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BEATA DRU�Y�SKA, MIROSŁAWA KLEPACKA   

WŁA�CIWO�CI PRZECIWUTLENIAJ�CE PREPARATÓW 
POLIFENOLI OTRZYMANYCH Z OKRYWY NASIENNEJ FASOLI 

CZARNEJ, RÓ�OWEJ I BIAŁEJ (PHASEOLUS) 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych preparatów polifenoli uzyskanych z 

okrywy nasiennej fasoli czarnej, ró�owej i białej. Preparaty otrzymano przez ekstrakcj� polifenoli 0,5% 
roztworem HCl w metanolu, zag�szczanie pod pró�ni� i liofilizacj�. Charakterystyka chemiczna 
otrzymanych preparatów obejmowała okre�lenie zawarto�ci tanin skondensowanych oraz antocyjanów. 
Ponadto oznaczono zdolno�� polifenoli do chelatowania jonów �elaza (II). 

Badania wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych preparatów polifenoli obejmowały oznaczanie zdolno�ci 
preparatów do unieczynniania kationorodników ABTS+• oraz rodników wodorotlenowych.  

Stwierdzono, �e wszystkie badane preparaty wykazywały aktywno�� przeciwrodnikow� zarówno 
wobec kationorodników ABTS+• (od 18 do 28,5%), jak i wobec rodników wodorotlenowych (od 25 do 
95%). Najwi�ksz� aktywno�ci� charakteryzowały si� preparaty z fasoli czarnej i ró�owej, natomiast 
najmniejsz� preparat z fasoli białej. Spowodowane to było prawdopodobnie wi�ksz� zawarto�ci� 
polifenoli, a zwłaszcza tanin skondensowanych w preparatach z okryw fasoli kolorowych. 

 
Słowa kluczowe: polifenole, wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce, kationorodniki ABTS+•, rodniki 
wodorotlenowe. 
 

Wst�p 

Wolne rodniki s� du�ym zagro�eniem dla zdrowia, poniewa� s� metabolizowane 
w organizmie człowieka i atakuj� molekuły czynne biologicznie: białka, kwasy 
tłuszczowe i nukleinowe. Wynikiem ich działania jest uszkodzenie komórek i tkanek, 
co prowadzi do wielu chorób i przyspiesza procesy starzenia [6, 16]. 

Efektem działania wolnych rodników w �ywno�ci jest przede wszystkim 
utlenianie lipidów. Niekorzystnym efektom tego działania sprzyja równie� 
produkowanie �ywno�ci o długim okresie przydatno�ci do spo�ycia [4]. Procesom 
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oksydacyjnym zapobiega si� przez dodatek przeciwutleniaczy. W przemy�le 
spo�ywczym stosowane s� syntetyczne przeciwutleniacze (pochodne fenolu) o du�ej 
skuteczno�ci w powstrzymywaniu reakcji utleniania. Ich zastosowanie jest jednak 
ograniczone ze wzgl�du na toksyczno�� [21]. Spowodowało to, �e w ostatnich latach 
obserwuje si� coraz wi�ksze zainteresowanie naturalnymi przeciwutleniaczami, które 
s� lepiej akceptowane przez konsumentów i uwa�ane za bardziej bezpieczne. 

Najwi�ksz� grup� w�ród naturalnych przeciwutleniaczy, bardzo zró�nicowan� 
pod wzgl�dem struktury i wła�ciwo�ci, stanowi� polifenole. S� to drugorz�dowe 
metabolity rozpowszechnione w �wiecie ro�lin, natomiast nie syntetyzowane w 
organizmach zwierz�t [22]. Oddziałuj� one jako zwi�zki unieczynniaj�ce wolne 
rodniki, tworz� kompleksy z metalami przej�ciowymi, hamuj� działanie lipooksygenaz 
i innych enzymów katalizuj�cych reakcje utleniania [2, 4, 5]. Wła�ciwo�ci 
przeciwutleniaj�ce niektórych polifenoli s� dobrze udokumentowane w literaturze. 
Dotyczy to przede wszystkim herbaty, czerwonego wina i soi [17, 23, 27]. Niewiele 
jest prac opisuj�cych działanie antyoksydacyjne polifenoli zawartych w krajowych 
nasionach ro�lin str�czkowych, a szczególnie fasoli.  

