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RENATA BIEZANOWSKA-KOPEC, PAWEL M. PISULEWSKI

WPLYW PROCESOW TERMICZNYCH I BIOLOGICZNYCH NA
POJEMNOSC PRZECIWUTLENIAJACA NASION FASOLI
(PHASEOLUS VULGARIS L.)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu wybranych proceséw termicznych i biologicznych na zawarto$¢
polifenoli i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli (Phaseolus vulgaris L.).

Sposréd proceséw termicznych zastosowano: (a) trzy warianty moczenia: w wodzie, w 0,1%
roztworze kwasu cytrynowego i 0,07% roztworze weglanu sodu (wszystkie procesy w warunkach
zmieniajacej si¢ temperatury: 100°C-22°C/2 h), (b) gotowanie przez 60 min, (c) autoklawowanie pod
ci$nieniem 1 atm w temp. 121°C przez 15 i 30 min oraz (d) pole mikrofalowe 1300 i 2000 J/g. Sposréd
proceséw biologicznych zastosowano: (a) fermentacj¢ na podtozu statym przy uzyciu szczepu Rhizopus
microsporus var. oligosporus sp-T3 i (b) kietkowanie (1-5 dni).

W poréwnaniu z nasionami suchymi, zastosowane procesy termiczne (z wyjatkiem gotowania) oraz
biologiczne (z wyjatkiem czwartego i piatego dnia kietkowania) nie miaty istotnego wptywu (P>0,05) na
zawarto$¢ polifenoli w tych nasionach. Zastosowane procesy termiczne oraz proces fermentacji, w
poréwnaniu z materiatem wyjSciowym, nie mialy istotnego wptywu (P>0,05) na aktywnos$¢
przeciwutleniajaca (RSA%) tych nasion. Proces kietkowania (czwarty i piaty dzien) prowadzit do
istotnego wzrostu (P<0,05) potencjatu przeciwutleniajacego nasion fasoli. W obrgbie zastosowanych
zabiegoéw (termicznych oraz biologicznych) wystapita dodatnia korelacja pomigdzy zawartoscia polifenoli
i pojemno$cia przeciwutleniajaca nasion fasoli réznych odmian. Odmiana Matopolanka (nasiona
czerwone), charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoScia polifenoli 1 najwyzsza aktywno$cia
przeciwutleniajaca. Proces kietkowania nasion ‘Matopolanki’ moze by¢ prosta metoda uzyskiwania
produktu funkcjonalnego, charakteryzujacego si¢ podwyzszonym potencjalem przeciwutleniajacym.

Stowa kluczowe: fasola, polifenole, procesy termiczne, procesy biologiczne, potencjat przeciwutleniajacy

Wprowadzenie

Nasiona fasoli s cennym zrédlem sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych [12,
28], a systematyczne spozycie tych nasion jest wskazane ze wzgledu na ich korzystne
oddzialywanie na organizm czlowieka. Do waznych funkcjonalnych wtasciwosci
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omawianych nasion nalezy niewatpliwie ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [3, 4, 7, 17,
30, 39, 40, 41]. W efekcie, spozycie nasion ro$lin straczkowych jest postrzegane jako
czynnik zapobiegajacy m.in. miazdzycy naczyn [8] i chorobom nowotworowym [13,
22, 23, 32, 33, 35, 36, 37]. Potencjat przeciwutleniajacy nasion ro$lin straczkowych
wynika z reguly z zawartosci polifenoli [5, 16, 18, 39, 43]. Zwiazki te, bedac
naturalnymi przeciwutleniaczami [14, 23, 31, 35], chronia organizm czlowieka przed
reaktywnymi formami tlenu, odpowiadajacymi za reakcje bedace podiozem
wspomnianych choréb chronicznych [14, 22, 36]. Ochronne wiasciwosci polifenoli
omoéwili ostatnio Lambert i wsp. [29] oraz Zern i Fernandez [44].

Przygotowanie nasion roélin straczkowych do spozycia wymaga zastosowania
badz klasycznych proceséw hydrotermicznych [15, 19, 25], badz nietermicznych,
w tym biologicznych [24, 27]. Procesy te moga jednak prowadzi¢ do eliminacji
sktadnikéw nieodzywczych, m.in. polifenoli [1, 2, 10, 19], a tym samym utraty
aktywnosci przeciwutleniajacej nasion roslin straczkowych.

W tym kontek$cie, celem niniejszej pracy byla ocena wptywu wybranych
procesOw termicznych 1 biologicznych na zawarto$¢ polifenoli i aktywnos$é
przeciwutleniajaca nasion czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej (Phaseolus
vulgaris L.): Polanki, Longiny, Igotomskiej i Matopolanki.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily nasiona czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej
(Phaseolus vulgaris L.): Polanka, Longina, Igotomska i Matopolanka (pochodzace
z Przedsigbiorstwa Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Polan” w Krakowie).
Nasiona fasoli, zaopatrzone w odpowiednie $wiadectwa pochodzenia, byty
kwalifikowane jako materiat przedbazowy ,,PB”, dawniej okre$lany jako super elita.

