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WPLYW NAPROMIENIANIA SUCHYCH NASION FASOLI
(PHASEOLUS VULGARIS L.) PROMIENIAMI GAMMA

NA ZAWARTOSC POLIFENOLI ORAZ AKTYWNOSC
ANTYRODNIKOWA

Streszczenie. Nasiona pigciu odmian fasoli poddano dziataniu promieni gamma w dawkach 3
i 10 kGy. W etanolowych ekstraktach z nasion oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawono-
li, antocyjanéw i tanin skondensowanych. Oznaczono takze aktywno$¢ antyrodnikowsq ekstraktow
wobec DPPH metoda Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego. Napromienianie suchych
nasion fasoli stosowanymi dawkami praktycznie nie wplynglo na zawarto$¢ polifenoli ogétem,
spowodowato natomiast zmniejszenie ilosci flawonoli i antocyjanow oraz w niewielkim zakresie
tanin. Napromienianie nasion fasoli wptyn¢to na dynamike zmiatania wolnych rodnikow. Nieza-
leznie od dawki promieniowania ekstrakty z nasion poddanych napromieniowaniu zmiataty szyb-
ciej wolne rodniki DPPH niz ekstrakty z nasion nie poddanych napromienianiu, jednak catkowita
aktywno$¢ antyrodnikowa ekstraktow z nasion napromienionych i nie poddanych radiacji mie-
rzona po 60 min byta zblizona.

Stowa kluczowe: fasola, napromienianie, polifenole, aktywno$¢ antyrodnikowa

Wstep

Pod wzgledem wielkosci wykorzystania na cele konsumpcyjne i paszowe nasiona
ro$lin stragczkowych sg druga grupa po zbozach. Sg one dobrym Zrédtem biatka (zawie-
raja go okoto dwoch-trzech razy wiecej niz zboza), blonnika pokarmowego oraz,
W mniejszym stopniu, soli mineralnych i witamin z grupy B (AL-KAISEY i IN. 2003).
W krajach rozwijajacych si¢ nasiona fasoli sg jednym z gtownych zrodet biatka w diecie
(VILLAVICENCIO 1 IN. 2000 b). W celu zapobiegania si¢gajacym 30% stratom podczas
przechowywania, powodowanym przez insekty, mozna stosowa¢ napromienianie nasion
(VILLAVICENCIO i IN. 2000 a, FARKAS 2006). Wedlug bazy danych Food Irradiation
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Clearances Database, prowadzonej przez Migdzynarodowa Agencje Energii Atomowej
(http://nucleus.iaea.org/FICDB/Browse.aspx), ponad 50 panstw dopuszcza stosowanie
napromieniania réznych produktow spozywczych, w tym mniej wiecej 25 w odniesieniu
do nasion roslin straczkowych. Ta technika moze by¢ alternatywa wobec chemicznego
konserwowania nasion, chociaz powoduje pewne zmiany w zywnosci. Promienie gam-
ma powodujg m.in. zmiany konformacji czasteczek, rozrywanie wigzan kowalencyj-
nych, tworzenie wolnych rodnikéw i zmiany oksydacyjne (DOGBEVI i IN. 2000, VIL-
LAVICENCIO i IN. 2000 a, MOLENDA 2007, STAINER i IN. 2009). Wystepujace w nasio-
nach fasoli polifenole naleza do naturalnych antyutleniaczy. Spozywanie ich ma pozy-
tywny wplyw na zdrowie, gdyz w organizmie zmiataja wolne rodniki, wykazuja takze
zdolnos$¢ chelatowania metali katalizujacych reakcje utleniania, aktywuja enzymy anty-
oksydacyjne itp. (OOMAH i IN. 2005, SCALBERT i IN. 2005, HARRISON i WERE 2007).
Celem pracy byto stwierdzenie, jak napromienianie suchych nasion fasoli promie-
niami gamma wptywa na zawarto$¢ polifenoli oraz aktywnos$¢ antyrodnikowa nasion.

