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CHARAKTERYSTYKA PREPARATOW POLIFENOLI
OTRZYMANYCH Z OKRYWY NASIENNEJ FASOLI
CZERWONEJ, BRAZOWEJ I BIALEJ

I ICH WELASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE

Beata Druzynska, Mirostawa Klepacka

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy byto okre$lenie wlasciwosci przeciwutleniajacych preparatow
polifenoli uzyskanych z okrywy nasiennej fasoli brazowej, czerwonej i bialej. Preparaty
otrzymano przez ekstrakcje polifenoli 0,5-procentowym roztworem HCl w metanolu, za-
geszezanie pod proznia i liofilizacjg. Charakterystyka chemiczna otrzymanych preparatow
obejmowata okre$lenie zawarto$ci polifenoli ogotem, tanin skondensowanych i antocyja-
néw. Badania wlasciwosci przeciwutleniajacych preparatéw polifenoli obejmowaty ozna-
czanie zdolnosci preparatow do unieczynniania stabilnych, syntetycznych rodnikow
DPPH®, rodnikéw nadtlenkowych i wtoérnych produktéw ich rozpadu. Zbadano réwniez
ochronny wplywu preparatow polifenoli na B-karoten, ulegajacy degradacji pod wptywem
nadtlenkow kwasu linolowego w uktadzie emulsyjnym. Stwierdzono, ze wszystkie bada-
ne preparaty wykazywaly aktywnos$¢ przeciwrodnikowa zaré6wno wobec rodnikéw nad-
tlenkowych (83-87%), wtornych produktéw ich rozpadu (78-87%), jak i rodnikow DPPH®
(50-67%). Wszystkie badane preparaty chronity -karoten przed degradacja spowodowa-
na nadtlenkami. Wigksza aktywnoscia charakteryzowaly si¢ preparaty z fasoli koloro-
wych, co bylo spowodowane prawdopodobnie wigksza zawarto$cia polifenoli.

Stowa kluczowe: polifenole, wlasciwosci przeciwutleniajace, rodniki nadtlenkowe, rod-
niki DPPH*®

WSTEP

Obecnie w technologii zywnosci jednym z najwazniejszych kierunkow badan jest
poszukiwanie nowych metod zabezpieczania produktow przed niekorzystnymi zmiana-
mi, ktére moga zachodzi¢ zar6wno podczas produkcji, jak i przechowywania zywnosci.
Do najbardziej niekorzystnych zmian w produktach zywno$ciowych zaliczamy reakcje
utleniania. Powoduja one zar6wno obnizenie warto$ci zywieniowej (np. degradacje
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niektorych witamin), jak i pogorszenie smaku oraz powstawanie toksycznych produk-
tow reakcji, do ktorych zaliczamy wolne rodniki i produkty ich rozpadu.

Wolne rodniki sa duzym zagrozeniem dla zdrowia, powoduja uszkodzenie komorek
i tkanek, co prowadzi do wielu chordb i przyspiesza procesy starzenia [Simonetti i in.
1997]. Efektem dziatania wolnych rodnikéw w zywnosci jest przede wszystkim utlenia-
nie lipidéw. Procesom oksydacyjnym zapobiega si¢ przez dodatek przeciwutleniaczy.
W przemysle spozywczym sa stosowane przeciwutleniacze syntetyczne (pochodne
fenolu) o duzej skutecznosci w powstrzymywaniu reakcji utleniania. Ich zastosowanie
jest jednak ograniczone ze wzgledu na ich toksyczno$¢ [Wang i in. 2000]. Spowodowa-
o to, ze w ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie naturalnymi
przeciwutleniaczami, ktore sa lepiej akceptowane przez konsumentéw i uwazane za
bardziej bezpieczne.