Celem niniejszej pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych 
wybranych polifenoli zawartych w okrywie nasiennej fasoli. 

Materiał i metody bada� 

Materiałem badawczym były preparaty o wła�ciwo�ciach przeciwutleniaj�cych 
otrzymane z okrywy nasiennej fasoli czarnej (Green Mung), ró�owej (Malinka) i białej 
(Ja� Tyczny). Nasiona fasoli moczono w wodzie przez 24 godz., a nast�pnie r�cznie 
obłuszczano. Okryw� suszono w temperaturze 20 ± 2oC i mielono. Polifenole 
ekstrahowano 0,5% roztworem kwasu solnego w metanolu, wytrz�saj�c przez 24 godz. 
w temperaturze pokojowej. Otrzymany ekstrakt zag�szczano pod pró�ni� w temp. 
50°C i poddawano liofilizacji [20]. 

Charakterystyka chemiczna preparatów obejmowała oznaczanie dwóch grup 
polifenoli: tanin skondensowanych wanilinow� metod� Price’a [13] i antocyjanów 
metod� Sodheimera-Kertesza w modyfikacji Swaina i Hillisa [19]. Zawarto�� tanin 
skondensowanych wyra�ono w ekwiwalencie (+)katechiny (Fluka) [21].  

Badanie zdolno�ci chelatowania jonów �elaza(II) przez polifenole 
przeprowadzono w wodnych roztworach preparatów polifenoli dodaj�c chlorek 
�elaza(II) i ferrozyn�. Absorbancj� barwnego kompleksu mierzono po 10 min od 
dodania ferrozyny przy długo�ci fali 562 nm, w spektrofotometrze Shimadzu UV-
160A [10].  

Zdolno�� preparatów polifenoli do dezaktywacji wolnych rodników badano 
wytwarzaj�c rodnik ferrylmioglobinowy z metmioglobiny aktywowanej nadtlenkiem 
wodoru. Rodnik ten w reakcji z syntetycznym substratem generował kationorodniki 
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ABTS+•. Zawarto�� tych rodników oznaczano spektrofotometrycznie [11]. Aktywno�� 
badanych preparatów obliczano korzystaj�c z krzywej wzorcowej, wykonanej z 
roztworów Troloxu (analogu α-tokoferolu o zwi�kszonej rozpuszczalno�ci w wodzie) 
i zgodnie z danymi literaturowymi wyra�ano w jednostkach TEAC (pojemno�� 
przeciwutleniaj�ca równowa�na Troloxowi, ang. Trolox Equivalent Antioxidant 
Capacity), czyli jako st��enie Troloxu wykazuj�ce aktywno�� przeciwutleniaj�c� 
identyczn� z 1 mM roztworem preparatu. Przeciwrodnikowe wła�ciwo�ci 
polifenolowych preparatów oznaczano równie� przez pomiar fluorescencji wywołanej 
formowaniem rodników wodorotlenowych generowanych z nadtlenku wodoru 
i benzoesanu sodu w obecno�ci jonów miedzi(II) i DTET (ditioerytritol) w buforze 
fosforanowym o pH 7,2. DTET stosowano w celu przyspieszenia reakcji rodnikowej. 
Fluorescencj� pochodnych hydroksylowych mierzono spektrofluorymetrycznie [7]. 
Wszystkie oznaczenia wykonywano w co najmniej trzech powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

W omawianej pracy oznaczono zawarto�� dwóch grup polifenoli: tanin 
skondensowanych i antocyjanów. Wyniki przeliczono na zawarto�� suchej masy i 
przedstawiono w tab. 1. Zdecydowano si� na oznaczenie tych zwi�zków, poniewa� 
według danych literaturowych s� to główne grupy polifenoli wyst�puj�ce w fasoli [3]. 
 

T a b e l a  1 
 
Zawarto�� antocyjanów i tanin skondensowanych w preparatach polifenoli. 
Content of anthocyanins and condensed tannins in polyphenol preparations. 

 

Antocyjany 
Anthocyanins 

Taniny skondensowane 
Condensed tannins Preparat 

Preparation [mg/100 mg s. m.] 
[% d.m.] 

