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KIEŁKI NASION JAKO ŹRÓDŁO CENNYCH SKŁADNIKÓW 
ODŻYWCZYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy omówiono zmiany zachodzące w nasionach podczas kiełkowania i ich powiązanie ze skła-

dem chemicznym kiełków. Wykazano, że kiełki są bogatym źródłem podstawowych składników żywno-
ści, takich jak: aminokwasy, witaminy, substancje mineralne, nienasycone kwasy tłuszczowe, błonnik 
pokarmowy. Ponadto kiełki zawierają substancje nieobecne, lub występujące w niewielkich ilościach 
w innych produktach spożywczych. Należą do nich przede wszystkim związki o działaniu przeciwutlenia-
jącym. Podano przykłady wpływu parametrów procesu technologicznego i składu cieczy nawilżającej na 
proces kiełkowania i skład chemiczny kiełków. Produkcja kiełków jest prosta i umożliwia otrzymanie 
produktu bogatego w pożądany składnik lub składniki. Jakość mikrobiologiczna kiełków może być pro-
blemem tak w procesie produkcji, jak i w sprzedaży. Z tego względu warto rozpatrywać kiełki jako suro-
wiec dla przetwórstwa np. suszenia, zamrażania i utrwalania w opakowaniach hermetycznych oraz jako 
źródło naturalnych składników istotnych pod względem żywieniowym. 

 
Słowa kluczowe: kiełkowanie nasion, skład chemiczny, właściwości przeciwutleniające, polifenole,  
makro- i mikroelementy 

 

Wprowadzenie 

Współczesny przemysł spożywczy, wytwarzając niezliczoną liczbę produktów 
z ograniczonej liczby surowców, korzysta z różnego rodzaju dodatków. Dodatki mają 
za zadanie poprawić cechy surowca lub uzupełnić jego skład o składniki odżywcze, 
a także umożliwić wytworzenie nowych produktów o zaprojektowanych walorach 
sensorycznych i zdrowotnych. Z kolei suplementy diety mają za zadanie uzupełnić 
dietę o witaminy, składniki mineralne oraz inne substancje wykazujące efekt odżywczy 
lub fizjologiczny. W składzie suplementów diety występują w większości surowce 
roślinne, w tym również surowce farmakopealne, jednak w dawkach dużo mniejszych 
niż dawki lecznicze [48]. 
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Zapotrzebowanie na dodatki do żywności jest bardzo duże, jednak istnieją okre-
ślone ograniczenia związane z ich stosowaniem. Przede wszystkim jest to stosunek 
konsumentów do obecności dodatków w żywności. W wyniku oczekiwań konsumen-
tów, a także dbałości o bezpieczeństwo i gwarantowaną jakość żywności poszukuje się 
nowych metod produkcji i nowych źródeł substancji istotnych z żywieniowego punktu 
widzenia.  

Wśród potencjalnych naturalnych źródeł substancji, którymi można uzupełniać 
żywność i podnosić jej funkcjonalność znajdują się skiełkowane nasiona wielu roślin. 
Wynika to z faktu, że są one bogatym źródłem witamin, soli mineralnych, a także 
przeciwutleniaczy, a ich produkcja jest stosunkowo łatwa. Ponadto, kiełkujące nasiona 
charakteryzują się intensywnym metabolizmem, który może być modyfikowany 
w kierunku produkcji określonych składników czy związków. 

Kiełkowanie nasion 

Faza kiełkowania w życiu rośliny jest najbardziej intensywnym okresem, w któ-
rym substancje zapasowe są rozkładane na łatwo przyswajalne związki proste. Uak-
tywniają się enzymy i syntetyzowane są witaminy [25]. Skrobia, białka i tłuszcze roz-
kładane są na związki stanowiące źródło energii i substratów dla nowo syntetyzowa-
nych substancji. Kiełki wykazują bardzo dużą aktywność enzymatyczną. Aktywne są 
enzymy amylolityczne, proteolityczne, lipolityczne i inne, a ich ilość jest od 10 do 100 
razy większa niż w dorosłych roślinach [10, 37]. Enzymy uruchamiają trzy grupy pro-
cesów: 
– rozpad substancji zapasowych najpierw w zarodku, a następnie, po przebiciu 

okrywy przez korzeń zarodkowy, w bielmie i przetransportowanie produktów hy-
drolizy do organów zarodka, 

– procesy oddechowe służące jako źródło energii dla rosnącego zarodka, 
– synteza związków wielkocząsteczkowych w rosnących częściach zarodka. 

Substancje te muszą być najpierw przekształcone w niskocząsteczkowe produkty 
rozpuszczalne w wodzie, aby mógł nastąpić transport tych składników do zarodka. 
Zmiana substancji zapasowych na prostsze zachodzi przy udziale enzymów, które zo-
stają wytworzone w czasie kiełkowania. W procesie kiełkowania zachodzą następujące 
przemiany: wzrost kiełków, tworzenie enzymów oraz przemiana materii [21]. 