Najwigksza grupe wsrod naturalnych antyoksydantow, bardzo zréznicowang pod
wzgledem struktury i wlasciwosci stanowia polifenole. Sa to zwiazki chemiczne, na
ktére w technologii zywno$ci zwraca si¢ w ostatnich latach szczegolna uwage. Ich wia-
sciwosci przeciwutleniajace sa dobrze udokumentowane w literaturze [Wang i Lin
2000, Simonetti i in. 1997]. Wsrod roslin straczkowych dane dotycza przede wszystkim
polifenoli zawartych w soi [Wilska-Jeszka i Stasiak 1994], natomiast niewiele jest prac
opisujacych dziatanie antyoksydacyjne polifenoli wystgpujacych w nasionach krajo-
wych roslin straczkowych, a szczegélnie fasoli. Dlatego tez w niniejszej pracy podjgto
tematyke zwiazang z badaniem skladu i wlasciwosci przeciwutleniajacych polifenoli
zawartych w okrywie nasiennej fasoli.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byty preparaty polifenoli otrzymane z okrywy nasiennej fa-
soli brazowej (‘Nida’), czerwonej (‘Red Kidney’) i bialej (‘Jas Tyczny’). Nasiona fasoli
moczono w wodzie przez 24 godziny, a nastgpnie recznie obluszczano. Okrywe suszono
w temp. pokojowej i mielono. Polifenole ekstrahowano 0,5-procentowym roztworem
kwasu solnego w metanolu, wytrzasajac przez 24 godziny w temp. pokojowej. Otrzy-
many ekstrakt zaggszczano pod proznia w temp. 50°C i poddawano liofilizacji [Tsuda
iin. 1994].

Charakterystyka chemiczna otrzymanych preparatow obejmowala okreslenie zawar-
tosci polifenoli ogdtem (wynik wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy) [Singleton
i Rossi 1965], tanin skondensowanych (wynik przeliczano na (+)kateching) [Price i in.
1978] i antocyjanéw [Swain i Hillis 1959].

Badajac wlasciwosci przeciwutleniajace preparatow polifenoli oznaczano ich zdol-
no$¢ do unieczynniania stabilnych, syntetycznych rodnikow DPPH®. Metoda polegata
na dodaniu zwigzkéw przeciwrodnikowych do metanolowego roztworu DPPH®, ktory
w formie rodnikowej wykazuje absorbancjg przy 517 nm. Wartos¢ tej absorbancji obni-
za si¢ po dodaniu zwiazku antyrodnikowego [Song i in. 1999]. Wyniki poréwnano
z ocena pomiaru inhibicji tych rodnikéw przez syntetyczny przeciwutleniacz BHT.
W pracy badano réwniez wplyw dodatku preparatow polifenoli na proces autooksydacji
roztworu kwasu linolowego. Obecne w mieszaninie reakcyjnej rodniki atakuja cza-
steczki kwasu linolowego, co powoduje ich degradacj¢ zwigzana z oderwaniem atomu
wodoru. Proces ten sprzyja szybkiemu przytaczaniu czasteczkowego tlenu z wytworze-
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niem nadtlenkéw, ktorych zawarto$¢ mierzy si¢ spektrofotometrycznie [Chen i in. 1995,
Tsuda i in. 1994]. W pracy oznaczono réwniez ilo$¢ wtornych produktéw rozpadu nad-
tlenkow [Foti i in. 1996]. Podstawa do§wiadczenia jest powstawanie barwnego adduktu
w reakcji pomigdzy kwasem tiobarbiturowym (TBA) i niektérymi produktami peroksy-
dacji lipidow (w tym gtéownie dialdehydu malonowego), ktorego stezenie oznacza si¢
spektrofotometrycznie.

Zbadano réwniez ochronny wptywu preparatow polifenoli na -karoten, ulegajacy
degradacji pod wptywem nadtlenkow kwasu linolowego w uktadzie emulsyjnym [Go-
upy iin. 1999]. W doswiadczeniu tym rodniki powstajace z kwasu linolowego w proce-
sie autooksydacji powodowaly degradacje czasteczek f-karotenu, czego wynikiem byto
jego odbarwienie. W uktadach modelowych zastosowano trzy rézne ilosci preparatow
polifenoli, a nastgpnie obliczano ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca uwzglgdniajac za-
warto$¢ B-karotenu przed i po procesie utleniania. Wszystkie oznaczenia wykonywano
W co najmniej trzech powtdrzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszej pracy oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogolem oraz zawarto$¢ tanin
skondensowanych i antocyjanéw. Zdecydowano si¢ na oznaczenie tych dwoch grup
polifenoli, poniewaz, wedlug danych literaturowych, sa to glowne grupy polifenoli
wystepujace w fasoli [Chung i in. 1998]. Wyniki przedstawiono w tabeli 1, w przelicze-
niu na sucha mase.

Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogolem, antocyjandw i tanin skondensowanych
Table 1. The content of general polyphenols, anthocyanins and condensed tannins

Polifenole ogdtem Antocyjany Taniny skondensowane
Preparat mg/100 g s.m. mg/100 g s.m. mg/100 g s.m.
Preparation General polyphenols Anthocyanins Condensed tannins
mg/100 g d.w. mg/100 g d.w. mg/100 g d.w.
PFB 44,5 (+0,01) > 2,3 (#0,26) * 20,0 (+0,60) °
PFC 53,9 (£0,04)° 10,9 (0,07)® 27,2 (x0,21)*
PFBt 25,7 (£0,05) nw 15,3 (£0,16)

“Warto$ci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi indeksami rdznig sig istotnie migdzy soba
(0=0,05).

nw — nie wykryto.

PFB —preparat z fasoli brazowe;.

PFC — preparat z fasoli czerwonej.

PFB! — preparat z fasoli biate;.

"Mean values in the same column, which are denoted by different superscripts, differ statistically signifi-
cantly between each other (a = 0.05).

nw — not detected.

PFB — preparation made of brown bean.

PFC — preparation made of red bean.

PFB! — preparation made of white bean.

Technologia Alimentaria 4(2) 2005
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Najwigcej polifenoli ogdétem stwierdzono w preparacie z fasoli czerwonej (53,9
mg/100 mg). Zawarto$¢ tych zwiazkéw w preparacie z okrywy fasoli brazowej byta
mniejsza i wynosita 44,5 mg/100 mg suchej masy. Najmniej polifenoli ogoétem zawierat
preparat z fasoli biatej (25,7 mg/100 mg).

We wszystkich preparatach dominowaty taniny skondensowane. Najwigksza ich
zawartoscia (27,2 mg/100 mg s.m.) charakteryzowat si¢ preparat z fasoli czerwone;.
Zawartos$¢ tanin skondensowanych w preparacie otrzymanym z okrywy brazowej byta
nieco mniejsza (20,0 mg/100 mg s.m.), a najmniej bylo ich w preparacie z okrywy fasoli
bialej (15,3 mg/100 mg). Nalezy jednak zauwazy¢, ze zawarto$¢ tanin skondensowa-
nych zalezy w duzym stopniu od sposobu ekstrakcji (temperatury, czasu, rodzaju roz-
puszczalnika) oraz od odmiany nasion [Shahidi i Naczk 1989]. Najbardziej efektywna
izolacj¢ zwiazkdw polifenolowych z fasoli zapewnia zastosowany w pracy sposob eks-
trakcji wedtug Takeoki i in. [1997]. Do podobnych wnioskow doszli rowniez Siddhura-
ju i Becker [2003], ktorzy porownywali skuteczno$¢ ekstrakcji za pomoca réznych
mieszanin (woda, etanol-woda, metanol-woda, metanol-kwas solny, aceton-woda)
i stwierdzili, ze najwyzsza wydajnos¢ procesu ekstrakcji polifenoli z roslin straczko-
wych i zb6z osiaga si¢ za pomoca mieszaniny metanolu z 1-procentowym kwasem
solnym. Trzeba jednak pamigtac, ze zawarto$¢ tanin skondensowanych oznaczana me-
todami chemicznymi moze by¢ czgsto obarczona blgdem, co jest spowodowane cho-
ciazby stopniem polimeryzacji. Poréwnujac ogodlng zawarto$¢ tanin skondensowanych
oznaczanych ré6znymi metodami chemicznymi, podawana przez réznych autorow [Wil-
ska-Jeszka i in. 1997], nalezy rowniez zachowa¢ duza ostroznos¢.