Suche nasiona badanych odmian traktowano jako prob¢ kontrolng. Nastgpnie
prowadzono procesy termiczne: (a) trzy warianty moczenia nasion metoda skrécona
,ha goraco” (100°C-22°C/2 h), wedtug Waszkiewicz-Robak [42], tj. nasiona zalewano
woda o temp. 100°C (proporcja wody do nasion 4:1) i pozostawiano je w temp.
pokojowej przez ok. 2 h (bez podgrzewania), uzyskujac koncowa temp. moczenia ok.
22°C), Proces moczenia prowadzono w wodzie; w 0,1 % roztworze kwasu
cytrynowego; w 0,07% roztworze weglanu sodu (b) moczenie [42] i gotowanie przez
60 min w warunkach normalnego cis$nienia, z zachowaniem proporcji wody do nasion
2,5:1, (c) moczenie [42] 1 autoklawowanie pod ci$nieniem 1 atm. w temp 121°C przez
15 oraz 30 min oraz (d) moczenie [42] i mikrofalowanie (Panasonic Dimension 4),
przy dawce energii: 1300 i 2000 J/g nasion.

Fermentacj¢ nasion prowadzono przy uzyciu szczepu plesni Rhizopus
microsporus var. oligosporus sp—T3, pochodzacego z Institute for Microbial Resources
z Taiwanu. Namnazanie szczepu ple$ni prowadzano na wysterylizowanych w
autoklawie (1 kg/cmz; 60 min) ziemniakach, ktére nastepnie inkubowano z inoculum w
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termostacie (temp. 30°C) przez 2 dni. Fermentacja nasion obejmowata: moczenie fasoli
,»ha goraco” (100°C-22°C/2 h) wedlug Waszkiewicz-Robak [42], gotowanie (60 min),
chtodzenie do temp. pokojowej (~25°C); zaszczepienie namnozonym inoculum w
ilosci 40x10° spor/200 g mokrych nasion. Proces fermentacji fasoli prowadzono w
termostacie (35°C/24 h), po czym material poddawano sterylizacji (100°C/10 min).

Przed kietkowaniem nasiona fasoli sterylizowano w 95% etanolu przez 1 min,
nastgpnie moczono w wodzie destylowanej (30 min, temp. pokojowa) i uktadano
pomigdzy warstwy wilgotnej bibuly. Tak przygotowane nasiona poddawano
kietkowaniu w termostacie (temp. 28°C) bez dostepu swiatla. Kietkujace nasiona
zbierano codziennie przez kolejne 5 dni.

Po kazdym przeprowadzonym procesie nasiona fasoli zamrazano (-20°C),
liofilizowano 1 mielono. Material przechowywano w hermetycznie zamknigtych
pojemnikach do czasu analiz.

Polifenole ekstrahowano z 0,5 g préb materiatu z 25 ml 80% alkoholu etylowego
pod chtodnica zwrotng (temp. wrzenia, przez 30 min). Ekstrakt wirowano przy 1500 g
przez 20 min, a supernatant zachowywano. Sumg polifenoli oznaczano metoda Swain
1 Hillis [38] z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau’a (Sigma-Aldrich Chemie
GmbH, Germany). Do 5 ml ekstraktu (rozcienczonego alkoholem etylowym 1:10, v/v)
dodawano 0,25 ml odczynnika Folina-Ciocalteau’a (rozcienczonego woda 1:1, v/v)
10,5 ml 25% roztworu Na,CO;. Mieszaning pozostawiano na 15 min w temp.
pokojowej. Absorbancj¢ supernatantu odczytywano przy 760 nm. Stgzenie polifenoli
wyrazano w ekwiwalentach (+)katechiny (mg/g s.m.). Pojemno$¢ przeciwutleniajaca
oznaczano metoda Branda-Williamsa i wsp. [9] z zastosowaniem trwalego wolnego
rodnika DPPH" tj. 1,1-dwufenylo-2-pikrylhydrazyl (90%, Sigma-Aldrich Chemie
GmbH, Germany). Ekstrakt przygotowywano jak do oznaczania fenoli. Pobierano 1,0
ml ekstraktu etanolowego analizowanych prébek i uzupetniano do 1,5 ml 80%
alkoholem etylowym. Przygotowany ekstrakt taczono z 3 ml roztworu DPPH’ (4 mg
DPPH" w 100 ml 96% etanolu), doktadnie mieszano i odczytywano ekstynkcjg wobec
etanolu za pomoca spektrofotometru SEMCO S9I1E przy 516 nm po 01 10 min.