PFCz 11,6 (±0,15)*a*1 61,2 (±0,24) a 
PFR 0,7 (±0,03) b 29,4 (±0,37) b 
PFBł nw*2 15,3 (±0,16) c 

 

* – w nawiasach podano warto�ci odchyle� standardowych / standard deviation is given in brackets; 
*1– warto�ci �rednie w tej samej kolumnie oznaczone ró�nymi indeksami ró�ni� si� statystycznie istotnie 
mi�dzy sob� (α=0,05) / mean values in the same column, which are denoted by different superscripts, 
differ statistically significant among each other (α=0.05) 
*2 – nie wykryto / not detected 
PFCz – preparat z fasoli czarnej / preparation made of black bean;  
PFR – preparat z fasoli ró�owej, / preparation made of pink bean; 
PFBł – preparat z fasoli białej / preparation made of white bean. 
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We wszystkich preparatach dominowały taniny skondensowane. Najwy�sz� ich 
zawarto�ci� charakteryzował si� preparat z fasoli czarnej (61,2 mg/100 mg), co stanowi 
a� 90% wszystkich polifenoli w tym preparacie. Zawarto�� tanin skondensowanych w 
preparacie z fasoli ró�owej kształtowała si� na poziomie 30 mg/100 mg suchej masy. 
Preparat z okrywy fasoli białej zawierał najmniej tanin skondensowanych 
(15,3 mg/100 mg). 

Nale�y jednak zauwa�y�, �e zawarto�� tanin skondensowanych zale�y w du�ym 
stopniu od sposobu ekstrakcji (temperatury, czasu, rodzaju rozpuszczalnika) oraz od 
odmiany nasion. Według Deshpande i Cheryana [5], zawarto�� tanin 
skondensowanych w ró�nych odmianach fasoli po 6 godz. ekstrakcji w metanolu z 
dodatkiem 1% HCl waha si� w granicach od 26 do 291 mg/ 100 g suchego ziarna. W 
badanych odmianach (po przeliczeniu otrzymanych wyników na 100 g suchego ziarna) 
zawarto�� tanin skondensowanych zawierała si� w tych granicach i wynosiła od 32 
mg/100 g ziarna w preparacie z okrywy fasoli białej do 114 mg/100 g ziarna w 
preparacie z fasoli czarnej. Pomimo, �e autorzy zajmowali si� badaniem całego ziarna, 
wydaje si�, �e wyniki te mo�na porówna�, gdy� li�cienie fasoli, zwłaszcza kolorowej, 
zawieraj� niewielk� ilo�� zwi�zków polifenolowych [18]. 

W badanych preparatach dominowały taniny skondensowane. Znajduje to 
równie� potwierdzenie w literaturze. Wilska-Jeszka i Stasiak [25], badaj�c ró�ne 
ro�liny str�czkowe, tak�e stwierdziły dominacj� tej grupy zwi�zków polifenolowych. 
Nale�y jednak zaznaczy�, �e zawarto�� tanin skondensowanych oznaczana metodami 
chemicznymi mo�e by� cz�sto obarczona bł�dem, co spowodowane jest m.in. stopniem 
polimeryzacji. Nale�y równie� zachowa� du�� ostro�no�� przy porównywaniu ogólnej 
zawarto�ci tanin skondensowanych oznaczanych ró�nymi metodami chemicznymi, 
przez ró�nych autorów [24]. 

Antocyjany w badanych preparatach wyst�powały w zró�nicowanych ilo�ciach. 
Najwi�cej tych polifenoli stwierdzono w preparacie z okrywy nasiennej fasoli czarnej 
(11,6 mg/100 mg). Takeoka i wsp. [20] badali skład antocyjanów w fasoli czarnej 
i uzyskali podobn� zawarto�� ogóln� tych zwi�zków w okrywie (9%), stosuj�c ten sam 
sposób ekstrakcji. Najmniejsz� zawarto�� antocyjanów, 0,7 mg/100 mg stwierdzono 
w preparacie z fasoli ró�owej, co mogło by� spowodowane poł�czeniem tych 
polifenoli z cukrami. Poł�czenia takie s� niewykrywalne metod� z czerwieni� Kongo. 
Natomiast w preparacie z okrywy fasoli białej w ogóle nie stwierdzono ich obecno�ci. 
Ma to oczywisty zwi�zek z intensywno�ci� zabarwienia okrywy nasiennej. 

