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POROWNANIE SKLADU | WLASCIWOSCI
ANTYOKSYDACYJNYCH EKSTRAKTOW SIEWEK
JECZMIENIA | PSZENICY

Mariola Samsonowicz ® */, Ewa Regulska @
Politechnika Biatostocka, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Streszczenie. Siewki zbdz sa naturalnym zrédltem antyoksydantow. W pracy oznaczono
aktywno$é przeciwrodnikowa (DPPH), zdolno$é do redukcji jonéw Fe*" (FRAP) i chela-
towania jonow Fe?', catkowita zawarto$é polifenoli (TPC) oraz catkowits zawartos¢ kwa-
séw fenolowych (PAC) wodnych i etanolowych ekstraktow siewek jeczmienia i pszeni-
cy. Wybrane zwigzki fenolowe oznaczono metodg GC-MS, a sktadniki mineralne metoda
ICP-MS. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ekstrakty wodne i eta-
nolowe siewek jeczmienia maja lepsze wlasciwosci antyoksydacyjne niz ekstrakty siewek
pszenicy. Ekstrakty wodne siewek badanych zbdz charakteryzowaty si¢ porownywalnymi
zawarto$ciami jonéw Al, Cu i Mg. Ekstrakty siewek pszenicy zawieraty wigcej jonéw Ni,
Mn, Co i Na, natomiast ekstrakty siewek jeczmienia wigcej jonéw Zn. Otrzymane wyniki
poddano analizie statystycznej.

Stowa kluczowe: jeczmien, pszenica, DPPH, FRAP, GC-MS, ICP-MS

WSTEP

Pszenica i jeczmien od starozytnych czaséw obok ryzu i kukurydzy sa jednymi z naj-
czgsciej uprawianych zboz na $wiecie. Mlody jeczmien, mtoda pszenica, a takze pre-
paraty na ich bazie cieszg si¢ obecnie duzym zainteresowaniem jako suplementy diety
[Zili¢ 2016, Kawka i Lemieszek 2017, Kim i in. 2017]. Dieta wzbogacona o mtode czgsci
ros$lin w naturalny sposob dostarcza wiele sktadnikéw odzywczych, takie jak witami-
ny (tiamina, ryboflawina, biotyna, tokoferol i tokotrienol, kwas foliowy i pantotenowy),
biatka, mineraly (zwlaszcza Na, Mg, Fe, Cu i P) [Urbonaviciute 2009, Zendehbad i in.
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2014, Czerwonka i in. 2017]. Mtody jeczmien (Hordeum vulgare L.) zawiera duze ilosci
glukozy, fruktozy, kwasu asparaginowego, glutaminowego, askorbinowego oraz zwigz-
koéw polifenolowych [Paulickova i in. 2007]. Gtéwnymi przeciwutleniaczami w li§ciach
jeczmienia sg flawonoidy, ktdre maja silng zdolno§¢ wychwytywania wolnych rodnikow
i utleniania antylipidowego [Brauch 2018]. Zaréwno mtody jeczmien [Zeng 2018] jak
i pszenica [Singh i in. 2012, Zendehbad i in. 2014] odgrywaja profilaktyczng i terapeu-
tyczng role i moga by¢ wykorzystywane, zardéwno jako zywnos¢ funkcjonalna, jak tez
jako podstawa nowych lekéw zapobiegajacych wielu chorobom.

Celem niniejszej pracy bylo porownanie aktywnosci antyoksydacyjnej i sktadu che-
micznego siewek jeczmienia i pszenicy w zaleznosci od temperatury naparzenia oraz
rozpuszczalnika stosowanego do ekstrakcji.