Już w pierwszej fazie kiełkowania zaczynają działać enzymy ksylanaza i glukana-
za rozszczepiające hemicelulozy (materiał konstrukcyjny ścian komórkowych) na cu-
kry proste. Działanie tych enzymów powoduje rozluźnienie komórek bielma i warstwy 
aleuronowej ziarniaków, co otwiera innym enzymom drogę do wnętrza wszystkich 
komórek. W trakcie kiełkowania ziarniaków polisacharydy są rozkładane przez całą 
gamę enzymów do dwucukrów i cukrów prostych. Po ich przemianie są zużywanie 



20 Piotr P. Lewicki 

przez kiełki jako źródło energii oraz do syntezy wielocukrów ściany komórkowej, lipi-
dów strukturalnych, aminokwasów i białek oraz innych związków [37]. 

W momencie przebicia okrywy przez korzeń zarodkowy rozpoczyna się rozpad 
białek zapasowych bielma pod działaniem wielu grup enzymów proteolitycznych. Jed-
nocześnie następuje synteza dwu- i trójpeptydów oraz nowych białek w zarodku. We-
dług Kunze [21], podczas kiełkowania tworzenie enzymów stymulowane jest przez 
hormony znajdujące się w tarczce zarodkowej ziarna. Tworzone są enzymy  
β-glukanaza, potem -amylaza i proteazy. Te enzymy znajdują się w warstwie aleuro-
nowej natomiast β-amylaza powstaje  w bielmie.  

Lipazy uaktywniają się, gdy zawartość wody w ziarniakach przekroczy tzw. war-
tość krytyczną. Duży wpływ na działanie tego enzymu mają światło i temperatura [37]. 

W początkowym okresie pęcznienia i kiełkowania rozpoczyna się rozpad fityny 
na inozytol, kwas fosforowy oraz kationy Ca2+, Mg2+ i K+ pod wpływem enzymu fita-
zy. Kwas fosforowy służy do syntezy nukleotydów, kwasów nukleinowych, fosfolipi-
dów i innych związków [37]. 

Skład chemiczny kiełków 

Kiełki są bogate w takie składniki, jak: witaminy A, B, C, E, H. Zawierają duże 
ilości wapnia, żelaza, siarki, magnezu, potasu oraz cynku, selenu, jak również mikro-
elementy – lit, chrom [33]. Zawarte w skiełkowanym ziarnie witaminy są bardzo do-
brze przyswajalne. We wszystkich gatunkach skiełkowanych ziaren znajduje się pełny 
zestaw witamin, a różnice dotyczą jedyne ich stężenia. Kiełki fasoli mung zawierają 
dużo witamin A i B6 [20], a w czasie kiełkowania istotnie wzrasta w nich zawartość 
związków fenolowych [52]. 

Zmiany w kiełkujących ziarnach następują szybko; zawartość witamin wzrasta 
wielokrotnie w ciągu kilku dni. Szczególnie gwałtownie wzrasta zawartość witaminy 
C. Jej ilość podczas kiełkowania zwiększa się wielokrotnie, a w niektórych strączko-
wych nawet 80 razy w stosunku do suchego nasiona [25]. Kwas askorbinowy w nasio-
nach rzodkwi, rzodkiewki i rzepaku występował w ilościach śladowych, natomiast po 
5 - 6 dniach kiełkowania jego zawartość wynosiła od 23,2 do 31,8 μmoli/g s.m. [60]. 

Oprócz witamin i pierwiastków śladowych skiełkowane ziarno zawiera dużo ami-
nokwasów, np. w skiełkowanych nasionach lucerny znajdują się wszystkie aminokwa-
sy egzogenne. Węglowodany i tłuszcze z kiełków są łatwiejsze do przyswojenia przez 
ludzki organizm. W żywych zarodkach jest także błonnik, enzymy, chlorofil i wiele 
innych składników. Skiełkowane ziarna są doskonałym źródłem makro- i mikroele-
mentów. Obok bogactwa mikroelementów zawierają one enzymy, które ułatwiają 
przyswajanie pierwiastków śladowych przez organizm. W skiełkowanym ziarnie znaj-
dują się ponadto substancje smakowe, aromatyczne i zapachowe, aktywizujące enzymy 
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trawienne, a także saponiny, flawonoidy, fitohormony, które mają korzystny wpływ na 
organizm [20]. 

Białka i aminokwasy  

Kiełki gryki [18] zawierają kwas glutaminowy (2764 mg/100 g s.m.) i kwas aspa-
raginowy (1698 mg/100 g s.m.). Zawartość tryptofanu, alaniny, tyrozyny i histydyny 
była 1,7 - 1,9 razy większa w kiełkach niż w nasionach. Zawartość białka wynosi 
20,8 % w s.m. Podczas kiełkowania nasion amarantusa (Amaranthus hypochondriacus) 
zawartość białek ogółem i błonnika wzrastała i po 3 dniach kiełkowania wynosiła 
21,9 % w s.m. Zawartość lizyny wynosiła 4,9 g/100 g białka, a strawność białka była 
na poziomie 79,2 % [35]. W czasie kiełkowania orzeszków ziemnych wzrosła istotnie 
zawartość wolnych aminokwasów, a jednocześnie występował intensywny rozkład 
białek o dużej masie molowej [53]. W kiełkach soi stwierdzono od 36,5 do 44,2 % 
białka w s.m. [39].  