Analiza statystyczna wykazała, �e wyniki pomi�dzy poszczególnymi odmianami 
ró�niły si� istotnie mi�dzy sob� (α = 0,05).  

Wła�ciwo�ci wi�zania jonów metali grup przej�ciowych maj� bardzo du�y wpływ 
na działanie przeciwutleniaj�ce polifenoli, dlatego w pracy wykonano oznaczenie ich 
zdolno�ci do chelatowania jonów �elaza(II). Wyniki przedstawiono na rys. 1. 
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Preparaty z okryw fasoli kolorowych charakteryzowały si� lepszymi 
wła�ciwo�ciami chelatuj�cymi ni� preparat z okrywy fasoli białej. W�ród dwóch 
odmian fasoli kolorowych wy�sz� zdolno�� do chelatowania jonów �elaza(II) 
wykazywał preparat z okrywy fasoli czarnej (94%). By� mo�e lepsze wła�ciwo�ci 
chelatuj�ce preparatów z fasoli kolorowych wynikaj� z wi�kszego udziału w nich tanin 
skondensowanych. Według niektórych bada�, to wła�nie te polifenole wykazuj� 
najsilniejsze zdolno�ci wi�zania jonów metali grup przej�ciowych [15]. Podobn� 
zale�no�� wykazali Yu i wsp. [27], badaj�c korelacj� pomi�dzy zawarto�ci� tanin 
skondensowanych a zdolno�ci� chelatowania jonów �elaza(II) w otr�bach pszennych. 
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Rys. 1. Zdolno�� chelatowania jonów �elaza(II) przez preparaty polifenoli. 
Fig. 1. Chelating effect of polyphenol preparations on the Fe(II) ions. 
Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes- see Tab. 1 
 

W pracy stwierdzono korelacj� pomi�dzy wyst�powaniem tanin 
skondensowanych a zdolno�ci� chelatowania jonów �elaza w przypadku preparatu z 
fasoli ró�owej (r = 0,82) oraz pomi�dzy zawarto�ci� tanin skondensowanych a 
wła�ciwo�ciami chelatuj�cymi w preparacie z okrywy fasoli białej (r = 0,83). 

Aktywno�� przeciwutleniaj�c� badanych preparatów oznaczano w metodzie 
z rodnikami ABTS+•. Wyniki przedstawiono w tab. 2. 

Aktywno�� badanych preparatów polifenolowych zawierała si� w granicach od 
0,70 do 0,42 mM Troloxu, przy czym preparaty pochodz�ce z odmian kolorowych 
wykazywały wi�ksz� aktywno�� przeciwrodnikow� ni� preparat uzyskany z fasoli 
białej. Ró�nice pomi�dzy badanymi preparatami z odmian kolorowych były 
nieznaczne. Omówione powy�ej warto�ci wskazuj� na niezbyt du�� zdolno�� 
preparatów polifenolowych do wi�zania kationorodników ABTS+•. Wniosek taki 
mo�na sformułowa� na podstawie danych literaturowych, według których kwas 
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askorbinowy wykazuje aktywno�� przeciwrodnikow� 0,9 mM, β-karoten – 1,9 mM, a 
preparaty albuminowe ro�lin str�czkowych w granicach 1,8–2,2 mM [14, 26]. 
 

T a b e l a  2 
 
Aktywno�� preparatów polifenoli wobec kationorodników ABTS+•.  
Antioxidant activity of polyphenol preparations against ABTS+• radicals. 