Antocyjany w badanych preparatach wystgpowaty na bardzo zrdéznicowanym po-
ziomie. Najwigcej tych polifenoli zaobserwowano w preparacie z okrywy nasiennej
fasoli czerwonej (10,9 mg/100 mg), w preparacie z fasoli brazowej zidentyfikowano ich
znacznie mniej (2,3 mg/100 mg), natomiast w preparacie z okrywy fasoli bialej w ogole
nie stwierdzono ich obecno$ci. Ma to oczywisty zwiazek z intensywnoscia zabarwienia
okrywy nasienne;.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych preparatdéw oznaczano metoda z wykorzy-
staniem rodnikéw DPPH®. Wyniki przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Aktywno$¢ badanych preparatow wobec stabilnych rodnikow DPPH®
Fig. 1. Antioxidant activity of preparations against DPPH® radicals
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Metoda polega na dodaniu zwiazkow przeciwrodnikowych do metanolowego roz-
tworu DPPH®, ktory w formie rodnikowej wykazuje absorbancje przy 517 nm. Warto$¢
tej absorbancji obniza si¢ po dodaniu zwiazku antyrodnikowego. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw obliczono aktywno$¢ przeciwrodnikowa polifenoli zawartych w pre-
paratach w stosunku do rodnikéw DPPH". Otrzymane warto$ci porownano z wynikami
pomiaru inhibicji tych rodnikdéw przez syntetyczny przeciwutleniacz BHT.

Najwyzsza aktywnos$¢ (90%) uzyskal przeciwutleniacz syntetyczny (BHT), nato-
miast aktywno$¢ przeciwrodnikowa preparatow zawierata si¢ w przedziale 50-67%.
Zauwazono, ze preparaty pochodzace z odmian fasoli kolorowych wykazywaty wigksza
zdolno$¢ zmiatania stabilnych rodnikéw DPPH® niz preparat z okrywy fasoli bialej.
Trzeba jednak zwréci¢é uwage, ze aktywno$¢ tego preparatu wynosita blisko 50%,
a wigc obecne tam polifenole powodowaly usunigcie ze Srodowiska reakcji okoto poto-
wy rodnikow.

W pracy stwierdzono dobra korelacj¢ pomigdzy zawarto$cia tanin skondensowanych
a zdolnoscia preparatow z fasoli brazowej i czerwonej do zmiatania rodnikow DPPH®
(wspotczynniki korelacji powyzej 0,95). Mozna wigc sadzi¢, ze zwiazki te posiadaja
najsilniejsze dziatanie inhibicyjne wobec rodnikéw DPPH®. Wniosek ten znajduje po-
twierdzenie takze w literaturze. Stasiak i Wilska-Jeszka [1999] stwierdzily, badajac
fasole brazowa i biala, ze najwyzsza aktywnos$cia wobec rodnikow DPPH® charaktery-
zowaly si¢ polifenole okrywy nasiennej i catego ziarna ‘Nidy’ (fasola brazowa).
W okrywie tej fasoli autorki stwierdzily takze najwigksza zawarto$¢ tanin skondenso-
wanych. Rowniez badania Saint-Cricq de Gaulejaca i in. [1999] potwierdzaja, ze naj-
skuteczniej zmiataja rodniki DPPH® taniny skondensowane. Badania te prowadzono na
okrywach czerwonych winogron, identyfikujac polifenole za pomocg rezonansu para-
magnetycznego i stwierdzono, ze w tym materiale ro§linnym wtasnie taniny sa odpo-
wiedzialne za efekt zmiatania stabilnych rodnikéw DPPH".

W dalszej czgsci pracy badano wptyw dodatku preparatéw polifenoli na proces au-
tooksydacji roztworu kwasu linolowego. Proces ten kontrolowano spektrofotometrycz-
nie, oznaczajac produkty dwoéch etapow tej reakcji: nadtlenkow kwasu linolowego
1 produktoéw ich rozpadu.