Węglowodany 

Błonnik w nasionach amarantusa kiełkowanych przez 3 dni stanowił 4,7 % s.m. 
[35]. Kiełkowanie orzeszków ziemnych powoduje istotny wzrost zawartości sacharozy 
i glukozy [53]. Analizowano zawartość błonnika strawnego w kiełkach różnych od-
mian uprawianych w Korei. W 30 odmianach zawartość błonnika strawnego wynosiła 
od 18,03 do 33,38 % przy średniej wartości 24,48 %. Średnio kiełki zawierały 1,6 razy 
więcej błonnika niż wyjściowe nasiona. Najwięcej błonnika było w korzeniach w po-
równaniu do liścieni i hypokotylu [22]. Kiełkowanie nasion rzodkwi, rzodkiewki 
i rzepaku przez 7 dni z dostępem światła powoduje liniowe zmniejszanie się zawartości 
białek rozpuszczalnych. Z początkowej wartości od 166,3 do 197,5 mg/g s.m. zawar-
tość tych białek zmniejszyła się do 25 - 30 mg/g s.m. [60]. W kiełkach soi stężenie 
cukrów ogółem zawiera się w granicach 31,0 - 34,1 % w s.m. [39]. 

Tłuszcze 

W kiełkach gryki [40] kwasy linolowy i oleinowy stanowiły 45,9 i 18,4 % 
wszystkich tłuszczów. W czasie kiełkowania zawartość kwasu oleinowego i stearyno-
wego malała, a zwiększała się zawartość kwasu linolowego i linolenowego odpowied-
nio 1,3 i 5,4 razy. Zawartość tłuszczu w kiełkach stanowiła 1,3 % s.m. W nasionach 
amarantusa zawartość lipidów ulegała zmniejszeniu w czasie kiełkowania i po 3 dniach 
wynosiła 3,3 % s.m. [35]. Bogatym źródłem kwasów tłuszczowych są kiełki soi, które 
zawierają od 19,4 do 22,8 % tłuszczu w s.m. [39]. 

Składniki mineralne  

Kiełki gryki [40] zawierają Ca w ilości 152 mg/100 g s.m., Zn – 9,9 mg/100 g 
s.m., Mg – 485 mg/100 g s.m., Fe – 5,4 mg/100 g s.m. Związki mineralne, oznaczone 
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w postaci popiołu, stanowią w kiełkach gryki 2,6 % s.m. Popiół w trzydniowych kieł-
kach amarantusa stanowił 3,2 % s.m. [35]. Zawartość popiołu w kiełkach soi wynosi 
od 5,7 do 6,7 % s.m. [39]. 

Witaminy  

Zawartość witamin A, C i E w kiełkach gryki wynosiła odpowiednio 
1180 I.U./100 g s.m. (357,6 μg/100 g s.m.), 203 mg/100 g s.m. i 32,1 mg/100 g s.m. 
[18]. Zawartość -tokoferolu w kiełkach wzrosła 27,5 razy w stosunku do nasion. 
W kiełkach rzodkiewki po 7 dniach kiełkowania stwierdzono od 55 do 70 mg witami-
ny C w 100 g. Natomiast kiełki słonecznika i lucerny nie były tak bogatym źródłem 
witaminy C – zawierały one około 10 mg/100 g [29]. Zawartość karotenoidów i ksan-
tofili w kiełkach słonecznika wynosiła około 5 mg/100 g, natomiast w kiełkach lucerny 
i rzodkiewki ich stężenie było w granicach 1 - 2 mg/100 g [1]. Nasiona rzodkwi, rzod-
kiewki i rzepaku są bogatym źródłem tokoferoli. Zawartość -tokoferolu wzrastała li-
niowo w czasie kiełkowania i w ciągu 5 - 7 dni osiągała poziom 0,224 - 0,247 μmoli/g 
s.m. W tym samym czasie zawartość γ-tokoferolu zmniejszała się, przy czym proces 
ten bardzo zależał od gatunku nasion [60]. W kiełkach 4-dniowych rzepaku zawartość 
-tokoferolu wynosiła 104,37 μg/g s.m., a γ-tokoferolu 148,93 μg/g s.m. Łączna za-
wartość tokoferoli wynosiła 311,52 μg/g s.m. W kiełkach rzodkwi γ-tokoferolu było 
334,01 μg/g s.m., łączna zawartość tokoferoli wynosiła 506,52 μg/g s.m. [59]. 

Związki fenolowe  

W czasie kiełkowania nasion gryki [18] zawartość rutyny (343,67 mg/100 g s.m.) 
wzrosła 18 razy w stosunku do nasion. W kiełkach fasoli mung stwierdzono zawartość 
fenoli ogółem od 1054 do 1167 mg/100 g [29]. Kiełkowanie fasoli mung (Vigma ra-
diata L.) powoduje co najmniej 2-krotny wzrost zawartości fenoli ogółem i znaczny 
wzrost zawartości proantocyjanidyn [25]. Wykazano, że w kiełkach fasoli mung za-
wartość fenoli wzrasta w czasie kiełkowania [47]. Kiełki słonecznika, rzodkiewki 
i lucerny są dobrym źródłem polifenoli. Po 7 dniach kiełkowania ich zawartość wyno-
siła odpowiednio 80, 160 i 30 mg/100 g [29]. W kiełkach słonecznika, rzodkwi, fasoli 
mung, pszenicy i soczewicy stwierdzono następujące zawartości związków fenolo-
wych, odpowiednio: 31,7 ± 0,6; 16,5 ± 0,5; 5,7 ± 0,1; 5,1 ± 0,1 i 4,1 ± 0,1 mg/g s.m. 
[46]. W 5-dniowych kiełkach owsa stwierdzono od 336 do 727 mg/100 g s.m. [23]. 
W czasie kiełkowania nasion rzodkwi, rzodkiewki i rzepaku zawartość związków feno-
lowych zwiększała się z około 15 μmoli/g s.m. do około 35 μmoli/g s.m. [1]. Zawar-
tość związków fenolowych w 4-dniowych kiełkach rzepaku wynosiła 8,11 mg/g s.m., 
a w kiełkach rzodkwi 8,9 mg/g s.m. [59]. W kiełkach soi zawartość polifenoli wynosi 
od 494,0 do 537,2 mg/100 g s.m. [39]. 
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Inne składniki kiełków 