 

Aktywno�� przeciwrodnikowa 
Antioxidant activity Preparat 

Preparation 
TEAC [Mm Trolox] [%] 

PFCz 0,70 (±0,005)* 28,5 (±0,35) 

PFR 0,65 (±0,005) 26,2 (±0,23) 
PFBł 0,42 (±0,008) 18,2 (±0,40) 

Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes- see Tab. 1 
 

Kirakosyan i wsp. [9] porównali aktywno�� poszczególnych wzorcowych 
roztworów polifenoli z aktywno�ci� etanolowych ekstraktów z owoców głogu. Z bada� 
tych wynika, �e preparaty uzyskane z głogu wykazuj� bardzo du�e zdolno�ci do 
unieczynniania kationorodników ABTS+• (aktywno�� przeciwrodnikowa rz�du 2,3 
mM Troloxu) i o prawie 30% wi�ksze ni� wolna (-)epikatechina. Autorzy wysuwaj� 
hipotez�, �e wynik taki sugeruje synergizm poszczególnych polifenoli zawartych w 
preparacie. Do innych wniosków doszli natomiast Natella i wsp. [12], porównuj�c 
działanie przeciwrodnikowe niektórych polifenoli pojedynczo i w mieszaninach w 
ró�nych układach rodnikowych (w tym tak�e wobec kationorodników ABTS+•). 
Polifenole badane osobno i w mieszaninach uzyskiwały aktywno�� podobnego rz�du, a 
niekiedy (np. w przypadku kwasu cynamonowego i kawowego) w mieszaninie działały 
nieco słabiej ni� pojedynczo. Mo�na to tłumaczy� skomplikowanymi mechanizmami 
zachodz�cymi mi�dzy poszczególnymi polifenolami, a tak�e mi�dzy polifenolami a 
innymi składnikami badanych roztworów.  

Omawiaj�c wyniki aktywno�ci przeciwrodnikowej wobec kationorodników 
ABTS+• trzeba wspomnie�, �e trudno jest odnie�� wyniki uzyskane w niniejszej pracy 
do danych zawartych w bogatej na ten temat literaturze, gdy� niektóre badane przez 
innych autorów preparaty osi�gały aktywno�ci powy�ej 2,5 mM Troloxu. Zwi�zane to 
było z istotn� zmian� w metodyce odnosz�c� si� do wyboru maksymalnego st��enia 
standardu powoduj�cego całkowit� dezaktywacj� rodników. 

Rodniki hydroksylowe tworz� si� zarówno w organizmach �ywych, jak i w 
�ywno�ci i mog� wchodzi� w reakcje praktycznie ze wszystkimi jej składnikami. 
Uznawane s� za najbardziej reaktywne twory chemiczne i m.in. maj� zdolno�� do 
inicjowania procesu autooksydacji lipidów.  
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Rys. 2. Aktywno�� preparatów polifenoli wobec rodników wodorotlenowych. 
Fig. 2. Antioxidant activity of polyphenol against hydroxyl radicals. 
Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes- see Tab. 1. 

 
Na podstawie uzyskanych wyników (rys. 2) mo�na stwierdzi�, �e podobnie jak w 

przypadku oznaczania stopnia unieczynniania kationorodników ABTS+• wi�ksz� 
aktywno�ci� przeciwrodnikow� charakteryzowały si� preparaty pochodz�ce z odmian 
fasoli kolorowych. Najwi�ksz� aktywno�� obserwowano w preparacie otrzymanym 
z okrywy nasiennej fasoli czarnej (95%), natomiast najmniejsz� w preparacie z fasoli 
białej (25%). Polifenole zawarte w preparatach wykazywały aktywno�� 
przeciwutleniaj�c� wobec rodników hydroksylowych zaraz po zapocz�tkowaniu 
reakcji, a tak�e po 10, 20 i 30 min (tab. 3). Najwi�ksz� aktywno�� przeciwrodnikow� 
wykazywały preparaty po 30 min reakcji, wyj�tek stanowił preparat otrzymany z fasoli 
czarnej, którego maksymaln� aktywno�� zarejestrowano po 20 min. Z przedstawionych 
danych wynika, �e w pierwszym okresie pomiarów unieczynnianie rodników 
wodorotlenowych zachodziło w najwi�kszym stopniu, natomiast w miar� upływu 
czasu inkubacji reakcje te zachodziły coraz wolniej. Po 30 min. inkubacji próbka bez 
dodatku preparatu osi�gn�ła maksymaln� warto�� fluorescencji. Aktywno�� 
przeciwutleniaj�ca po tym czasie spadła, zarówno w przypadku preparatów z fasoli 
kolorowych, jak i z fasoli białej. Lepsza efektywno�� preparatów polifenoli 
pochodz�cych z fasoli kolorowych wskazuje na mo�liwo�� wpływu zdolno�ci 
chelatowania jonów metali grup przej�ciowych przez te preparaty, na ich aktywno�� w 
zastosowanym w pracy układzie modelowym, poniewa� był on katalizowany przez 
jony miedzi(II), a podobnie jak w przypadku dezaktywacji rodników wodorotlenowych 
preparaty z okrywy nasion fasoli kolorowych wykazywały lepsze wła�ciwo�ci 
chelatuj�ce. 
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Przeprowadzona analiza statystyczna wyników pozwoliła stwierdzi�, �e istnieje 
korelacja pomi�dzy zdolno�ci� preparatów do chelatowania jonów metali, a ich 
wła�ciwo�ciami antyrodnikowymi wobec rodników hydroksylowych. Nale�y tu jednak 
zauwa�y�, �e na omawian� korelacj� mógł wpłyn�� fakt, �e w do�wiadczeniu 
badaj�cym wła�ciwo�ci chelatuj�ce u�yto jonów �elaza, a nie jonów miedzi, która 
katalizowała wytwarzanie rodników wodorotlenowych. 
 