MATERIALY | METODY

Materiatem do badan byly trzy rodzaje suszonych sproszkowanych siewek jeczmienia
i pszenicy dostgpne w handlu, opatrzone certyfikatem produkcji ekologicznej. Ekstrakcji
poddawano 2 g sproszkowanych siewek przez 0,5 godziny w temperaturze 30°C Iub 60°C,
stosujac 100 cm® wody dejonizowanej lub 70% etanolu. W przygotowanych ekstraktach
TPC oznaczono metoda Folina-Ciocalteu [Singleton i Rossi 1965] i wyrazono jako ekwi-
walent kwasu galusowego (mggap'g 's.m.), PAC metodg Arnova [Farmakopea Polska
1999] i przedstawiono jako ekwiwalent kwasu kawowego (mg.,-g ' s.m.). Aktywnosé
przeciwrodnikowa oznaczono za pomocg zmodyfikowanej metody Branda-Williamsa
[Brand-Williams i in. 1995] z zastosowaniem rodnika DPPH wedhlug procedury opisanej
w pracy Samsonowicz i Regulskiej [2016]. Zdolnos¢ ekstraktow do redukowania jonow
Fe*" (FRAP) oznaczono wedhug Benzie i Strain [1996], natomiast zdolnoé¢ do chelatowa-
nia jonéw Fe?* (Ch) za pomocg ferrozyny [Lai i in. 2001]. Wszystkie oznaczenia spektro-
fotometryczne wykonano na aparacie DR 5000 HACH-LANGE. Wyniki stanowia $rednia
arytmetyczna z trzech powtdrzen testow prowadzonych w trzech réwnoleglych seriach.

Zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych oznaczono za pomoca GC/MS. W tym celu 3 g
zhomogenizowanej probki ekstrahowano trzema porcjami octanu etylu przez 1 godzing.
Potaczone ekstrakty odparowywano do sucha, a sucha pozostato$¢ poddawano derywa-
tyzacji. Przygotowane roztwory analizowano chromatograficznie (Agilent GC/MS Triple
Quad 7000C, wyposazony w kolumn¢ kapilarng HP-5SMS).

Zawarto$¢ metali w sproszkowanych probkach mlodego jeczmienia i pszenicy oraz
w ich ekstraktach oznaczano metoda ICP-MS (spektrometr 8800 ICP QQQ, Aglient
Technology).

Stosowano nast¢pujace odczynniki: Trolox (Acros); DPPH, kwercetyna, kwas kawo-
wy 1 FeCl; (Sigma Aldrich); kwas galusowy 1 TPZZ (Fluka); metanol (Merck); odczyn-
nik Folina-Ciocalteu, NaOH, HCl, CH;COONa, CH,COOK, NaNO,, Na,MoO,, AICI;,
Na,CO; (Chempur), HNO; (>69% TraceSelect) (Fluka), 30% H,0, do analizy §ladowej
(Sigma Aldrich), woda dejonizowana z systemu Milli-Q (Millipore, USA), wielopier-
wiastkowy roztwor standardowy ICP-MS (Al, Cr, Fe, Mn, Co, Ni, Cu i Zn) i jedno-
sktadnikowe roztwory Na i Mg (Certipur, Merck) oraz Rh jako wzorca wewnetrznego
(Fluka).
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Analizg statystyczng (analiza korelacji, analiza wariancji » ANOVA, analiza sktado-
wych gtownych) przeprowadzono z uzyciem programu Microsoft Excel 2010 i Statistica
13 (Statsoft, Inc., 2017). Wspodtczynniki korelacji (r) Pearsona zostaty zastosowane do
okreslenia stopnia wzajemnych zalezno$ci pomi¢dzy analizowanymi parametrami. Te-
stowanie prowadzono na poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W siewkach jeczmienia i pszenicy oznaczono 20 kwasow fenolowych (hydroksy-
pochodne kwasu benzoesowego, cynamonowego i fenylooctowego [Piekut 2017]) oraz
cztery flawonoidy (tab. 1).