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca RSA [%] (ang. radical scavenging activity) tj.
zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika DPPH’, obliczano wedtug wzoru:

Abs516(0)— Abs516(10)
Abs516(0)

RSA = x 100

gdzie:

Abss;6(0) — absorbancja odczytana w czasie 0 min,

Abssi6(10) — absorbancja odczytana po 10 min.

Analiz¢ zawarto$ci polifenoli oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca kazdej préby
wykonano w trzech powtérzeniach. Wyniki analiz badanych odmian fasoli poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pakietu Statistica 6.1. Istotno$¢
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réznic pomigdzy efektami zastosowanych procesOw oceniono przy uzyciu testu post-
hoc Duncana na poziomie istotnosci P<0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli (tab. 1) w suchych nasionach fasoli bialej ksztattowata si¢ na
zblizonym poziomie (od 1,54 w ‘Longinie’ do 1,83 mg/g s.m. w ‘Polance’). Natomiast
w fasoli czerwonej (‘Matopolanka’) poziom tych zwiazkéw byt istotnie (P<0,05)
wyzszy (4,15 mg/g s.m.). Analogicznie, ekstrakty uzyskane z fasoli biatej wykazywaty
nizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca (RSA%) (od 33,08% — ‘Polanka’ do 60,73% —
‘Igotomska’) w poréwnaniu z fasola czerwona (83,57%). Stwierdzono réwniez wysoka
korelacje (r = 0,79) pomigdzy badanymi parametrami (tab. 3). Powyzsza zawartos¢
polifenoli w suchych nasionach, zuwzglednieniem duzo wyzszych ilosci w
‘Matopolance’ (nasiona czerwone), nie réznita si¢ od wartoSci podawanych w
literaturze [2, 11, 18, 34, 39, 45]. Wysoka zawarto$¢ polifenoli w nasionach fasoli byta
skorelowana z ich wtasciwosciami przeciwutleniajacymi. Do podobnych wnioskéw
doszty Druzynska i Klepacka [18]. T¢ zalezno$¢ analizowali takze Amarowicz
i Troszynska [6], wskazujac na wysoka zawarto$¢ polifenoli (gtéwnie
wielkoczasteczkowych tanin) iaktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z nasion
fasoli czerwonej.

W  ponizszej charakterystyce wptywu badanych zabiegéw termicznych
i biologicznych, obserwowane zmiany zawarto$ci polifenoli i pojemnosci
przeciwutleniajacej nasion fasoli (RSA%) odnoszono do analogicznych parametréw
nasion suchych. Jednoczes$nie, w poszczegélnych zabiegach oceniano korelacje
pomigdzy kierunkami zmian zawarto$ci polifenoli i aktywnos$ci antyrodnikowej
nasion (RSA%).

Moczenie fasoli w wodzie nie wplywato istotnie (P>0,05) na obnizenie
zawartoéci polifenoli w nasionach, jak réwniez RSA% (tab. 1). Srodowisko wody
zwigksza straty sktadnikow chemicznych, dlatego rozpatrujac poszczegdlne odmiany
w stosunku do materialu wyjsciowego, stwierdzono straty zawartos$ci polifenoli od
5,8% (odmiana Longina) do 39,5% (odmiana Malopolanka). Ponadto podczas
moczenia nasion ,,na goraco” mogto dojs¢ do utlenienia polifenoli przez enzym
polifenolooksydazg. Podobne rezultaty, wynikajace z przechodzenia polifenoli do
roztworu, zaobserwowali w swych badaniach Alonso 1 wsp. [2]. Potencjat
przeciwutleniajacy badanych odmian fasoli byt nieznacznie nizszy, w poréwnaniu z
materiatem wyjSciowym, wyjatek stanowila fasola odmiany Polanka, w ktorej
stwierdzono wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (+40,4%). Jak podaje Gumul i wsp.
[20], zmniejszeniu zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy w produkcie moze
towarzyszy¢ zwigkszenie ich aktywnos$ci prze-ciwutleniajacej, ze wzgledu na
tatwiejsza dostgpnos¢ pozostatych przeciwutleniaczy. Pomigdzy analizowanymi
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zmianami zawarto$ci polifenoli a RSA% zachowana zostata wysoka korelacja (r =

0,98).

Tabela 1

Zawarto$¢ polifenoli i pojemnos$¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli poddanych procesom termicznym.
Effect of thermal processing on total polyphenols and antioxidant activity of common bean seeds.