Intensywne procesy metaboliczne przebiegające w kiełkach prowadzą do po-
wstawania różnych związków chemicznych. Zawartość zredukowanego glutationu 
w nasionach rzepaku wynosiła 1,62 μmola/g s.m. i zmniejszyła się dziesięciokrotnie 
w ciągu 7 dni kiełkowania [60]. W innych badaniach stwierdzono 1,18 μmola/g s.m. 
zredukowanego glutationu w nasionach rzepaku po 4 dniach kiełkowania. W kiełkach 
rzodkwi zawartość tego związku wynosiła 0,50 μmola/g s.m. [59]. Glukozynolany są 
prekursorami izotiocyjanianów, które uwalniane są przez myrozynazę i indukują en-
zymy, które odgrywają istotną rolę w neutralizowaniu elektrofili oraz w ochronie przed 
stresem oksydatywnym. Głównym składnikiem glukozynolanów w kiełkach rokietty 
siewnej jest glukoerucyna, która rozkłada wodę utlenioną i alkilowe wodoronadtlenki, 
a więc działa jak wygaszacz nadtlenków. W procesie tym tworzony jest sulforafan, 
najbardziej aktywny induktor enzymów [3]. Dobrym źródłem glukozynolanów są 
skiełkowane nasiona kapusty białej, czerwonej i włoskiej [4]. W orzeszkach ziemnych 
skiełkowanych w 25 ºC i 95 % RH przez 9 dni stwierdzono istotny wzrost zawartości 
resweratrolu z 2,3 - 4,5 do 11,7 - 25,7 g/g. Najwięcej resweratrolu występowało 
w liścieniach, a znacznie mniej w korzeniach [53]. W kiełkach brązowego ryżu, jęcz-
mienia i fasoli stwierdzono względnie wysokie zawartości kwasu γ-aminomasłowego 
(GABA), odpowiednio 389, 326 i 302 nmol/g s.m. [49]. Nasiona bobu (Vicia faba) 
zawierają znaczne ilości L-dihydroksy-fenyloalaniny (L-DOPA), prekursora dopaminy 
[41]. Nasiona lnu są bogatym źródłem prekursorów lignanów [7]. Kiełkowanie nasion 
brokułu i rzodkiewki przez 3 i 5 dni prowadzi do powstania putrescyny, kadaweryny, 
histaminy, tyraminy, spermidyny i speminy. Stężenie tych amin biogennych było ni-
skie i nie wpływało na rozwój kultur tkankowych HL-60 [26]. 