W prébie kontrolnej, praktycznie od poczatku procesu obserwowano gwattowny
wzrost zawartosci nadtlenkow. Przebieg tych zmian przypomina znieksztatcona krzywa
Gaussa, ktora osiaga swoje maksimum mniej wigcej] w polowie czasu trwania catego
procesu utleniania. Nagly, poczatkowy wzrost tej krzywej jest zwiazany z zapoczatko-
waniem lawinowo przebiegajacej reakcji rodnikowej. Obecne w mieszaninie reakcyjnej
rodniki atakuja czasteczki kwasu linolowego, co powoduje ich degradacje zwiazana
z oderwaniem atomu wodoru. Proces ten sprzyja szybkiemu przylaczaniu czasteczko-
wego tlenu z wytworzeniem nadtlenkow, ktorych zawarto$¢ mierzy si¢ w omawianym
doswiadczeniu. Po osiagnigciu maksimum, zaobserwowano znaczny spadek tempa
reakcji, co bylo zwiazane z kolejnym etapem utleniania, jakim jest terminacja. W mie-
szaninie reakcyjnej nastgpowata rekombinacja rodnikow oraz rozpad wodoronadtlen-
kéw do wtornych produktéw utleniania, co spowodowalo nagly spadek ich zawartosci.
Proces naglego zmniejszenia ilosci nadtlenkéw w mieszaninie mozna rowniez thuma-
czy¢ utlenieniem catkowitej ilosci kwasu linolowego w pierwszym etapie reakcji powo-
dujacym brak substratu dla tej reakcji. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zawarto$¢ nadtlen-
kéw, pomimo ich rozpadu, nie utrzymywala si¢ na statym poziomie, poniewaz powsta-
jace w wyniku reakcji autooksydacji nadtlenki nie sg ostatecznym produktem tej reakcji.
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Dodatek preparatow polifenoli w znacznym stopniu hamowal proces autooksydacji
kwasu linolowego i przeciwdziatat powstawaniu nadtlenkow. Podobny efekt uzyskano
uzywajac syntetycznego przeciwutleniacza — BHT. W probkach zawierajacych badane
preparaty zawarto$¢ nadtlenkow utrzymywata si¢ na statym poziomie. Aktywno$¢ prze-
ciwutleniajaca preparatow (tab. 2) byta zblizona, choé¢ preparat z fasoli biatej byt mini-
malnie mniej aktywny, co mozna thumaczy¢ ogoélnie mniejsza zawartoscig tanin skon-
densowanych w tym preparacie. Nie stwierdzono jednak statystycznej korelacji.

Tabela 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca preparatéw wobec nadtlenkéw i produktéw rozpadu
nadtlenkow kwasu linolowego
Table 2. Antioxidant activity against peroxyl radicals and secondary decomposition products

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca, %
Antioxidant activity, %

Preparat
Preparation nadtlenki produkty rozpadu
peroxyl radicals decomposition products
PFB 87,2 (£ 2,25) 87,0 (£ 5,20)
PFC 86,6 (+ 1,78) 84,9 (£ 3,25)
PFBt 83,1 (£5,21) 77,9 (£ 6,11)
BHT 96,1 (£ 0,29) 89,2 (£ 0,65)

Podobna zalezno§¢ zauwazyli Tsuda i in. [1994], badajac preparaty uzyskane
z okryw nasiennych fasoli biatej, czarnej i czerwone;j. Jako probke odniesienia zastoso-
wali a-tokoferol, ktorego aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wobec kwasu linolowego wy-
nosita w tym doswiadczeniu 80%. Stwierdzili, ze preparaty z fasoli czarnej i czerwonej
maja bardzo zblizona aktywnos$¢, wynoszaca okoto 85%, natomiast preparat uzyskany
z fasoli bialej charakteryzuje si¢ nieco gorszymi wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi
(70%). Wyniki te pokrywaja si¢ wigc z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy.

W pracy przebadano réwniez zmiany zawartosci produktéw rozpadu nadtlenkow
kwasu linolowego, wyrazonych jako zawarto$¢ dialdehydu malonowego (ang. malon-
dialdehyde — MDA).