Siewki pszeniczne i jgczmienne roznig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05) pod wzgle-
dem zawarto$ci oznaczonych zwigzkéw fenolowych (wyjatek stanowig kwasy: kawowy
i felurowy). W siewkach jeczmienia stwierdzono duzg zawarto$¢ kwasu chlorogenowego
(ponad 1000 mg-kg "), ktérego ilosé jest 8-krotnie wigksza niz w siewkach pszenicy. Dru-
gi pod wzgledem ilosci jest kwas m-kumarowy (780 i 960 mg-kg ™' w siewkach jeczmienia
i pszenicy). Kwasy: galusowy, 2-hydroksyfenylooctowy, kawowy i elagowy wystepuja
w siewkach w iloéci od 150 do 355 mg-kg™!. W obu siewkach oznaczono réwniez znacz-
ne iloéci kemferolu (~350 mg-kg ') i kwercetyny (~300 mg-kg ). Zawarto§¢ pozostatych
zwigzkow byta w granicach 0,4-116,0 mg-kg™'. Zauwazono, ze wigkszo$é zwigzkow fe-
nolowych wystepuje w wickszej ilosci w siewkach jeczmiennych niz w pszenicznych, np.
kwasu wanilinowego jest ponad 10-krotnie wigcej, 4-hydroksyfenylooctowego prawie
5-krotnie wigcej, cynamonowego 4-krotnie wiecej, kwasu 2-hydroksyfenylooctowego
prawie 3-krotnie wigcej, 2-metoksycynamonowego, 3-hydroksyfenylo-octowego oraz
apigeniny 2-krotnie wigcej. Z kolei w siewkach pszenicznych jest zdecydowanie wigcej
kwasu p-kumarowego i synapowego, odpowiednio okoto 2- i 25-krotnie wiece;j.

Parametry charakteryzujace aktywnosc¢ przeciwutleniajaca (DPPH, FRAP, TPC, PAC,
Ch) wodnych i etanolowych ekstraktow siewek jeczmienia i pszenicy w temp. 60°C zo-
staly przedstawione na rysunku 1. Stwierdzono wigksza aktywno$¢ wodnych ekstraktow
w 60°C siewek jeczmienia wobec DPPH (37,8%) niz siewek pszenicy (19,2%). Ekstrakty
etanolowe wykazywaly taka sama tendencje, 30,4 1 26,6%, odpowiednio dla jeczmie-
nia i pszenicy. W nizszej temperaturze (30°C) ekstrakty przejawiaty mniejsza aktywnosc
w stosunku do rodnika DPPH, 29,7 i 18,4% dla wodnych oraz 44,5 i 21,2% dla etano-
lowych ekstraktow odpowiednio siewek jeczmienia i pszenicy. Zendehab i inni [2014]
wyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng w stosunku do rodnika DPPH stwierdzili dla eks-
traktow metanolowych (60%) i chloroformowych (45%) mtodego jeczmienia. Zdolnos$¢
do redukcji jonow Fe** wodnych i etanolowych ekstraktow siewek jeczmienia (60°C)
byla wigksza (12,8 i 14,5 Mgy o€ ' S-M.) iz pszenicy (9,9 i 12,4 M@y o 'S-M.).
W 30°C wartosci te byly nieco nizsze, ale nie byly to réznice istotne statystycznie. W eks-
traktach siewek jeczmienia TPC roéwniez byto wieksze, zarowno w ekstraktach wodnych
(10,7 i 8,3 mggp-g 's.m.), jak i w etanolowych (odpowiednio 10,9 i 9,4 mgg g 's.m.,
dla jeczmienia i pszenicy). Oznaczone TPC w ekstraktach wodnych mlodej pszenicy
przez Durairaj i innych [2014] wynosito 35 mg;,.-g 's.m., co jest warto$cig trzykrotnie
wyzsza od uzyskanej w niniejszej pracy. Wedtug Dudjak i innych [2004] TPC w etanolo-
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Tabela 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w siewkach jeczmienia i pszenicy