Odmiana

Zawarto$¢ polifenoli

Proces technologiczny fasoli mg/g s.m. RSA%*(radical
Technological process Cultivar Polyphenols scavenging activity)
[mg catechin/g d.m.]
Polanka 1,83 £0,02b 33,08 £1,65 a
Longina | 1,54+0,01a 49’61; 0,32
Préba kontrolna (nasiona suche) 227 be 073102 56.75"ab
Control sample (dry seeds) Igotomska 1,57 £0,00 a ’ c_ ’
Matopolanka | 4,15+0,01c 83’57; 1,05
Polanka 1,19 £0,02 46,43 +2,01
VY wodzie Longina 1,45 £0,01 1.59%ab 46,66 + 1,25 54.81"ab
in water Igotomska 1,19 £ 0,01 47,26 £0,03
Matopolanka 2,51+0,03 78,90 + 1,64
W roztworze Polanka 2,42 +0,00 36,95 + 2,39
kw. Longina 1,76 + 0,02 65,56 + 1,84
Moczenie Cy“(y)f‘lol;: 8% | Igolomska [ 1,66 +001 | 224bc | 47,09+ 1,03 | 5890%ab
Soaking in 0,1% citric | Matopolanka | 3,10 %0,01 85,99 +3,17
acid
W roztworze Polanka 2,09 +£0,01 62,06 + 1,46 65,98*ab
weglanu Longina 1,37 £0,03 47,99 + 1,28
sodu 0.07% g Ctomska | 1,37 £0,02 | 1.91%abe | 65,60 % 0,93
in 0,07%
sodium Matopolanka | 2,79 +0,02 88,27 +0,72
carbonate
Polanka 1,37 £0,01 59,70 £2,65
1S min Longina 1,17 £0,01 1.60"ab 74,00 £ 0,07 66.31 b
Igotomska 1,22 +£0,00 46,47 +£2,56
Autoklawowanie Matopolanka | 2,64 +0,02 85,06 + 3,62
Autoclaving Polanka 1,28 +0,01 63,18 £2,61
30 min Longina 1,29 +0,00 1.59"ab 68,51 £2,14 65.16"ab
Igotomska 1,22 +£0,02 45,00 + 1,28
Matopolanka | 2,57 +0,01 83,95 £0,94
cd. Tab. 1.
Pole 1300 J/g Polanka 1,33 £0,01 1,47*ab 66,12 +£0,74 68,82*ab
mikrofalowe Longina 1,35 £0,01 64,51 2,88
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Microwave Igotomska 1,26 £0,03 59,92 £2.23
treatment Matopolanka | 1,95 +0,02 84,71 + 1,74
Polanka 1,28 £0,02 46,84 +2,55

2000 J/g Longina 1,33 +0,00 1,39*ab 52,25 + 1,04 57,98*ab
Igotomska 1,27 £0,01 44,46 + 1,06
Matopolanka | 1,68 +0,01 88,38 + 1,82
Polanka 0,97 +£0,02 4751 +£1,24

Gotowlamie 60 min Longina 1,29 0,03 131% 64,68 £ 1,62 55.85"ab
Cooking Igotomska 1,08 £0,01 61,63 £1,07
Matopolanka | 1,91 +0,00 69,57 £2,34

Objasnienia: / Explanatory notes:

RSA%* - potencjat przeciwutleniajacy 1 ml ekstraktu nasion fasoli / antioxidant activity of 1 ml extract of
common bean seeds,

a, b, ¢, d - wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ statystycznie istotnie na
poziomie P<0,05 / mean values in the same columns bearing different letters are significantly statistically
different at the level P<0,05,

+ SEM - btad odchylenia standardowego / the standard error,

* - wartosci Srednie odnoszace si¢ do 4 badanych odmian fasoli / mean values for 4 studied bean seeds

Nasiona fasoli moczonej w 0,1% roztworze kwasu cytrynowego zawieraly
poréwnywalng ilos¢ polifenoli 1 tym samym poréwnywalny potencjat
przeciwutleniajacy, w odniesieniu do proby kontrolnej (P>0,05). W poréwnaniu z
nasionami moczonymi w wodzie, odnotowano wyzsza zawarto$¢ polifenoli, co mozna
tlumaczy¢ tym, ze dodatek 0,1% kwasu cytrynowego do wody utwardza warstwy
powierzchniowe nasion, zmniejszajac tym samym przechodzenie tych sktadnikéw do
roztworu. Pojemnos¢ przeciwutleniajaca w obrebie poszczegdlnych odmian fasoli byta
zaréwno wyzsza (032,2% w ‘Longinie’), nizsza (o 22,4% w ‘Igotomskiej’), jak
réwniez poréwnywalna (w ‘Polance’ i ‘Matopolance’) z nasionami suchymi. Réznice
odmianowe wptyngty na stosunkowo niska korelacje (r = 0,53) pomigdzy zawarto$cia
polifenoli a RSA%. W nasionach czerwonej fasoli ‘Matopolanka’ zawarto$¢ polifenoli
byta nizsza o 25%, w poréwnaniu z préba kontrolng, niemniej pojemnos¢
przeciwutleniajaca zostala zachowana. W literaturze przedmiotu nie napotkano
analogicznych badafh dotyczacych wptywu moczenia w Srodowisku kwasowym na
zawarto$¢ polifenoli w nasionach roélin straczkowych.

