BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 3, str. 300-304

Justyna Dobrowolska-Iwanek, Joanna Chiopicka, Dominika Grabka

KWASY ORGANICZNE OBECNE W KIELKACH GROCHU

Zaklad Bromatologii, Uniwersytet Jagiellonski Collegium Medicum
Kierownik: dr hab. P. Zagrodzki

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byto wyznaczenie profilu
i stezenia kwasow organicznych w poszczegolnych czesciach kietkow grochu.
Oznaczenia przeprowadzono z wykorzystaniem izotachoforezy kapilarnej z de-
tekcjq konduktometryczng.
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Kietki roslin w odpowiednim stadium rozwoju, spozywane na surowo stanowia
bogate zrodto podstawowych sktadnikow diety cztowieka, takich jak: aminokwasy,
sktadniki mineralne, witaminy, btonnik czy nienasycone kwasy thuszczowe. Po-
nadto, zawieraja one zwiazki o charakterze polifenoli, ktore posiadaja wlasciwosci
antyoksydacyjne (1).

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ stosunkowo niewiele informacji doty-
czacych profilu i stgzenia kwasow organicznych w kietkach roslin. Sktadniki te moga
korzystnie wptywaé na organizm cztowieka (2), np. poprzez chelatowanie jonéw
metali o wlasciwos$ciach prooksydacyjnych (np. kwas cytrynowy, kwas jabtkowy),
ale z drugiej strony moga przyczyniac si¢ do tworzenia trudno rozpuszczalnych soli
kwasow organicznych, np. szczawianu wapnia, co moze sprzyjac rozwojowi kamicy
nerkowe;.

Celem pracy bylo wyznaczenie profilu i stgzenia zidentyfikowanych kwasow or-
ganicznych w poszczegolnych czgsciach kietkéw grochu.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity kietki grochu zwyczajnego, wyhodowane z ziaren do
kietkowania. Badaniu poddano rowniez ziarna grochu. Zbioru materiatu badawcze-
go dokonano w 5 i 7 dniu hodowli. W kolejnym etapie, kietki zostaly podzielone na
nastgpujace czgsci: ziarna, tuski, korzonki oraz zielone i zielono-zétte czgsci kiel-
kow. Ekstrakcje kwasow organicznych przeprowadzono trzykrotnie z tego samego
materiatu (0,5 g), wykorzystujac jako rozpuszczalnik 5 ml 0,01 M NaOH i wytrza-
sajac kazdorazowo probke wraz z roztworem zasady przez 20 min.

Rozdzielenie i oznaczenie kwaséw organicznych w poszczegdlnych probkach
przeprowadzono z wykorzystaniem izotachoforezy kapilarnej z detekcja kondukto-
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metryczna. Zawarto$¢ poszczegdlnych kwasoéw organicznych w kazdej probee zo-
stata oznaczona trzykrotnie. Analizg statystyczna wynikéw wykonano przy uzyciu
programu ,,STATISTICA 5.1” (firmy StatSoft Polska). W celu znalezienia istotnych
statystycznie roznic pomigdzy wybranymi parametrami zastosowano dwa testy:
Kotmogorowa — Smirnowa oraz U Manna — Whitneya. Jako krytyczny poziom istot-
nosci przyjeto p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanych ekstraktach z poszczegolnych czgsci kietkow grochu zidentyfiko-
wano nast¢pujace kwasy organiczne: szczawiowy, winowy, cytrynowy, jablkowy,
glukonowy oraz octowy. Wyznaczone stgzenie zidentyfikowanych kwasow w eks-
traktach z korzonkow w przeliczeniu na §wieza masg kietkdw grochu przedstawiono
w tab. L.

Tabela I. Stezenie kwasow organicznych w ekstraktach z korzonkéw kietkéw grochu (w przeliczeniu na mg/g
Swiezej masy).
Table I. Concentration of organic acids in extracts of rootlets of the pea sprouts (in terms of mg/g wet sample).