Właściwości przeciwutleniające kiełków 

Test przeprowadzony z 17 fenolami pochodzenia roślinnego (m.in. rutyną, kwa-
sem chlorogenowym, waniliną, kwasem wanilinowym, neohesperydyną, kwasem gal-
lusowym, kwasem szikimowym, ramnetyną i kempferolem) wykazał, że mają one 
zdolność wygaszania rodników i działają antyoksydacyjne. Jednocześnie wykazano, że 
w kiełkach fasoli mung zawartość fenoli wzrastała w czasie kiełkowania z równocze-
snym wzrostem zdolności wygaszania rodników [47]. Właściwości antyoksydacyjne 
kiełków fasoli mung, skiełkowanej soi i rzodkiewki były porównane z BHA  
i -tokoferolem. Metanolowe ekstrakty były od 6 do 10 razy mniej efektywne niż 
BHA. W eksperymentach utleniano kwas linolowy. Z badanych surowców najsilniej-
sze właściwości redukujące oraz zdolność wygaszania rodników DPPH wykazywał 
ekstrakt z kiełków rzodkiewki. Aktywność antyoksydacyjna wodnych ekstraktów kieł-
ków fasoli mung w układzie -karoten - kwas linolowy była niższa niż BHT [1]. Kiełki 
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fasoli adzuki (Phaseolus angularis) również wykazują właściwości antyoksydacyjne. 
Ekstrakty chloroformowo-metanolowe wykazały, że aktywność antyoksydacyjna 
związana jest głównie z frakcją niepolarną. Frakcja polarna wykazywała bardzo małą 
aktywność antyoksydacyjną [19]. Wodne i etanolowe ekstrakty skiełkowanej pszenicy 
wykazują właściwości wygaszania nadtlenków. Ekstrakty otrzymane z 1 g suszonych 
kiełków miały aktywność porównywalną z aktywnością 10 mg rutyny lub kwercetyny. 
Analiza wykazała, że aktywność antyoksydacyjna wynika z obecności redukujących 
glikozydów i polifenoli [5]. Głównym składnikiem glukozynolanów w kiełkach rokiet-
ty siewnej jest glukoerucyna, która wykazuje bezpośrednią i pośrednią aktywność 
przeciwutleniającą. Rozkłada wodę utlenioną i alkilowe wodoronadtlenki, a więc dzia-
ła jak wygaszacz nadtlenków [3]. Ekstrakty metanolowe z kiełków orzeszków ziem-
nych wygaszały 1,1-difenylo-2-pikrylo-hydrazyl, zapobiegając utlenianiu kwasu lino-
lowego [53]. Kiełkowanie nasion gryki powoduje istotne zwiększenie jej właściwości 
antyoksydacyjnych. Ekstrakty metanolowe korzeni oddzielonych od kiełków po 6 
dniach wykazywały właściwości przeciwutleniające wyrażone w μmolach Troloxu/g 
s.m. równe 375,80 ± 26,21, a po 8 dniach 288,73 ± 13,50 [58]. W przypadku kiełków 
słonecznika, rzodkwi, fasoli mung, pszenicy i soczewicy odpowiednie wartości były 
następujące: 23,8 ± 1; 9,0; 1,1 ± 0,1; 1,6 ± 0,1 i 1,3 ± 0,1 [46]. Zdolność wygaszania 
rodników kiełków fasoli mung i pszenicy była porównywalna z aktywnością kwasu 
kawowego i ferulowego, natomiast słonecznika i rzodkwi odpowiadająca tokoferolowi 
i ekstraktom rozmarynu. Ekstrakty metanolowe i acetonowe z kiełków rzodkiewki 
miały znaczną zdolność do rozkładania nadtlenku wodoru oraz wygaszania rodników 
[8]. Kiełkowane przez 7 dni nasiona rzepaku, rzodkwi i rzodkiewki wykazywały wła-
ściwości przeciwutleniające od 67,0 ± 7,0 do 84,5 ± 8,8 μmoli Troloxu/g s.m. [60]. 
W innych badaniach stwierdzono po 4 dniach kiełkowania nasion rzepaku i rzodkwi 
następujące zdolności a przeciwutleniające w μmolach Troloxu/g s.m., odpowiednio 
76,4 i 67,9 [59]. 

Właściwości chelatujące  

Najlepsze właściwości chelatowania jonów Fe2+ wykazały ekstrakty z kiełków soi 
[44]. Ekstrakty metanolowe i acetonowe z sześciodniowych kiełków rzodkiewki wyka-
zały znacznie lepsze właściwości do chelatowania  jonów Fe2+ niż Trolox. Odpowied-
nie wartości były następujące: 32,24; 45,33 i 4,03 % [8]. 

Właściwości biologiczne  

Stwierdzono, że sok otrzymany z kiełków fasoli mung wpływa na akumulację 
kadmu w wątrobie i nerkach, a także wykazuje efekt ochrony w stosunku do induko-
wanej kadmem hepatotoksyczności u szczurów [12]. Ekstrakty z igieł sosny, kiełków 
soi, bylicy pospolitej i grzybów shitake wykazują aktywność osłaniającą wątrobę 
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szczurów przed uszkodzeniem czterochlorkiem węgla. Wszystkie ekstrakty istotnie 
obniżały aktywność aminotransferaz kwasu asparaginowego i alaniny [56]. W procesie 
kiełkowania nasion soi stwierdzono istotną redukcję zawartości inhibitorów trypsyny 
[39]. Badano stężenie cholesterolu w plazmie krwi szczurów karmionych dietą zawie-
rającą 5 lub 10 % błonnika strawnego otrzymanego z kiełków fasoli mung. Po 21 
dniach stwierdzono istotne zmniejszenie stężenia cholesterolu we krwi przy diecie 
zawierającej błonnik strawny [32]. Dieta zawierająca pełnoziarnisty chleb pszenny 
i kiełki powodowała istotne zmniejszenie zawartości cholesterolu w plazmie krwi 
szczurów w porównaniu z dietą kontrolną. Ponadto ogólna zawartość lipidów w pla-
zmie krwi również uległa istotnemu zmniejszeniu. Istotne zmniejszenie strawności 
odnotowano w przypadku tej diety [28]. Fitoestrogeny występujące w niektórych rośli-
nach działają in vivo jak słabe estrogeny i mogą zmniejszać ryzyko zachorowania na 
nowotwory piersi i osteoporozę. Najpowszechniej badane są izoflawony genisteina 
i daidzeina występujące w soi. Zawartość izoflawonów w soi zawiera się w granicach 
560 – 3810 mg/kg. Koncentraty i izolaty białek soi zawierają 466 - 615 mg/kg izofla-
wonów. Wykazano, że ekstrakty fenoli z jabłek i marchwi, a także czyste związki feno-
lowe redukowały przeżywalność dwóch linii komórek nowotworowych jelita grubego 
w warunkach in vitro [38]. Kiełkowanie nasion powoduje hydrolizę białek, co 
w znacznym stopniu obniża alergenność tych produktów. Stwierdzono, że trzydniowe 
kiełkowanie nasion soczewicy powoduje redukcję o 97 - 99 % ich immunoreaktywno-
ści w teście ELISA [54].  