Tabela 2

Zawarto$¢ polifenoli i potencjal przeciwutleniajacy nasion fasoli poddanych procesom biologicznym.
Effect of non-thermal processing on total polyphenols and antioxidant activity of common beans.
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Zawartos¢ polifenoli

Proces technologiczny O?;?:)Ellina [mg/g s.m.] RSA%*(radical
Technological process Cultivars Polyph.enols scavenging activity)
[mg catechin/g d.m.]
Préba kontrolna Polanka 1,83 +£0,02b 33,08 +£2,65a
i h Longi 1,54 £0,01 * 49,61 £0,32b ,
(nasiona suche) ongina a 2.27"be 9 56.75"ab
Control sample (dry Igotomska 1,57 £0,00 a 60,73 £3,22 ¢
seeds) Matopolanka | 4,15+0,01 c 83,57 +1,05d
Fermentacja z Rhizopus Polanka 2,73 £0,02 43,52 + 1,98
oligosporus sp-T3 Longina 2,13 £0,05 .| 37.29%135 .
Fermentation with Igotomska | 2,96+0,01 | 277bc] 38194206 | 4922
Rhizopus oligosporus
sp-T3 Matopolanka 3,26 +£0,01 64,67 £4,21
Polanka 1,98 £ 0,02 65,60 +2,03
ien i + * ) i 9y *®
1 dzien Longina 1,57 £ 0,00 2.40"be 61,40 +£0,43 69.98be
1 day Igotomska 1,71 £0,02 58,89 + 3,12
Matopolanka 4,35 +0,01 94,02 +3,01
Polanka 2,41 +0,02 72,67 +1,85
i i + # + &
2 dni Longina 1,74 £ 0,02 2.72'be 66,77 £ 0,96 75.56"bc
2 days Igotomska 2,11 £0,01 67,69 +2,34
Matopolanka | 4,64 £0,00 95,11 +£2,63
Polanka 2,59 £0,01 80,75 +£2,54
. . . : N ) . )
Klelk?waflle 3 dni Longina 1,82 £ 0,01 2.82'be 72,62 £ 1,83 80,18 be
Germination 3 days Igotomska 2,15+0,01 73,17 £2,09
Matopolanka 4,73 £0,01 94,16 +4,11
Polanka 2,80 £ 0,00 88,99 £ 0,92
i i + * P’ i ) *
4 dni Longina 1,81 £0,02 290" 71,33 £0,75 81.70"c
4 days Igotomska 2,51 £0,03 74,89 + 3,32
Matopolanka | 4,49 £0,01 91,57 £ 1,96
Polanka 3,04 £0,01 91,99 +5,02
i i + * Py i 5 *
5 dni Longina 1,91 +£0,01 295% 70,28 + 1,82 81.32°
5 days Igotomska 2,70 £ 0,01 70,98 + 1,26
Matopolanka 4,16 £ 0,03 92,03 +£2,07

Objasnienia: /Explanatory notes:
RSA%* - aktywno$¢ przeciwutleniajaca 1 ml ekstraktu nasion fasoli / antioxidant activity of 1 ml extract

of common bean seeds,

a, b, ¢, d - warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie na
poziomie P<0,05 / mean values in the same columns bearing different letters are significantly statistically

different at the level P<0,05,

+ SEM - btad odchylenia standardowego / the standard error,
* - warto$ci $rednie odnoszace si¢ do 4 badanych odmian fasoli / mean values for 4 studied bean seeds.
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Tabela 3

Wsp6étezynniki korelacji pomigdzy zawartos$cia polifenoli a pojemnos¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli.
Correlation coefficient between total polyphenols and antioxidant activity of common bean seeds.

Proces technologiczny Wspétczynnik korelacji
Technological process Correlation coefficient
Préba kontrolna (nasiona suche)
r=0,791
Control sample (dry seeds)
1z
W woczie r=0,979
1n water
Moczenie w roztworze kw. cytrynowego 0,1%
. . o r=0,531
Soaking in 0,1% citric acid
t 1 d 7
wr(.)z worze qu anu sodu 0,07% r = 0.846
in 0,07% sodiumcarbonate
Autoklawowanie 15 min r=0,717
Autoclaving 30 min r=0,808
Pole mikrofalowe 1300 J/g r=0,989
Microwave treatment 2000 J/g r=0,997
Gotowanie 60 min r=0,797
Cooking
Fermentacja z Rhizopus oligosporus sp-T3 0.726
r=0,
Fermentation with Rhizopus oligosporus sp-T3
1 dzien/ 1 day r=0,994
. . 2 dni/ 2 days r=0,996
Kietkowanie -
. 3 dni/ 3 days r=0,984
Germination -
4 dni / 4 days r=0,842
5 dni/ 5 days r=0,809

Proces moczenia fasoli w 0,07% roztworze weglanu sodowego nie wptywat
istotnie na zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych (P>0,05). Nizsza zawarto$¢ tych
sktadnikéw w ramach poszczegélnych odmian, w poréwnaniu z nasionami suchymi,
nie wptyneta ujemnie na zdolno$¢ wiazania wolnego rodnika DPPH'. RSA% fasoli byt
poréwnywalny z materialem wyjSciowym (wyjatek stanowita fasola odmiany
Polanka). Jednocze$nie zachowana zostala wysoka korelacja (r = 0,85) pomiegdzy
badanymi parametrami. Wcze$niej nie prowadzono analogicznych badan.