Kwas organiczny Stezenie kwasow organicznych w korzonkach [mg/g $.m]
5 dzienh kietkowania 7 dzien kietkowania
szczawiowy 0,01 = 0,00 0,03 + 0,00
winowy 0,03 + 0,02 0,08 + 0,01
cytrynowy 0,45 + 0,04 0,63 + 0,06
jabtkowy 0,28 + 0,01 0,69 + 0,06
glukonowy 0,62 + 0,41 0,43 + 0,03
octowy 0,41 + 0,03 0,53 + 0,05

W korzonkach wigkszo$¢ oznaczonych kwaséw (z wyjatkiem kwasu glukono-
wego) odznaczata si¢ wyzszym st¢zeniem w materiale pobranym w 7 dniu niz w 5
dniu kietkowania. Przy czym najwyzsze st¢zenie stwierdzono dla kwasu jabtkowego
(0,69+£0,06 mg/g $.m.) a najnizsze dla kwasu szczawiowego (0,03 £+ 0,00 mg/g §.m).
Roéznicg statystycznie istotng w stezeniu kwasoéw organicznych w korzonkach kiet-
kow grochu, w zaleznos$ci od dnia kietkowania, stwierdzono dla kwasu jabtkowego
(p<0,01), cytrynowego i octowego (p<0,05).

Odmienne wyniki otrzymano dla badanych tusek oraz ziaren kietkow grochu
(tab. I1.), ktore charakteryzowaly si¢ wyzszym stgzeniem wigkszosci oznaczonych
w nich kwas6éw organicznych w 5 dniu niz w 7 dniu (z wyjatkiem kwasu octowego
w przypadku tusek i kwasu winowego w przypadku ziaren). W najwyzszym stgzeniu
w tuskach wystgpowat kwas glukonowy (5 dzief: 2,05+0,02 mg/g §.m), w ziarnach
kwas octowy (0,35+0,01 mg/g $.m). Stezenie kwasu szczawiowego w ekstraktach
z tusek i kwasu glukonowego w ekstraktach z ziaren byto ponizej granicy oznaczal-
nos$ci (<LOD) wykorzystywanej metody.

Roznicg statystycznie istotna (p<0,001) w zaleznosci od dnia kietkowania stwier-
dzono dla stezenia kwasu glukonowego w tuskach grochu, nastapito znaczne zmniej-
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szenie st¢zenia tego kwasu. Roznica w stezeniu kwasu jablkowego w tuskach grochu
w czasie kietkowania wykazywata istotnos$¢ statystyczna, warto$¢ ta zmniejszyta
si¢ z 0,24+0,01 do 0,04+0,00; (p<0,01). Zmniejszenie st¢zenia w czasie procesu
kietkowania stwierdzono dla kwasu winowego obecnego w tuskach kietkéw grochu
(p<0,05).

Tabela Il. Stezenie kwasow organicznych w ekstraktach z tusek i ziaren kietkéw grochu (w przeliczeniu na
mg/g $wiezej masy).

Table Il. Concentration of organic acids in extracts of shells and seeds of the pea sprouts (in terms of mg/g
wet sample).

Stezenie kwaséw organicznych [mg/g $.m]
Kw_as tuski ziarna
Qg 5 dzien 7 dzien 5 dzien 7 dzien
kietkowania kietkowania kietkowania kietkowania

szczawiowy <LOD <LOD 0,27 + 0,01 0,17 = 0,01
winowy 0,06 + 0,00 0,01+ 0,00 0,05 + 0,00 0,10 = 0,00
cytrynowy 0,64 = 0,01 <LOD <LOD 0,63 + 0,01
jabtkowy 0,24 = 0,01 0,04 = 0,00 0,23 = 0,01 0,11 0,01
glukonowy 2,05 = 0,02 0,04 = 0,00 <LOD <LOD
octowy 1,54 = 0,01 2,20 = 0,01 0,35 +0,01 0,14 = 0,01

Stezenie kwasu szczawiowego, jablkowego i octowego w ziarnach grochu zmniej-
szato sig w czasie procesu kielkowania, réznice w stezeniach tych kwasow byty
statystycznie istotne (p<0,05).

Analizy zielono-zo6ttych i zielonych czgsci kietkéw dokonano w sid6dmym dniu
kietkowania. Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tab. III. Zielono-
z6tte 1 zielone czgsci kietka okazaty sig by¢ najbogatsze w kwas glukonowy, odpo-
wiednio: 0,44+0,03, 0,37+0,08 mg/g §.m, a najubozsze w kwas szczawiowy (udato
si¢ go jedynie oznaczy¢ jakoSciowo). Roznice w stezeniu kwasu winowego i octo-
wego w kietkach w zalezno$ci od ich koloru nie wykazaty istotno$ci statystyczne;.
Natomiast réznica w zawarto$ci kwasu cytrynowego w zalezno$ci od koloru kietka
byta najwigksza i znamienna statystycznie (p<0,01). W zielonych czg$ciach kietka
zaobserwowano wigksze st¢zenie kwasu jabtkowego w poréwnaniu do zielono-z61-
tych czesci (p<0,05) i mniejsze kwasu glukonowego (p<0,05).