Table 1. The content of phenolic compounds in barley and wheat grasses

Zawarto$¢ zwiazku fenolowego
The content of phenolic compound

Zwiazek 248D - Zwiazek - . =
+SD -k +SD -k
Compound X+5D;[mg-ke '] Compound X+8D;[mg-ke ']
Jeczmien Pszenica Jeczmien Pszenica
Barley Wheat Barley Wheat
Kwas 2-hydroksy- Kwas 2-hydroksy-
benzoesowy 38AS£143 28324054  [COVIOOCOWY g s 454 106,830 £0,66
2-hydroxybenzoic 2-hydroxyphenyla-
acid cetic acid
Kwas 3-hydroksy- Kwas 4-hydroksy-
fenylooctowy fenylooctowy
3-hydroxyphenyla- 32,95 £1,68 20,25 £1,30 4-hydroxyphenyla- 116,22 +£0,16 24,88 +£6,06
cetic acid cetic acid
Kwas 2-metoksy- Kwas 4-metoksy-
YNAMONOWY - 474340,70 2540 +4,56  SYnamonowy 57164251  68,86+0,51
2-methoxycynnamic 4-methoxycynna-
acid mic acid
Kwas galusowy 3548541193 273204416 WA wanilinowy 50 0 049 3472003
Gallic acid Vanillic acid
Kwas cynamonowy ¢ oo.040 1674036 VA OKUMAOWY 40400159 35054117
Cynnamic acid o-coumaric acid
Kwas mkumarowy ¢, g1 110,93 963,11 +4,53 KWaSPKUmarowy - 1g55,035  367042,18
m-coumaric acid p-coumaric acid
Kwas kawowy 223,66 41,81 228,0045,80 WA SYIYIEOWY 34y 60 5,4220,15
Caffeic acid Syringic acid
Kwas ferulowy 23,0340,14  25,1542,05  SWASSYMPOWY 44000000 11,0240,09
Ferulic acid Sinapic acid
Kwas izoferulowy- Kwas
Isoferulic acid y 15,85 +0,50 17,97 £1,46 chlorogenowy 1327,40 £257,89 165,79 +11,19
Chlorogenic acid

Kwas elago Kwas
Ellanis s fi dwy 159,18 2,08 146,89 +8,35  rozmarynowy 1,23 £0,04 1,27 +0,03

g Rosmarinic acid
Kemferol 337,194325 367494638  owercyyna 301,52 40,10 317,24 +0,13
Kaempferol Quercetin
Apigenina 823+0,61  4,83+0,08 Mirycetyna 5431004 64284295
Apigenin Mirycetin

wych ekstraktach jeczmienia wynosi 6,2 mgg,'g 's.m., natomiast Czerwonka i inni [2017]
podaja, ze w ekstraktach mtodego jeczmienia TPC waha si¢ od 0,9 do 1,7 mggp-g 's.m.
W pracy Paulickovej i innych [2007] catkowita zawarto$¢ polifenoli w mtodym jeczmieniu
ksztattuje si¢ na poziomie 17-36 mgg,p-g 's.m. Roznice pomigdzy otrzymanymi w niniej-
szej pracy wynikami, a wartoSciami uzyskanymi przez innych autorow wynikaja z innych
warunkow ekstrakcji oraz z rdznego sposobu przygotowania materiatu badawczego.
Ekstrakty siewek jeczmienia zawieraty takze wiecej kwasow fenolowych. Wartosé
PCA w ekstraktach wodnych jeczmienia wynosita 0,13 mg.,-g's.m., a w ekstraktach
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Rys. 1.  Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (DPPH, FRAP, TPC, PAC, Ch) wodnych i etanolowych
ekstraktow siewek jeczmienia i pszenicy przygotowanych w T = 60°C

Fig. 1.  Antioxidant activity (DPPH, FRAP, TPC, PAC, Ch) of aqueous and ethanolic extracts of
barley and wheat grasses prepared at T = 60°C

pszenicy 0,11 mgg,-g 's.m. (dla ekstraktow etanolowych odpowiednio 0,25 i 0,14 mg.,-
-g”s.m.). Mniejsze wartosci TPC i PAC otrzymano w 30°C, ale réznice te nie byly staty-
stycznie istotne przy p < 0,05. Zdolnos¢ chelatowania jonow Fe*" okre$lona dla wodnych
ekstraktow siewek jeczmienia (50,2%) byta ponad trzykrotnie wigksza niz w przypadku
siewek pszenicy (17,7 %), z kolei w etanolowych wynosita odpowiednio 32,4 1 20,8 %.