Podstawa tego doswiadczenia jest powstawanie barwnego adduktu w reakcji pomig-
dzy kwasem tiobarbiturowym (TBA) i niektorymi produktami peroksydacji lipidow
(w tym gtéwnie MDA), ktorego stgzenie oznacza sig¢ spektrofotometrycznie. W probee
kontrolnej widoczny jest wzrost produktow rozpadu nadtlenkéw kwasu linolowego do
14 dnia inkubacji, po czym zawarto§¢ dialdehydu malonowego wyraznie maleje. Efekt
taki jest zwiazany prawdopodobnie z dalszymi przemianami wtérnych produktéw utle-
niania, poniewaz nie oznacza si¢ tutaj catkowitej ich ilosci, a jedynie substancje reagu-
jace z TBA. Na podstawie badan stwierdzono, ze produkty peroksydacji lipidow, ktore
powstaja w zywnosci, reaguja z kwasem tiobarbiturowym w r6znym stopniu. Gdyby
w trakcie inkubacji nastgpowat rozpad tych produktow lub ich kondensacja, mogloby to
prowadzi¢ do zmniejszenia zawartosci wtornych produktéw utleniania [Lapenna i in.
2001]. Jak podaja Chen in. [1996], catkowita ilo§¢ wtornych produktéw utleniania,
mierzona za pomoca chromatografii cieczowej, po poczatkowym wzroscie utrzymuje
si¢ na wzglgdnie stalym poziomie w koncowym okresie inkubacji.
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Dodatek badanych preparatow polifenoli, podobnie jak w przypadku nadtlenkow
kwasu linolowego, hamowat tworzenie si¢ wtornych produktow rozpadu. Efekt ten jest
konsekwencja poprzedniego doswiadczenia, gdyz zahamowanie powstawania nadtlen-
kéw kwasu linolowego powoduje roOwniez ograniczone powstawanie produktéw ich
rozpadu (czyli substancji reagujacych z TBA). Hamujace dzialanie wobec powstawania
wtornych produktow utleniania ksztaltowalo si¢ na tym samym poziomie we wszyst-
kich badanych preparatach i byto bardzo zblizone do aktywnosci probki z dodatkiem
BHT. Nie zaobserwowano w tym doswiadczeniu slabszej aktywnoS$ci preparatu otrzy-
manego z fasoli biatej, co bylo widoczne przy powstawaniu nadtlenkow.

Poréwnujac aktywnosci badanych preparatow wobec wtérnych produktéw rozpadu
nadtlenkdéw kwasu linolowego stwierdzono, ze podobnie jak w przypadku nadtlenkow,
najstabsza aktywnos$¢ wykazywat preparat z fasoli bialej, natomiast aktywno$¢ pozosta-
tych preparatow ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie. Najwigkszg aktywnoscia
wobec wtornych produktow rozpadu charakteryzowat sig, tak jak w przypadku nadtlen-
kow, BHT. Nalezy jednak zauwazy¢, ze aktywnos$¢ ta nie roznita sig tak znacznie od
aktywnosci badanych preparatow jak w wypadku hamowania tworzenia si¢ nadtlenkow
kwasu linolowego.

Kolejnym etapem pracy bylo badanie ochronnego wptywu preparatow polifenoli na
B-karoten, ulegajacy degradacji pod wplywem nadtlenkow kwasu linolowego w ukta-
dzie emulsyjnym. W doswiadczeniu tym rodniki powstajace z kwasu linolowego
w procesie autooksydacji powodowaty degradacje czasteczek B-karotenu, czego wyni-
kiem bylo jego odbarwienie. W uktadach modelowych zastosowano trzy rozne ilosci
preparatow polifenoli, a nastgpnie obliczano ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca, uwzgled-
niajac zawartos¢ P-karotenu przed i po procesie utleniania. Wyniki zamieszczono
w tabeli 3.

Tabela 3. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca preparatow polifenoli wobec B-karotenu w procesie
autooksydacji kwasu linolowego

Table 3. Protecting activity of polyphenol preparations on B-carotene in linoleic acid autooxida-
tion process

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca, %
Antioxidant activity, %

Preparat
Preparation dodatek — additive
7 mg% 10 mg% 30 mg%
PFB 57,7 (£0,62) 64,3 (£0,42) ° 36,9 (0,50) ©
PFC 61,9 (£0,50) * 73,6 (£0,57) ° 43,2 (£0,34) ¢
PFBt 29,9 (£0,29) * 30,3 (+0,45)* 17,4 (0,45)°
BHT - 85,1 (£0,26)* 83,7 (£0,79)°

*Warto$ci $rednie w tych samych wierszach oznaczone réznymi indeksami r6zniq sig istotnie statystycz-
nie migdzy soba (a = 0,05).