Dostepne pismiennictwo zawiera niewiele prac dotyczacych identyfikacji kwasow
organicznych w kietkach roslin. Kietki grochu sa materialem, ktory po raz pierw-
szy byl wykorzystany do tego typu badan. Sousa i wsp. (3) poddali analizie kietki
jarmuzu (Brassica oleracea L.) przez okres 12 dni kietkowania, wykonujac migdzy
innymi oznaczenia kwasow organicznych. W toku badan, zidentyfikowano i ozna-
czono ilo$ciowo nastepujace kwasy: akonitowy, szczawiowy, cytrynowy, jabtkowy,
pirogronowy, szikimowy oraz fumarowy. Ponadto, stwierdzono, ze zmiany stezen
poszczegdlnych kwasow byly istotne statystycznie, a catkowite stezenie kwasow
organicznych podczas okresu kietkowania (od 2 do 12 dnia) wzrosto o ok. 46%.
Poczynione obserwacje przypisano zwigkszonej aktywno$ci metabolicznej nasion
w czasie kietkowania, wznowieniem takich procesow jak glikoliza, cykl Krebsa,
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beta-oksydacja kwasow ttuszczowych. Z kolei Dobrowolska-Iwanek i wsp. (4) prze-
prowadzili badania, w ktorych materiatem analizowanym byty kietki gryki. Otrzy-
mane wyniki potwierdzity obecno$¢ w wodnych ekstraktach nastepujacych kwasow
organicznych: winowy, cytrynowy, jabtkowy, mlekowy i szczawiowy. Hara i wsp.
(5) z kolei przeprowadzili badanie mtodych korzeni 7 odmian rzodkiewki. Zidenty-
fikowano w nich takie kwasy organiczne jak: kwas mlekowy, jabtkowy, cytrynowy,
pirogronowy i askorbinowy. W najwyzszym stezeniu wystgpowat kwas jabtkowy,
cytrynowy oraz askorbinowy. Zawarto$¢ poszczegolnych kwasow organicznych roz-
nila si¢ w zalezno$ci od odmiany rzodkiewki.

Tabela lll. Stezenie kwasow organicznych w ekstraktach z zielono-z6ttych i zielonych czeéci kietkow (w prze-
liczeniu na mg/g $wiezej masy).

Table Ill. Concentration of organic acids in extracts of green-yellow part and green part of the pea sprouts (in
terms of mg/g wet sample).

Kwas organiczny Stezenie kwasow organicznych [mg/g $.m]
Zielono-zotte czesci kietkow Zielone czesci kietkow

szczawiowy <LOD <LOD
winowy 0,01+ 0,00 0,04 = 0,01
cytrynowy 0,08 = 0,04 0,36 = 0,02
jabtkowy 0,19 + 0,06 0,34 = 0,03
glukonowy 0,44 + 0,03 0,37 £ 0,08
octowy 0,29 + 0,03 0,31 = 0,00

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze profil kwasow organicznych oraz ich st¢ze-
nia w kielkach zaleza od rodzaju rosliny wykorzystanej do badan, a takze od fazy
wzrostu w okresie kietkowania.

WNIOSKI

1. Kwasy organiczne w r6znym stopniu kumuluja si¢ w réznych czesciach kietkow
grochu.

2. W niejednakowy sposéb zmienia sig¢ stezenie kwasdéw organicznych w poszcze-
gblnych czesciach tej rosliny w zaleznosci od dnia kietkowania.

3. Kietki grochu moga by¢ dobrym zrédtem tych zwiazkow jako sktadnik zywnos$ci
funkcjonalne;.

J. Dobrowolska-Iwanek, J. Chtopicka, D. Grabka
CONCENTRATION OF ORGANIC ACIDS IN PEA SPROUTS
Summary
Organic acids occur naturally in vegetables and fruits, as well as in sprouts. Plant sprouts are also
rich in minerals, vitamins and antioxidants. The aim of this study was to determine the concentration of

organic acids in pea sprouts. The pea sprouts were germinated for 5 and 7 days. Then they were divided
into several parts: roots, shells, seeds, the green part and the green-yellow part of the germ. The samples
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were extracted three times and then analyzed by isotachophoresis. The following organic acids were
identified in the extracts of pea sprouts: oxalic acid, tartaric acid, citric acid, malic acid, gluconic acid
and acetic acid. Their concentration was different, depending on the time of cultivation, and the part of
sprout from which the sample was obtained.
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