Modyfikowanie składu chemicznego kiełków 

Kiełkowanie soi i fasoli mung w obecności fitohormonu z jednoczesnym sztucz-
nym oświetleniem częściowo hamuje wzrost, a wytworzone kiełki były twardsze 
w stosunku do kontroli. Wzrosła również zawartość białka i cukrów z jednoczesnym 
zmniejszeniem zawartości tłuszczów. Zawartość witamin rozpuszczalnych w wodzie, 
z wyjątkiem witaminy B1 również wzrosła. Uważa się, że taka metoda produkcji kieł-
ków poprawia ich właściwości sensoryczne, a także podnosi ich wartość odżywczą 
[51]. Zastosowanie takich metod produkcji, jak: złoże obrotowe, traktowanie CO2, 
złoże obrotowe z równoczesnym traktowaniem CO2 oraz traktowanie roztworem fito-
hormonów spowalnia proces kiełkowania, jednocześnie uzyskuje się produkt o bardzo 
dobrych właściwościach fizycznych i żywieniowych [50]. 

Fasola mung moczona i kiełkowana w ciemności wykazywała istotny wzrost za-
wartości witaminy C, szczególnie gdy kiełki wystawiono na działanie światła. Uzyska-
no około 37 mg/100 g kiełków. Światło wpływało korzystnie na tworzenie karoteno-
idów w kiełkach [9]. Kiełkowanie nasion fasoli mung i lucerny siewnej (alfa-alfa) 
w obecności ozonu powodowało obniżenie skażenia mikrobiologicznego i wydłużenie 
hypokotyli. Jednocześnie aktywność katalazy została zredukowana i zwiększona ak-
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tywność dysmutazy nadtlenkowej [31]. Krótkotrwałe potraktowanie nasion bobu (Vi-
cia faba) mikrofalami (15 - 75 s), a następnie kiełkowanie w ciemności powoduje 
znaczne zwiększenie zawartości L-DOPA. Ponadto stwierdzono zwiększoną zawartość 
fenoli, wyższą aktywność antyoksydacyjną i enzymatyczną [41]. 

Kiełkowanie fasoli mung w roztworach zawierających selen w ilości od 0,5 do 
50 ng/ml hamuje proces, ale zawartość selenu w kiełkach istotnie wzrasta. Przy naj-
wyższym stężeniu selenu w roztworze uzyskano 155,6 mg Se/kg kiełków [11]. Z kolei 
opryskiwanie kiełków soi i fasoli mung roztworem selenu prowadziło do znacznej 
akumulacji tego pierwiastka. W zależności od metody opryskiwania i stężenia roztwo-
ru uzyskiwano nawet 525,12 μg Se/g s.m. kiełków soi i 101,43 μg/g s.m. fasoli mung 
[2]. Warto podkreślić, że w kiełkach nieopryskiwanych zawartość selenu była na po-
ziomie 0,26 i 0,05 μg/g s.m., odpowiednio w soi i fasoli mung. Kiełkowanie fasoli 
mung w obecności hydrolizatów białek odpadowych przy przerobie makreli, ekstrak-
tów oregano i laktoferyny zwiększa zawartość fenoli o 18 - 35 % w stosunku do próby 
kontrolnej. Aktywność antyoksydacyjna wzrosła o 49 %. Zaobserwowano również 
aktywność przeciwbakteryjną w kiełkach traktowanych ekstraktem oregano lub lakto-
feryną [43]. Skiełkowana w ciemności fasola mung w obecności ekstraktów oregano 
i tymianku zawierała więcej fenoli w stosunku do próby kontrolnej, co wyrażało się 
podwyższoną aktywnością przeciwutleniającą [27]. Soja kiełkowana w obecności od-
tłuszczonego ekstraktu z nasion sezamu zawierała więcej białka, związków mineral-
nych i witaminy C. Stwierdzono, że kiełki były większe [55]. Hydrolizat białek ryb, 
laktoferynę i ekstrakt oregano stosowano jako substancje sprzyjające produkcji fenoli 
i zwiększające aktywność antyoksydacyjną kiełków kukurydzy. Jednak żadna z bada-
nych substancji nie wpływała istotnie na właściwości produktu [42]. Hydrolizaty bia-
łek ryb, laktoferyna i ekstrakt oregano wpływały na zawartość fenoli, L-DOPA, a także 
aktywność inhibitorów -amylazy i -glukozydazy w kiełkach świerzbca właściwego 
(Mucuna pruriens) [40]. W hodowli hydroponicznej japońskiej rzodkwi stosowano 
siarczan wapnia, chlorek żelazowy i siarczan magnezu. Stwierdzono maksymalną za-
wartość minerałów w kiełkach przy stężeniu badanych soli wynoszącym 0,1 % (m/v) 
w roztworze hydroponicznym [45]. Zastosowanie akwakultury w produkcji kiełków 
gryki znacznie skróciło proces, a także zwiększyło aktywność przeciwutleniającą 
i hipolipidemiczną, a także zdolność wygaszania rodników [36]. Kiełkowanie brązo-
wego ryżu w obecności chlorku chromu prowadziło do wzbogacenia produktu w ten 
pierwiastek. W produkcie było 4 razy więcej chromu ogólnego i 11 razy więcej chro-
mu organicznego niż w kiełkach uzyskanych bez dodatku chromu [57]. 

