g/100 g s.m., zaś dla mąki rafi nowanej 0,3–0,38 g/100 g s.m. (12). 
W badaniach wykonanych przez Zielińskiego i współpr. (2) przy porównywaniu za-
wartości związków biologicznie aktywnych w chlebie orkiszowym i bułce pszennej 
wykazano nieco wyższą zawartość fosforanów inozytolu w produkcie z orkiszu. 

Zawartość polifenoli w ekstraktach acetonowych z badanego ziarna orkiszu wy-
nosi ok. 0,17 g/100 g s.m. (tab. I) i jest zbliżona do wartości uzyskanych w kaszy. 
Polifenole to związki termolabilne (13), dlatego najniższą ich zawartością charakte-
ryzował się makaron – 0,09 g/100 g s.m., który był poddawany procesowi suszenia. 
Największe ilości polifenoli występują w zewnętrznych częściach ziarna, stąd też 
największą zawartością tych związków spośród badanych produktów charakteryzo-
wały się otręby – 0,21 g/100 g s.m.

Aktywność przeciwrodnikowa wobec kationorodników ABTS, wyrażona w ekwi-
walentach Troloxu (mg/g s.m. produktu), ekstraktów wodnych badanych produktów 
jest wyższa (z wyjątkiem ziarna) niż ich ekstraktów acetonowych (tab. II). O właści-
wościach przeciwutleniających produktów z orkiszu w przeprowadzonym badaniu 

decydują więc przede wszyst-
kim składniki rozpuszczalne 
w wodzie (bufor PBS), tj. 
białka, peptydy, aminokwasy, 
fi tyniany.

Najwyższą aktywnością 
przeciwrodnikową charakte-
ryzowały się ekstrakty wod-
ne z produktów o najmniej-
szym stopniu oczyszczenia, 
tj. otręby (4,3 mg Trolox/g 
s.m. produktu), następnie 
kasza i ziarno (ok. 2,9 mg 
Trolox/g s.m.). Zdolność do 
dezaktywacji rodników przez 

Ta b e l a  II. Aktywność przeciwrodnikowa ekstraktów produktów 
z orkiszu wobec kationorodników ABTS 

Ta b l e  II. Antiradical activities of the extract spelt products towards 
ABTS

Produkty Ekstrakty wodne
(mg Trolox/g s.m.)

Ekstrakty 
acetonowe

(mg Trolox/g s.m.)

Ziarno 2,86 A* 3,23 A

Mąka 2,06 B 1,91 B

Kasza 2,89 A 2,75 A

Makaron 1,93 B 0,68 C

Otręby 4,31 C 3,82 D

* Jednakowymi literami w kolumnach oznaczono przynależność wy-
ników do tych samych grup jednorodnych (p ≤ 0,05).
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ekstrakty mąki (2,1 mg Trolox/g s.m.) jest natomiast zbliżona do aktywności ma-
karonu (1,9 mg Trolox/g s.m.). Znaczny wpływ na aktywność przeciwrodnikową 
ekstraktów wodnych ma zawartość kwasu fi tynowego oraz dostępnych grup tiolo-
wych, czego dowodzą wysokie współczynniki korelacji między tymi parametrami 
– odpowiednio 0,95 i 0,94 (przy poziomie istotności α = 0,05). Wyniki potwierdza-
ją, że aktywność przeciwrodnikowa zależy także w dużym stopniu od zawartości 
białka rozpuszczalnego (współczynnik korelacji wyniósł 0,86). Okada i Okada (9) 
stwierdzili, że białko rozpuszczalne wyizolowane z bobu charakteryzowało się bar-
dzo dobrymi właściwościami przeciwutleniającymi – zdolnością oddawania atomu 
wodoru i zmiatania wolnych rodników.

Związkami o działaniu przeciwrodnikowym, wyekstrahowanymi za pomocą eks-
trahenta acetonowego są przede wszystkim polifenole. Otręby, które cechowały się 
najwyższą zawartością polifenoli odznaczały się również najwyższą aktywnością 
przeciwrodnikową wobec kationorodników ABTS (ok. 3,8 mg Trolox/g s.m.). Eks-
trakty acetonowe produktów z niższą zawartością polifenoli cechowała natomiast od-
powiednio niższa aktywność. Makaron charakteryzował się bardzo słabą aktywnością 
przeciwrodnikową (ok. 0,7 mg Trolox/g s.m.), co wynikało zapewne również z częś-
ciowej degradacji polifenoli pod wpływem zastosowanej przy jego produkcji tem-
peratury. Uzyskane wyniki aktywności przeciwrodnikowej ekstraktów acetonowych 
są więc proporcjonalne do zawartości polifenoli, a współczynnik korelacji wynosi 
w tym przypadku 0,98 (α = 0,05). W badaniach właściwości przeciwutleniających 
jęczmienia wykazano bardzo podobną aktywność przeciwrodnikową w porównaniu 
z orkiszem (14). Dla ekstraktów acetonowych z 14 badanych próbek jęczmienia ak-
tywność przeciwrodnikowa wobec kationorodników ABTS wynosiła od 2,85 do 3,39 
mg trolox/g s.m. Ekstrakty acetonowe z ziarna orkiszu charakteryzowały się nato-
miast aktywnością przeciwrodnikową na poziomie 3,23 mg trolox/g s.m. Autorzy ci 
zbadali również korelację pomiędzy zawartością polifenoli w jęczmieniu a zdolnoś-
cią zmiatania rodników ABTS i okazało się, że polifenole są głównymi związkami 
odpowiedzialnymi za aktywność przeciwrodnikową (współczynnik korelacji wynosił 
0,89). Dla porównania zawartość polifenoli w ziarnie jęczmienia wynosiła 0,22–0,26 
mg/100 g s.m., natomiast zawartość polifenoli w orkiszu – 0,17 mg/100 g s.m. 

WNIOSKI

1. Największą zawartością badanych związków biologicznie aktywnych charak-
teryzowały się produkty orkiszowe o największym udziale warstw zewnętrznych 
ziarna tj. otręby i kasza. 

2. Największą różnicę w zawartości związków o właściwościach przeciwutlenia-
jących w produktach z orkiszu stwierdzono w przypadku kwasu fi tynowego, które-
go ilość w otrębach i kaszy była kilkakrotnie wyższa niż w mące czy makaronie.

3. Umiarkowana obróbka termiczna zastosowana w przypadku produkcji ma-
karonu spowodowała częściową degradację związków termolabilnych, takich jak 
polifenole.

4. Ekstrakty wodne produktów wykazywały większą aktywność przeciwrodniko-
wą wobec kationorodników ABTS niż ekstrakty acetonowe. 
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E.  Wo r o b i e j,  M.  Wo c i a l,  M.  P i e c y k

COMPARISON OF CHOSEN ANTIOXIDANTS CONTENT AND ACTIVITY OF SPELT 
PRODUCTS 

S u m m a r y

In the study biologically active compounds content of antioxidant properties (polyphenols, phytate, 
soluble proteins, free thiol groups) was determined in spelt grains and products (fl our, 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 refl ected 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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