Autoklawowanie fasoli w czasie 15 i 30 min wptyngto na zmniejszenie zawartosci
polifenoli oraz wyzszy poziom RSA%. Réznice te nie byty jednak statystycznie istotne
(P>0,05). W ramach poszczeg6lnych odmian najwigksze straty polifenoli stwierdzono
w przypadku ‘Matopolanki’ (odpowiednio -36,4% i -38,1%), natomiast najwyzszym
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pojemnoscia przeciwutleniajaca, w poréwnaniu z materialem wyjsciowym,
charakteryzowata si¢ ‘Polanka’ 1 ‘Longina’, najnizszym ‘Igotomska’. W
‘Matopolance’ nie wykazano znacznych réznic. Niezaleznie od tych zmian, zachowana
zostata wysoka korelacja (odpowiednio r = 0,72 i r = 0,81) pomigdzy zawarto$cia
polifenoli a pojemnos$cia przeciwutleniajaca nasion fasoli. Podczas ogrzewania
produktu goracym powietrzem, pomimo stosowania Wwyzszej temperatury w
poréwnaniu z tradycyjnym gotowaniem, straty spowodowane utlenianiem
przeciwutleniaczy sa mniejsze. Jak podaje Grajek [21], jest to wynikiem zwykle duzo
nizszej temperatury wewnatrz produktu niz jego warstw powierzchniowych.

Po zastosowaniu pola mikrofalowego o natgzeniu 1300 i 2000 J/g nie
obserwowano istotnie mniejszej (P>0,05) zawartosci polifenoli w nasionach fasoli.
Jednakze najwigksze straty tego sktadnika, w poréwnaniu z materiatem wyjsciowym,
stwierdzono w przypadku fasoli odmiany Matopolanka tj. -53,0% i1 -59,5%,
odpowiednio przy dawkach energii 1300 J/g i 2000 J/g, co moze wynikaé z
odparowania niektérych przeciwutleniaczy. Zaskakujaco, pojemnos¢
przeciwutleniajaca nasion przyjmowal wartosci zblizone do nasion suchych.
Jednoczes$nie stwierdzono, ze pole mikrofalowe o nizszym natgzeniu (1300 J/g), w
ramach poszczegdlnych odmian, zwigkszyto pojemnos$¢ przeciwutleniajaca nasion
fasoli: ‘Polanka’ i ‘Longina’, lecz nie miato wptywu w przypadku pozostatych odmian.
Zastosowanie wyzszego natgzenia pola mikrofalowego (2000 J/g) wplyngto na wyzsze
wartosci RSA% nasion fasoli, w pordwnaniu z proba kontrolng (wyjatek stanowita
‘Igotomska’). Podobnie jak wyzej, po procesie mikrofalowania nasion przy 1300 i
2000 J/g, zachowana zostata wysoka korelacja (odpowiednio r = 0,99 i r = 1) pomigdzy
badanymi parametrami. Wedtug Grajka [22], utlenianie czasteczek przeciwutleniaczy i
ich inaktywacja podczas procesu mikrofalowania spowodowana jest wysokim
stezeniem rodnikéw lipidowych na skutek zmniejszonej zawarto$ci wody w produkcie
1 odstonigciem polimeréw utatwiajacych dotarcie do nich czasteczek tlenu. W reakcji
utleniania fenole przechodza w nieaktywne chinony.

Proces gotowania fasoli wptywal na istotna redukcje zwiazkéw polifenolowych
(P<0,05), natomiast pojemno$¢ przeciwutleniajaca byta pordwnywalna z materiatem
wyjsciowym. Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli uzyskano w ‘Polance’ i ‘Matopolance’
(odpowiednio -47 i -54%). Dtugotrwate gotowanie wpltywa na duze straty
przeciwutleniaczy, co jest wynikiem ekstrakcji tych zwiazkéw do srodowiska wodnego
oraz rozktadu termicznego zachodzacego réwnomiernie w calej objgtosci produktu.
Poszczegblne odmiany fasoli wykazaty zaréwno nizsza, jak 1 wyzsza aktywno$¢
przeciwutleniajaca.  Najwyzszym  wzrostem  pojemno$ci  przeciwutleniajacej
charakteryzowata si¢ fasola odmiany Polanka (o 43,6%), a najnizszym odmiany
Matopolanka. W fasoli czerwonej ‘Matopolanka’ proces gotowania wptynat na
mniejsza zawartos¢ polifenoli o 54%, a RSA% o 17%, w stosunku do nasion suchych.
Jednoczesnie zachowana zostala wysoka korelacja (r = 0,80) pomigdzy badanymi
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parametrami. W podobnych badaniach Bressani i Elias [10] stwierdzili, Ze proces
gotowania moze usunac¢ z fasoli od 30 do 40% polifenoli.