Wyprodukowane kiełki soi i fasoli mung zapakowano w woreczki polietylenowe 
w obecności tlenu, azotu lub CO2, a także powietrza i przetrzymywano przez 18 h 
w temp. 30 ºC, w ciemności. Po 9 dniach stwierdzono, że kiełki traktowane CO2 za-
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wierały 7,4 razy więcej kwasu γ-aminomasłowego (GABA) niż przed pakowaniem. 
Beztlenowa obróbka azotem nie była tak efektywna [14]. 

Stan mikrobiologiczny kiełków 

Nasiona stosowane do produkcji kiełków powierzchniowo są skażone rodzimą 
mikroflorą. Kiełkowanie prowadzone w temperaturze pokojowej i w wysokiej wilgot-
ności środowiska sprzyja rozwojowi mikroflory. W rezultacie, produkt przeznaczony 
do konsumpcji może zawierać znaczne ilości różnych drobnoustrojów, zależne głównie 
od czasu i temperatury przechowywania produktu. 

Ogólna liczba drobnoustrojów w kiełkach słonecznika po 7 dniach przechowywa-
nia w temperaturze 0 i 6 ºC, wynosiła 108/g, a kiełki lucerny i rzodkiewki zawierały 
o jeden rząd wielkości więcej drobnoustrojów w gramie produktu [29]. W populacji 
przeważały bakterie, natomiast drożdży i pleśni było 104 - 105/g. Bakterie z rodziny 
Enterobacteriaceae występowały w ilości około 107/g. 

Badania 80 rodzajów kiełków dostępnych na rynku Mumbai w Indiach wykazały, 
że tlenowych bakterii było 107 - 108/g, z grupy coli 106 - 108/g, a Staphyloccocus 103 – 
105/g. W żadnej próbie nie stwierdzono obecności Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus oraz Salmonella 
[30]. Ogólnie stwierdzono, że jakość mikrobiologiczna kiełków przechowywanych 
w temperaturze poniżej 8 ºC jest dobra. W 90 próbach kiełków pobranych ze sklepów 
w Seulu w Korei stwierdzono obecność bakterii tlenowych, drożdży i pleśni, przy 
czym ogólna liczba drobnoustrojów bardzo zależała od rodzaju kiełków [17]. Mie-
szanki kiełków były znacznie bardziej skażone mikrobiologiczne niż produkty jedno-
gatunkowe. W mieszankach bakterii tlenowych było 7,52 log jtk, gdy w kiełkach rzod-
kiewki 6,97 log jtk. W kiełkach rzepy było 2,54 - 2,84 log jtk bakterii tlenowych oraz 
0,82 - 1,69 log jtk drożdży i pleśni. Nie stwierdzono obecności Salmonella i Escheri-
chia coli O157:H7 tak w nasionach, jak i w kiełkach. Natomiast komórki Enterobacter 
sakazakii nie były obecne w nasionach, ale wystąpiły w 13,3 % pobranych prób. 

Podjęto wielokierunkowe badania, których celem jest ograniczenie liczby drob-
noustrojów w kiełkach. Badania te dotyczą surowca oraz samych kiełków. Stosowane 
techniki wykorzystują metody fizyczne, jak i chemiczne. Zastosowanie pulsującego 
pola magnetycznego w stosunku do 5-dniowych kiełków powodowało istotne zmniej-
szenie skażenia mikrobiologicznego produktu, zależne od natężenia pola i jego często-
ści [23]. Przy 5 impulsach o natężeniu 5T w odstępach 250 μs liczba bakterii zmniej-
szyła się o połowę, a pleśni i drożdży – dziesięciokrotnie. Napromieniowanie kiełków 
koniczyny promieniami UV-C o natężeniu od 1 do 10 kJ/m2 w niewielkim stopniu 
zmniejszało ogólną liczbę drobnoustrojów tlenowych, o 1,03 - 1,45 log jtk [12]. Połą-
czenie napromieniowania z zanurzeniem w roztworze kwasu fumarowego powodowało 
znacznie lepszy efekt. Liczba komórek Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhi-
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murium i Listeria monocytogenes została zmniejszona odpowiednio o 3,02; 2,88 
i 2,35 log jtk. Krótkotrwałe zanurzenie kiełków lucerny siewnej (alfa-alfa) i fasoli 
mung w wodzie o temp. od 70 do 100 ºC w ciągu od 20 do 5 s powodowało całkowite 
usunięcie Salmonella z materiału. Kiełki zainfekowano odpowiednio 7,6 i 6,9 log jtk 
przed procesem. Usunięcie bakterii z kiełków alfa-alfa wymagało niższej temperatury 
niż w przypadku kiełków fasoli mung [34]. 