Material i metody

Do badan wykorzystano suche nasiona pieciu polskich odmian fasoli: ‘Augusta’,
‘Rawela’, ‘Nigeria’, ‘Tip-Top’ i ‘Toffi’, pochodzacych z hodowli tworczej Zaktadu
Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo w Szymanowie. Napromienienia
dwiema dawkami promieni gamma: 3 i 10 kGy, z uzyciem radioizotopu *’Co, dokonano
w Migdzyresortowym Instytucie Techniki Radiacyjnej Politechniki L.odzkiej.

Ekstrakty do badan sporzadzono przez gotowanie rozdrobnionej probki w 80-pro-
centowym etanolu w ciggu 1 h. Po odwirowaniu ekstrakty przechowywano w tempera-
turze —20°C. Zawarto$¢ polifenoli ogétem, flawonoli i antocyjanéw oznaczono metoda
spektrofotometryczng wedtug OOMAHA 1 IN. (2005). Zawartos$¢ tanin skondensowanych
oznaczono spektrofotometrycznie metodg wanilinowa wedlug HEIMLER i IN. (2005).
Zawartosc¢ polifenoli i tanin wyrazono w przeliczeniu na kateching, flawonoli — w prze-
liczeniu na kwercetyne, antocyjandw — w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjng mierzono metoda Elektronowego Rezonansu Parama-
gnetycznego (EPR), za pomoca spektrometru dziatajacego w pasmie L (1,2 GHz), wy-
posazonego w rezonator typu cewki powierzchniowej o czgstotliwosci okoto 12 MHz,
przestrajanego w zakresie od —12 do +12 MHz za pomocg diod waraktorowych w ukta-
dzie z automatyczng stabilizacja czgstotliwosci. Podczas pomiaréw utrzymywano na-
stepujace ustawienia spektrometru: maksymalna moc mikrofal — 16 mW, amplituda
modulacji — 2,2 Gs, stata czasowa detektora fazoczutego — 20 ms, czgstotliwos¢ modu-
lacji pola — 33 kHz, przemiatanie pola — 100 Gs. Jako sondy paramagnetycznej uzyto
metanolowego roztworu DPPH (0,33 mmol/l), ktéory w objetosci 750 pl dodawano
do 250 pl ekstraktu badanego materiatu. Czas pojedynczego przemiatania pola ustalono
na20s.

Przedstawione wyniki sg warto§ciami $rednimi z czterech powtorzen. W celu oceny
istotno$ci roéznic wyniki poddano analizie wariancji za pomoca testow: F Snedecora
i ¢t Studenta. Najmniejszg istotng réznicg (NIR) obliczano na poziomie p = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Wplyw napromieniania na zawarto$¢ polifenoli ogétem byt stosunkowo niewielki
(tab. 1). Po zastosowaniu mniejszej dawki zawarto§¢ polifenoli zmniejszylta si¢ Srednio
0 7%, po zastosowaniu za$ wyzszej — nie ulegla zmianie. Zawarto§¢ flawonoli zmniej-
szyta si¢ pod wpltywem napromieniania. Rowniez w tym przypadku, mniejsze zmiany
spowodowata dawka 10 kGy — §rednio straty wyniosty 17%, natomiast dawka 3 kGy
spowodowata zmniejszenie ilo$ci omawianej grupy antyoksydantow o 25%. Najwigksze
straty wywolane promieniowaniem gamma zanotowano w przypadku antocyjanow.
W nasionach napromienionych dawka 3 kGy stwierdzono $rednio o 43% mniej antocy-
janow niz w surowcu, natomiast nasiona wszystkich badanych odmian fasoli poddane
dziataniu dawki 10 kGy zawieraly $rednio o 33% mniej antocyjanow. Podobnie jak
w przypadku polifenoli ogétem, wptyw radiacji mial niewielki wptyw na zawartos¢
tanin. W nasionach poddanych dziataniu dawki 3 kGy odnotowano $rednio o 6% mniej
tych sktadnikow, a w nasionach napromienionych dawka 10 kGy — o 2% mniej. Warto-
$ci wspotczynnika zmiennosci wskazujg na wigksza zmienno$¢ powodowana cechami
odmianowymi niz stosowang obrobka (dawka promieniowania).