"Mean values in the same row, which are denoted by different superscripts, differ statistically signifi-
cantly between each other (o = 0.05).
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Z przedstawionych danych wynika, ze 3-karoten byt chroniony najlepiej przez doda-
tek preparatu polifenoli z fasoli czerwonej. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca tego prepara-
tu byla najwyzsza, gdy dodatek wyniost 10 mg% i tylko o 4% gorsza z dodatkiem
7 mg%. Wartosci te jednak statystycznie réznily sig istotnie migdzy soba. Wysoka ak-
tywnos$¢ wykazywat rdwniez preparat uzyskany z fasoli brazowej (64%). Jego aktyw-
no$¢ byla réwniez najlepsza wtedy, gdy jego dodatek wynosit 10 mg%. Najstabszym
dzialaniem w tym dos$wiadczeniu charakteryzowal si¢ preparat z fasoli biatej (30%).
Nalezy zauwazy¢, ze aktywnos¢ wszystkich preparatow byla najwyzsza gdy dodatek
wynosit 10 mg% 1 wyraznie obnizala si¢ wraz ze zwigkszaniem sig ich dodatku w emul-
sji. Podsumowujac, -karoten byt najlepiej chroniony przez dodatek 10 mg% preparatu
z fasoli czerwonej, a aktywnos$¢ tego preparatu byta tylko nieznacznie gorsza od aktyw-
nosci, jaka wykazywat syntetyczny przeciwutleniacz — BHT (85%) dodany w takiej
samej ilo$ci.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy znajduja potwierdzenie w literaturze. Peterson
iin. [2001] badajac ekstrakty z owsa stwierdzili, ze polifenole w nich zawarte wykazuja
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wobec P-karotenu w ukladzie emulsyjnym z kwasem
linolowym, rzgdu 55%. W badaniach Wettasinghe i Shahidi [1999] B-karoten najlepiej
chraniony byt rowniez przez preparat syntetyczny — BHA, natomiast ekstrakt polifenoli
z wiesiotka dodany w ilo§ci 100 ppm wykazywat tylko nieznacznie gorsze dziatanie.
Siddhuraju i Becker [2003] badali sktad polifenoli w hinduskiej odmianie rzodkwi
i stwierdzili, Ze preparaty te wykazuja aktywnos$¢ przeciwutleniajacq wobec B-karotenu,
wynoszaca 65%.

WNIOSKI

1. Wszystkie preparaty polifenoli otrzymane z okryw nasion fasoli wykazywaty wia-
sciwosci przeciwutleniajace w badanych uktadach modelowych.

2. Preparaty otrzymane z okrywy nasion fasoli czerwonej i brazowej wykazywaty
lepsza zdolnos¢ do dezaktywacji rodnikdw niz preparat z fasoli biate;j.

3. Zastosowany dodatek preparatow polifenoli czg¢§ciowo hamowal degradacje
B-karotenu w procesie utleniania.

4. W sktadzie wszystkich badanych preparatéw stwierdzono dominacj¢ tanin skon-
densowanych.
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CHARACTERISTIC OF POLYPHENOL PREPARATIONS OBTAINED
FROM THE SEED COATS OF BROWN, RED AND WHITE BEANS
AND THEIR ANTIOXIDANT ACTIVITY

Summary. The objective of this work was to study antioxidative properties of the prepa-
rations obtained from the seed coats of brown, red and white beans. To make the prepara-
tions, polyphenols were extracted using a 0.5% HCI solution in methanol, condensed un-
der the vacuum conditions and lyophilized. In order to provide a chemical profile of the
preparations obtained, the content of general polyphenols, condensed tannins and antho-
cyanins were determined. The antioxidative properties were determined in the presence of
DPPH? radicals, peroxyl radicals and their secondary decomposition products. Polyphenol
preparation protecting activity on -carotene was determined too. All the preparation ex-
hibited antioxidant activity against peroxyl radicals (83-87%), secondary decomposition
products (78-87%) and DPPH® radicals (50-67%). All the preparations protected B-caro-
tene from peroxyl radicals degradation. The preparations extracted from color beans de-
veloped the strongest antioxidative activity. This fact could be attributed to the higher
contents of polyphenols in these preparations.

Key words: polyphenols, antioxidant activity, peroxyl radicals, DPPH® radicals
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