Analiza wspotczynnikow korelacji Pearsona pozwolila na stwierdzenie silnej korela-
cji pomigdzy wlasciwosciami redukujacymi ekstraktow (FRAP) a calkowita zawartoscia
zwigzkoéw fenolowych (r = 0,701) 1 kwaséw fenolowych (r = 0,795) i éredniej korelacji
pomiedzy zdolno$cia wygaszania rodnika DPPH a TPC (r = 0,685). Aktywno$¢ anty-
oksydacyjna ekstraktow oznaczona, zar6wno metoda FRAP, DPPH, jak i chelatowania
jonow Fe?' byla silnie skorelowana z obecnoscia kwasu galusowego, chlorogenowego
i kawowego (r > 0,7).

Probki sproszkowanych siewek oraz ich ekstrakty wodne i etanolowe poddano analizie
na zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementow oraz pierwiastkow §ladowych (tab. 2).
Sproszkowana mtoda pszenica charakteryzowata si¢ znacznie wyzszymi zawarto$ciami jo-
now Cr (pig¢ razy wigcej), Al (cztery razy wigeej), Ni (dziesi¢c razy wiecej) i Fe (trzy razy
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wigcej) niz mtody jeczmien. Sproszkowane siewki pszenicy zawieraty rowniez dwukrotnie
wigcej jondw Co i Na. W obu siewkach oznaczono natomiast poréwnywalne ilo$ci jonow
Mg i Cu. Ekstrakty wodne i etanolowe zaréwno siewek jeczmiennych jak i etanolowych
r6znily si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05) pod wzgledem zawartosci pierwiastkow.

Do ekstraktow wodnych przechodzity wigksze ilosci jonéw metali niz do ekstraktow
etanolowych. Mangan przechodzit do ekstraktu wodnego w 72 1 66% w przypadku siewki
jeczmiennej i pszenicznej, natomiast Cu odpowiednio w 88 1 56%. Przy zastosowaniu eta-
nolu jako rozpuszczalnika tylko 10% Mn i Cu przechodzito do ekstraktu. Zaréwno Mg jak
i Zn byly wymywane do ekstraktu wodnego w 80% w przypadku siewek jeczmiennych,
natomiast w przypadku siewek pszenicznych Mg byt wymywany w wigkszym stopniu
(72%) niz Zn (39%). Sod byt wymywany woda w 90%, natomiast etanolem w 27% nie-
zaleznie od rodzaju siewek. Procent wymywania Ni i Co woda wynosit 20-30%. W przy-
padku zastosowania etanolu 10 —20% Mg, Zn i Ni przechodzito do ekstraktu. Fe i Co
byly wymywane etanolem w najmniejszym stopniu (ponizej 2%). Do wodnych ekstraktow
w najmniejszym stopniu przechodzito zelazo (15 i 7%, odpowiednio dla siewki jeczmien-
nej i pszenicznej). W przypadku Al ekstrakcja woda byta mniej skuteczna (3 i 1%, odpo-
wiednio z siewki jeczmiennej i pszenicznej) niz etanolem (odpowiednio w 11 1 16%).

Analizujac wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy stezeniem oznaczonych pier-
wiastkow w ekstraktach wodnych i etanolowych analizowanych siewek, stwierdzono
istotne statystycznie liniowe korelacje pomigedzy zawartoscig Cu i Mn (r = 0,872) oraz
CuiZn (r=0,933). Korelacje te moga by¢ wazne dla zdrowia ludzi, poniewaz, zaréwno
Cu, Mn, jak i Zn sa sktadnikami endogennych przeciwutleniaczy i ,,zmiataczy” wolnych

Tabela 2. Zawarto$¢ jonow metali w siewkach jeczmienia i pszenicy oraz w ich ekstraktach

Table 2. The content of metal ions in barley and wheat grasses and in their extracts