Tabela 1. Zawartos$¢ polifenoli ogotem, flawonoli, antocyjandéw i tanin skondensowanych w surow-
cu i napromienionych nasionach fasoli (mg/g s.m.)

Table 1. Content of total phenolics, flavonols, anthocyanins and condensed tannins in raw and
irradiated bean seeds (mg/g d.m.)

Odmiany Wspot-
Probka Srednia cgynnilf .
‘Augusta’ | ‘Nigeria’ ‘Rawela’ | ‘Tip-Top’ ‘Toffi’ zmlc(a%osm
1 2 3 4 5 6 7 8
Polifenole ogotem
Surowiec 8,94 +£0,56 | 8,59 +£0,67 | 10,06 £0,31| 8,10 £0,56 | 6,84 +0,12 8,51b 13,85
3 kGy 8,30+1,30 | 7,94+0,48 | 8,70 £0,46| 7,94 +0,12 | 6,63 +0,53 7,90 a 9,84
10 kGy 9,59 £0,54 | 8,43 £0,27 | 9,63 +0,54| 8,05 +0,07 | 6,78 +0,34 8,50 b 13,96
Srednia 8,94 be 8,32 b 9,46 ¢ 8,03b 6,75 a
Wspotczynnik 7,21 4,07 7,35 1,02 1,60
zmiennosci (%)
Flawonole
Surowiec 0,22 £0,01 | 0,26 +0,02 | 0,51 +£0,02 | 0,11 +£0,01 | 0,09 0,01 0,24 b 70,65
3 kGy 0,17 £0,04 | 0,21 +0,01 | 0,42 +0,02 | 0,08 0,01 | 0,04 £0,01 0,18a 80,67
10 kGy 0,20 £0,01 | 0,22 +0,01 | 0,44 +0,03 | 0,10 +£0,01 | 0,06 £0,01 0,20 a 72,51
Srednia 0,20 ¢ 0,23d 0,46 ¢ 0,10b 0,06 a
Wspotczynnik 12,80 11,50 10,35 15,80 39,74
zmiennosci (%)
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 e | 3 4 5 6 7 8
Antocyjany
Surowiec 0,15 +0,02 | 0,39 +0,02 | 0,18 0,02 | 0,21 0,01 | 0,13 +£0,01 0,21 ¢ 49,07
3 kGy 0,08 0,02 | 0,31 +0,04 | 0,04 £0,01 | 0,15 0,01 | 0,03 +0,02 0,12a 94,42
10 kGy 0,09 £0,02 | 0,35 +0,02 | 0,07 0,01 | 0,17 0,01 | 0,04 £0,01 0,14b 86,68
Srednia 0,11b 0,35d 0,10b 0,18 ¢ 0,07 a
Wspotezynnik 35,49 11,43 76,25 17,29 82,61

zmiennosci (%)

Taniny skondensowane

Surowiec 1,06 £0,15 | 1,41 0,07 | 0,79 £0,04 | 1,92 0,21 | 2,01 0,20 1,44 b 36,85
3 kGy 0,88 +0,10 | 1,37 +0,12 | 0,70 £0,08 | 1,83 +0,14 | 1,95 +0,22 1,35a 41,27
10 kGy 0,97 £0,09 | 1,45+0,10 | 0,72 £0,05 | 1,86 £0,09 | 2,03 +0,12 1,41b 39,89
Srednia 0,97 ab 1,41 be 0,74 a 1,87 cd 2,00d

Wspotczynnik 9,28 2,84 6,42 2,45 2,09

zmiennosci (%)

Srednie w poszczegolnych kolumnach lub rzedach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie staty-
stycznie (p = 0,05).