W przypadku procesu fermentacji nie wykazano istotnie wigkszej zawartoSci
polifenoli (P>0,05), w poréwnaniu z nasionami suchymi. W ramach poszczegdlnych
odmian najwigksza zawarto$¢ tego sktadnika, w stosunku do préby kontrolnej,
stwierdzono w przypadku ‘Igotomskiej” (o 88,5%), natomiast w przypadku
‘Matopolanki’ obserwowano mniejsza jego ilo$¢ (o 21%). Proces fermentacji (tab. 2)
nie wplynat istotnie na nizsza pojemnos$cia przeciwutleniajacq nasion fasoli (P>0,05).
Niemniej, zachowana zostala wysoka korelacja (r = 0,73) pomigdzy badanymi
parametrami. W przypadku ‘Matopolanki’ stwierdzono zaréwno mniejsza zawarto$¢
polifenoli, jak rowniez RSA%. Jak podaja Amarowicz i Troszynska [6], zwiazkami
fenolowymi aktywnymi w ekstrakcie z nasion fasoli czerwonej sa fenolokwasy (p-
kumarowy,  ferulowy, sinapowy), flawonole  (kwercetyna, = kempferol),
proantocyjanidyny (procyjanidyny B, i B;) oraz cyjanidyna. Zwiazki fenolowe obecne
we frakcji taninowej odznaczaty si¢ wielokrotnie wyzsza aktywnoscia
przeciwutleniajaca, w stosunku do frakcji niskoczasteczkowych polifenoli. Zatem, w
przypadku czerwonej fasoli odmiany Maltopolanka, efekt procesu fermentacji
obserwowany w badaniach wtasnych wynikat prawdopodobnie z redukcji frakcji
taninowej obecnej w nasionach tej odmiany. Zawarto$¢ polifenoli w nasionach fasoli
poddanych procesowi fermentacji byta statystycznie wyzsza (P<0,05), w poréwnaniu z
zawartoscia tego sktadnika w nasionach gotowanych, natomiast RSA% nie réznit si¢
istotnie po przeprowadzeniu omawianych zabiegéw. Ujemny wptyw procesu
fermentacji na zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika DPPH®, w poréwnaniu z
nasionami gotowanymi, wynikat zatem z zachodzacych zmian enzymatycznych.

Proces kietkowania podwyzszat istotnie (P<0,05) zawarto$¢ polifenoli oraz
pojemnos$¢ przeciwutleniajaca badanych nasion (czwarty i piaty dzien). Zawarto$¢
polifenoli zwigkszata si¢ z kazdym dniem kietkowania, w poréwnaniu z préba
kontrolna, uzyskujac najwyzszy poziom w piatym dniu, a w przypadku ‘Matopolanki’
w czwartym dniu procesu. Kietkowanie nasion, w poréwnaniu z procesami
termicznymi, w wigkszym stopniu oszczgdzato zwiazki przeciwutleniajace, poniewaz
proces ten prowadzony byl w umiarkowanej temperaturze i przy ograniczonym
dostepie $wiatta i tlenu. Zwigkszona aktywnos$¢ przeciwutleniajaca tych nasion byta
wynikiem hydrolitycznego dziatania enzyméw. Pomiedzy zawartoscia polifenoli a
pojemnoscia prze-ciwutleniajaca analizowanych nasion fasoli obliczono wysoka
korelacje, ktéra wynosita po kolejnych dniach (1-5) kietkowania odpowiednio: r =
0,99, r=099, r=098, r =084, r = 0,81. W przypadku ‘Matopolanki’ najwyzsza
zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw stwierdzono po 5 dniach tego procesu.