Metal Zawarto$é metali w siewkach [mg-kg™ s.m.]
Metal The content of metals in barley and wheat grasses [mg-kg™ d.m.]
Siewka jeczmienna Siewka pszeniczna
Barley grass Wheat grass
Sproszkowana  ekstrakt wodny ckstrakt Sproszkowana ekstrakt wodny ckstrakt
etanolowy etanolowy
Powdered aqueous extract . Powdered  aqueous extract .
ethanolic extract ethanolic extract
nw nw nw nw
Cr 0,96 £0,12 nd nd 5,62 +£0,78 nd nd
Al 93,24 +9,75 2,84 0,01 10,29 0,61 353,37 £2,56 2,48 +0,11 56,85 £2,47
Mn 54,51 +3,99 39,34 +0,04 5,6 0,10 75,40 £0,33 49,81 £1,56 9,53 +£0,24
Co 0,05 0,001 0,01 £0,0001 0,001 £0,00004 0,11 +£0,01 0,04 £0,001 0,002 +0,0001
Ni 0,21 +0,03 0,06 £0,002 nw 2,40 £0,05 0,558 £0,003 0,378 +0,005
Cu 7,14 £0,45 6,30 £0,02 0,74 £0,03 7,63 £0,57 4,26 +0,20 0,92 £0,11

Zn 63,34 £3,20 44,92 £0,37 6,79 £0,16 45,18 £4,21 17,47 £0,56 7,84 £0,70

Na 441,38 £9,29 410,62 +£10,14 119,72 +2,80 935,62 +4,94 810,74 £31,02 245,63 2,70

Mg  1797,67 £37,62 1437,72£39,44 246,57 £9,09 1981,65+19,48 1418,23 49,07 236,88 £0,77

Fe 193,95 £18,34 28,51 +0,70 0,46 +£0,05 538,58 £7,94 38,79 +1,13 0,45 +0,02
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Rys. 2. Projekcja zmiennych na ptaszczyzne sktadowych gltownych

Fig. 2. Projection of variables onto principal component plane

rodnikéw takich jak dysmutaza ponadtlenkowa (SOD1, SOD2, SOD3), zaangazowanych
w antyoksydacyjny system obronny organizméw [Jeszka-Skowron i in. 2016].

Istotnym elementem kompleksowej oceny parametrow opisujacych antyoksydacyjne
wlasciwosci jest ich wzajemna korelacja. Analiza sktadowych gltéwnych (PCA) zostata
przeprowadzona w celu wyjasnienia struktury tych zmiennosci, a obliczenie sktadowych
wykonano na podstawie macierzy korelacji. Redukcji wymiarow do dwoch przeprowa-
dzono na podstawie wykresu osypiska. Dwie sktadowe glowne opisuja 82,74% wariancji
(rys. 2.).

Pierwsza sktadowa gléwna przenosi przede wszystkim informacje zwigzane z za-
warto$cig jondw metali (Mn, Fe, Mg, Cu, Zn), druga natomiast zwigzane z DPPH, Ch
i TPC. Pierwsza sktadowa gldéwna koreluje silnie ujemnie z zawartos$cia jonow metali: Mn,
Fe, Mg, Cu, Zn i dodatnio z FRAP, natomiast druga sktadowa gtéwna koreluje ujemnie
z DPPH, Ch i TPC. Kat pomiedzy wektorami obrazujagcymi zdolno$¢ do chelatowania,
zdolno$¢ do neutralizacji rodnika DPPH i TPC jest niewielki, co oznacza duze skorelo-
wanie tych zmiennych. Niewielki kat miedzy wektorami zmiennych, $wiadczacy o silnej
korelacji wystepuje roéwniez miedzy zmiennymi Mn, Fe, Mg, Cu i Zn.