Ze środków chemicznych stosowano kwas 5-aminolewulinowy [24], kwas octo-
wy [34], kombinację enterocyny AS-48 z EDTA, kwasem mlekowym, kwasem poli-
fosforowym, kwasem hydrocynamonowym, kwasem nadoctowym i podchlorynem 
sodu [6]. Stosowano roztwory dwutlenku chloru i kwasu fumarowego [15, 16]. Więk-
szość badań prowadzono z kiełkami zainfekowanymi określoną liczbą komórek, głów-
nie bakterii. Testy dotyczyły Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium, Li-
steria monocytogenes, Shigella sp., Enterobacter aerogenes, Yersinia enterocolitica, 
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas fluorescens. We wszystkich przypadkach środki 
chemiczne, ich kombinacje i stężenia, jeżeli nie miały działania bakteriobójczego, to 
istotnie hamowały rozwój badanych drobnoustrojów. Traktowanie kiełków ditlenkiem 
chloru, a następnie pakowanie ich w atmosferze modyfikowanej hamuje rozwój bakte-
rii mezofilnych oraz Salmonella typhimurium i Listeria monocytogenes [13]. 

Kierunki wykorzystania kiełków 

Nie ulega wątpliwości, że kiełki spożyte w stanie surowym i w odpowiednim 
okresie rozwoju mają największą wartość żywieniową. Uwzględniając jednak proces 
produkcji, dystrybucję oraz sprzedaż, kiełki w momencie zakupu nie zawsze znajdują 
się w tym najbardziej korzystnym stadium rozwoju. Ponadto, wykorzystanie ich 
w stanie świeżym jest uzależnione od preferencji i edukacji żywieniowej konsumenta.  

Wydaje się, że jedną z metod wzbogacania diety w naturalne składniki odżywcze 
może być przetwórstwo kiełków. Możliwe są następujące kierunki ich przetwórstwa: 
1. Suszenie. Zastosowane metody suszenia powinny zachować w maksymalnym 

stopniu wartość odżywcza kiełków. Dobrą metodą będzie liofilizacja, suszenie 
rozpyłowe rozdrobnionej zawiesiny, jak również suszenie metodami tradycyjnymi 
z odpowiednio dobranymi parametrami. Uzyskany susz, po rozdrobnieniu, może 
być aglomerowany lub formowany w postaci pastylek. Aglomerat i pastylki sta-
nowią już gotowy produkt. Natomiast susz może być składnikiem wzbogacającym 
inne wyroby, np. pieczywo, różnego rodzaju desery, koncentraty zup, sosy i przy-
prawy w proszku. 

2. Zamrażanie. Kiełki w stanie zamrożonym mogą być składnikiem dań mrożonych, 
a także niektórych deserów. 

3. Pasteryzacja i sterylizacja. Kiełki, jako produkt mogą być utrwalane w puszkach 
lub słoikach w odpowiedniej zalewie. Ponadto, mogą być składnikiem konserw 
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warzywnych, mięsnych i rybnych. Wykazano, że procesy cieplne spowodowały 
statystycznie istotną inaktywację inhibitorów trypsyny w kiełkach soi, przy jedno-
czesnym wzroście zawartości polifenoli i aktywności przeciwutleniającej [39]. 
W innych badaniach [59] kiełki rzepaku i rzodkwi poddano pasteryzacji oraz stery-
lizacji i stwierdzono, że procesy te wpłynęły niekorzystnie na jakość otrzymanych 
konserw. Jednak w pracy tej badano tylko kiełki i nie uwzględniono tych składni-
ków, które przeszły do zalewy. Brak bilansu składników uniemożliwia ocenę rze-
czywistego wpływu procesów cieplnych na wartość żywieniową kiełków. 

Podsumowanie 

Z powyższego przeglądu wynika, ze kiełki wielu roślin są bogatym źródłem pod-
stawowych składników diety człowieka. Prócz tego zawierają wiele związków, które 
w innych produktach nie występują lub występują w mniejszych ilościach. Kiełki wy-
kazują właściwości atrakcyjne dla przemysłu spożywczego, takie jak wygaszanie rod-
ników czy opóźnianie procesów utleniania. Skład chemiczny kiełków może być 
w prosty sposób modyfikowany, co stwarza możliwości uzyskiwania produktów boga-
tych w pożądane składniki. 

Kiełkowanie jest procesem szybkim i prostym w wykonaniu. Z tego też względu 
kiełki mogą być tanim źródłem uzupełniającym żywność w substancje naturalne. Kieł-
ki mogą być wielokierunkowo wykorzystane w produkcji żywności, co mogłoby przy-
czynić się do ich większego spożycia. 
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SPROUTS AS SOURCE OF VALUABLE NUTRITIENTS 
 

S u m m a r y 
 

In the paper, the changes are presented that occur in seeds whilst they sprout, as is the connection be-
tween the sprouting seeds and the chemical composition thereof. The sprouts have been proved to be a rich 
source of basic food components such as amino acids, vitamins, minerals, unsaturated fatty acids, and 
dietary fibre. Moreover, the sprouts contain those compounds, which are absent, or occur in small amounts 
in other food products. First of all, they are compounds showing antioxidant activity. Furthermore, some 
examples are given to demonstrate the impact of technological parameters and composition of moisturiz-
ing fluid on the sprouting process and on the chemical composition of sprouts. The production of sprouts 
is simple and makes it possible to produce sprouts containing abounding amounts of a required component 
or components. The microbiological quality of sprouts can constitute a problem both during the production 
process and when selling sprouts. Hence, the sprouts should be deemed as a raw material for processing, 
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such as drying, freezing, and preserving in hermetically sealed cans, or as a source of natural components 
that are essential for diet. 

 
Key words: seed sprouting, chemical composition, antioxidant properties, polyphenols, macro- and mi-
croelements  
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