Zabiegi termiczne lub biologiczne, w ramach poszczegdlnych odmian fasoli,
prowadzily badz do zmniejszenia, badZ do wzrostu zawartoSci polifenoli, w
poréwnaniu z nasionami suchymi. Zabiegami zmniejszajacymi zawarto$¢ polifenoli w
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nasionach fasoli byly prawie wszystkie zastosowane procesy termiczne; jedynym
wyjatkiem byl zabieg moczenia nasion w roztworze 0,1% kwasu cytrynowego.
Natomiast badane procesy biologiczne zwigkszaty zawartos¢ tych zwiazkéw w
nasionach fasoli. Zastosowane procesy technologiczne wplywaty nie tylko na
zawarto$¢ fenoli, ale w znacznym stopniu moégt zmieni¢ si¢ takze ich skfad, co
odzwierciedlato si¢ wyzsza lub nizsza pojemnoscia przeciwutleniajaca. Z tego tez
wzgledu nalezatoby okresli¢ sktad poszczegdlnych zwiazkow fenolowych po kazdym
przeprowadzonym procesie. Niezaleznie od powyzszych zmian (poréwnywanych z
nasionami suchymi), w obrgbie poszczeg6lnych analizowanych zabiegéw termicznych
i biologicznych obserwowano powszechnie akceptowana [5, 6, 16, 39, 43], dodatnia
korelacje pomiedzy zawarto$cig polifenoli i pojemno$cia przeciwutleniajaca nasion
ro$lin straczkowych.

W przeprowadzonych badaniach wyrézniono fasol¢ odmiany Matopolanka,
o czerwonym zabarwieniu nasion. Odmiana ta charakteryzowata si¢ najwigksza
zawartoscia polifenoli i najwyzsza pojemno$ciag przeciwutleniajaca. W wyniku
kietkowania nasion tej odmiany stwierdzono zaréwno wzrost zawarto$ci polifenoli w
nasionach, jak réwniez wzrost RSA% tych nasion. Ta ostatnia obserwacja wskazuje na
mozliwo$¢ wykorzystania procesu kietkowania nasion fasoli (czerwonej) jako prostej
metody uzyskiwania produktu o podwyzszonej aktywnosci przeciwutleniajace;j.

Zgodnie z wymaganiami stawianym obecnie zywnos$ci funkcjonalnej [26],
uzyskane wyniki dotyczace zaleznoSci pomigdzy procesami przetworczymi,
zawartoscia sktadnikow nieodzywczych (polifenoli) i pojemnos$cia przeciwutleniajaca
nasion fasoli, winny zosta¢ zweryfikowane w dalszych badaniach, w warunkach in
vivo.

Whioski

1. Zastosowane procesy termiczne (z wyjatkiem gotowania) oraz biologiczne (z
wyjatkiem czwartego i piatego dnia kietkowania) nie miaty istotnego wplywu
(P>0,05) na zawarto$¢ polifenoli w nasionach fasoli, w poréwnaniu z nasionami
suchymi.

2. Procesy termiczne oraz proces fermentacji nie miaty istotnego wpltywu (P>0,05) na
pojemnos¢ przeciwutleniajaca (RSA%) nasion fasoli, w poréwnaniu z nasionami
suchymi.

3. Proces kietkowania (czwarty 1 piaty dzien prowadzenia procesu) istotnie zwigkszat
(P<0,05) pojemnos$¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli, w poréwnaniu z materiatem
wyjsciowym.

4. W obrebie zastosowanych zabiegéw (termicznych oraz biologicznych) wystapita
dodatnia  korelacja  pomigdzy  zawarto$cia  polifenoli i  pojemnoscia
przeciwutleniajaca nasion fasoli.
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5. Spos$réd badanych odmian fasoli, odmiana Matopolanka (nasiona czerwone)
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charakteryzowata si¢ najwigksza zawarto$cia polifenoli i najwyzsza pojemnoscia
przeciwutleniajaca.
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THE EFFECT OF THERMAL AND BIOLOGICAL PROCESSING ON ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF COMMON BEAN SEEDS (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Summary

The objectives of this research were to study the effects of several thermal and biological processing
methods on the polyphenol content and antioxidant acitivity of common bean seeds. Among thermal
processing three soaking methods were used: (a) in water, 0,1% citric acid, and 0,07% sodium carbonate;
all treatments in the temperature ranging from 100°C to 22°C, (b) cooking, (¢) autoclaving (lat, 121°C) for
15 and 30 min, and (d) microwave treatment at 1300 and 2000 J/g. The latter processing methods were:
(a) solid-state fermentation (using Rhizopus microsporus var. oligosporus sp-T3) and (b) germination (1-5
days).

As compared to unprocessed (dry) common bean seeds, the thermal treatments (except cooking) and
biological treatments (except 4 and 5-day germination) had no effect (P>0,05) on the concentrations of
polyphenols in the seeds. The thermal treatments and solid-state fermentation had no effect (P>0,05) on
the antioxidant activity (Radical Scavenging Activity - RSA%) of the seeds. The process of germination
(4 and 5 days) led to significant (P<0,05) increased antioxidant activity in the seeds. For each separate
treatment, both thermal and biological, positive correlation between content of polyphenols and RSA% of
the seeds was observed. A red-seed common bean cultivar Matopolanka showed highest concentration of
polyphenols as well as highest antioxidant activity in the seeds. It is concluded that the process of
germination of Malopolanka seeds could be considered as a means of development a functional food
product (with enhanced antioxidant potential).

Key words: common beans, thermal processing, biological processing, polyphenols, antioxidant activity
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