WNIOSKI

1. W siewkach jeczmiennych i pszenicznych oznaczono 24 zwiazki fenolowe. Najwig-
cej w siewkach jeczmiennych bylo kwasu chlorogenowego, w siewkach pszenicz-
nych natomiast kwasu m-kumarowego.
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2. Zdolno$¢ do neutralizacji rodnika DPPH ekstraktow siewek jgeczmienia jest prawie
dwukrotnie wigksza niz ekstraktéw siewek pszenicy. Zdolnos¢ do redukcji jonow
Fe*" i chelatowania jonow Fe*" oraz catkowita zawartos¢ polifenoli i kwaséw fenolo-
wych byly rowniez wigksze w ekstraktach siewek jeczmienia.

3. Ekstrakty etanolowe wykazywaly wigksze wtasciwo$ci antyoksydacyjne niz wodne,
z wyjatkiem ekstraktu wodnego siewek jeczmienia, ktory wykazywatl wigksza zdol-
no$¢ do neutralizacji rodnika DPPH i wyzsza zdolno$¢ do chelatowania jonow zela-
za(Il).

4. We wszystkich oznaczeniach zwigzanych z wlasciwosciami antyoksydacyjnymi
wzrost temperatury naparzenia powodowat wzrost tych wtasciwosci, jednak w wigk-
szo$ci nie byty to roznice istotne statystycznie.

5. Ekstrakty wodne i etanolowe, siewek jeczmienia i pszenicy roznily si¢ statystycznie
istotnie pod wzglgdem zawartosci pierwiastkow. Do ekstraktow wodnych przechodzi-
ly wigksze ilo$ci oznaczanych jondéw metali niz do ekstraktow etanolowych, za wyjat-
kiem AI**, ktéry byt wyekstrahowany woda w mniejszym stopniu niz etanolem.

Podzi¢gkowania

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy S/WBil$/3/2017 i sfinansowane ze $rod-
koéw na nauke MNiSW.
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THE COMPARISON OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES OF EXTRACTS FROM BARLEY AND WHEAT GRASSES

Summary. Cereal grasses are a natural source of antioxidants. Young barley, young wheat
and preparations based on them are currently very popular as dietary supplements. The aim
of this study was to compare the antioxidant activity and chemical composition of barley
and wheat grasses depending on the solvent used for extraction and the temperature of the
preparation of infusions. The material for the study were three kinds of dried powdered
young barley and wheat, commercially available and certified as organic production. In
the study, parameters characterizing antioxidant activity of aqueous and ethanolic barley
and wheat extracts at 60 and 30°C were determined, it means antiradical activity (DPPH),
Fe** ions reduction (FRAP), Fe** ions chelating activity (Ch), total polyphenol content
(TPC) and phenolic acid content (PAC). In young barley and wheat, selected phenolic acids
(hydroxy derivatives of benzoic, cinnamic and phenylacetic acids) and flavonoids were
determined by the GC-MS method. The content of metal ions in powdered samples of
barley and wheat grasses and their extracts was determined by the ICP-MS method On the
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basis of the research it was found that the aqueous and ethanolic extracts of barley grass
have better antioxidant properties than the extracts of wheat grass. For example, higher
activity against DPPH radical of aqueous extracts of barley grass was found (37.8%) than
in the case of wheat (19.2%), results obtained for brews at 60°C. Ethanolic extracts showed
greater antioxidant properties than aqueous ones, with the exception of an aqueous extract
of young barley, which showed greater ability to neutralize the DPPH radical and a higher
chelating ability of iron (II) ions. The increase in the temperature of the infusion caused an
increase in antioxidant properties, however, most of them were not statistically significant.
Wheat and barley grasses differ statistically significantly (p < 0.05) in terms of the content
of marked phenolic compounds. In young barley, a high content of chlorogenic acid (over
1000 mg-kg™') was found, it means eight times more than in wheat grass. The second one
in terms of quantity is m-coumaric acid (780 and 960 mg-kg ! in barley and wheat grasses).
The aqueous extracts of cereal grasses were characterized by comparable contents of Al,
Cu and Mg. Wheat grass extracts contained more Ni, Mn, Co and Na, whereas extracts of
barley grass more Zn. The obtained results were subjected to statistical analysis.

Key words: barley, wheat, DPPH, FRAP, GC-MS, ICP-MS
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