T a b e l a  3 
 
Zdolno�� preparatów polifenoli do unieczynniania rodników wodorotlenowych.  
The effect of polyphenols on scavenging the hydroxyl radicals by the polyphenol preparations.  
 

Fluorescencja w jedn. umownych 
Fluorescence expressed in conventional units 

Mieszanina reakcyjna 
Reaction mixture 

0 min 10 min 20 min 30 min 

H2O2/Cu+2/DTET 398,55 (±7,72)* 516,67 (±2,82) 901,87 (±1,31) 1003 (±0,00) 

H2O2/Cu+2/DTET + PFCz 36,49 (±5,15) 46,62 (±17,06) 55,74 (±18,23) 49,05 (±17,82) 

H2O2/Cu+2/DTET + PFR 280,05 (±6,02) 392,10 (±4,98) 505,52 (±4,74) 578,02 (±8,60) 

H2O2/Cu+2/DTET + PFBł 386,32 (±4,28) 478,62 (±6,12) 665,62 (±7,72) 750,50 (±0,83) 

 

Wnioski 

1. Wszystkie preparaty polifenoli otrzymane z okrywy nasion fasoli wykazywały 
wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce w badanych układach modelowych. 

2. Preparaty otrzymane z okrywy nasion fasoli czarnej i ró�owej wykazywały lepsz� 
zdolno�� do wi�zania rodników ni� preparat z fasoli białej. 

3. Wykazano wi�ksz� aktywno�� przeciwutleniaj�c� preparatów z fasoli kolorowej 
wobec rodników wodorotlenowych w reakcji katalizowanej jonami metali 
przej�ciowych, co mo�e mie� zwi�zek z ich lepszymi wła�ciwo�ciami 
chelatuj�cymi. 

4. W składzie wszystkich badanych preparatów stwierdzono dominacj� tanin 
skondensowanych. 
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THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF POLYPHENOL PREPARATIONS OBTAINED FROM 
BLACK, PINK, AND WHITE BEAN SEED COATS (PHASEOLUS) 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this work was to study antioxidative properties of the preparations obtained from the 

seed coats of black, pink and white beans. To make the preparations, polyphenols were extracted using a 
0.5% HCl solution (HCL in methanol), condensed under the vacuum conditions, and, finally, they 
underwent a lyophilization procedure. In order to provide a chemical profile of the preparations obtained, 
the contents of condensed tannins and anthocyanins were determined. Furthermore, the chelating capacity 
of the polyphenols and their effect on Fe(II) ions were determined. The antioxidative properties were 
determined in the presence of hydroxyl and ABTS+• radicals. It was stated that polyphenols under 
investigation developed an antioxidative activity in the presence of both the ABTS+• radicals (from 18% 
to 28.5%) and the hydroxyl radicals (from 25% to 95%). The preparations extracted from the black and 
pink bean coats developed the strongest antioxidative activity, whereas the preparation extracted from the 
white bean coats had the weakest antioxidant effect. This fact could be attributed to the higher contents of 
condensed tannins in the preparations made of colour bean coats. 

 
Key words: polyphenols, antioxidant properties, ABTS+• radicals, hydroxyl radicals � 
 