W wiegkszo$ci przypadkow koncowy (po 60 min) stopien zredukowania rodnika
DPPH przez ekstrakty z nasion napromienionych byt zblizony do stwierdzonego
w przypadku ekstraktow z surowca (tab. 2), z kolei ekstrakty z napromienionych nasion
fasoli wykazywaty duzo wigksza dynamike poczatkowa zmiatania znacznika spinowego
w porownaniu z ekstraktami z surowca, z wyjatkiem odmiany ‘Rawela’ (rys. 1). Eks-
trakty z nasion poddanych dziataniu mniejszej dawki promieni y szybciej zmiataty

Tabela 2. Aktywnos¢ antyrodnikowa surowca oraz napromienionych nasion fasoli
Table 2. Antiradical activity of raw and irradiated bean seeds

Odmiany

Probka ‘Augusta’ ‘Nigeria’ ‘Rawela’ ‘Tip-Top’ ‘Toffi’
EPR TEAC EPR TEAC EPR TEAC EPR TEAC EPR TEAC
Surowiec | 93 a 75a 95b 76 b 97b 78 b 99 b 79b 9% a 76 a
3 kGy 100 b 80b 96 b 77b 84 a 67 a 99b 80b 99b 79b
10 kGy 87 a 70 a 9la 73a 91b 73b 90 a 72a 98 b 79b

EPR — procent redukcji rodnika DPPH po 60 min.

TEAC — ang. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (uM Troloksu w 1 g probki po 60 min).

Srednie w poszczegélnych kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie
(p=10,05).
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Rys. 1. Dynamika zmiatania rodnika DPPH przez ekstrakty nasion fasoli
Fig. 1. Kinetics of DPPH radicals scavenging by bean seeds extracts

rodniki DPPH niz ekstrakty uzyskane z nasion napromienionych wigksza dawka. Przy-
ktadowo: $redni stopien zredukowania sondy paramagnetycznej przez ekstrakty z na-
sion nienapromienionych wszystkich odmian wyniést po 5 min 24%, a w przypadku
ekstraktow napromienionych dawkami 3 kGy i 10 kGy — odpowiednio 75% i 44%. Po
10 min odpowiednie wartosci ksztattowaly si¢ nastepujaco: 45%, 88% i 65%, a po 15
min — 62%, 92% i 76%. Kofncowy stopien redukcji rodnikow DPPH wynosit odpowied-
nio 95%, 95% i 91%.

VILLAVICENCIO i IN. (2000 b) nie stwierdzili istotnego wpltywu promieni gamma
do dawki 10 kGy na zawarto$¢ polifenoli w nasionach badanej przez nich odmiany
fasoli. Autorzy ci odnotowali jednak istotny spadek zawartosci tanin, juz powyzej daw-
ki 2,5 kGy (11-22%). Podobne zaleznosci odnotowano w niniejszych badaniach, cho¢
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straty tanin nie byty tak duze (2-6%). AHN i IN. (2004) stwierdzili z kolei zmniejszenie
zawartosci polifenoli w napromienianej rzepie (Brassica rapa), a ADAMO 1 IN. (2004) —
w truflach. XUETONG (2005) odnotowal w wyniku napromieniania dawkami 0,5-2 kGy
wzrost zawartosci polifenoli 1 wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej w endywii i satacie,
a MOUSSAID i IN. (2004) — wzrost zawartosci polifenoli w skorach pomaranczy wraz ze
wzrostem dawki promieniowania w zakresie 1-2 kGy. Podobnie, HARRISON i WERE
(2007) stwierdzili wzrost zawartosci polifenoli o 45% w skorkach migdalow poddanych
dziataniu promieni gamma w dawkach powyzej 4 kGy i 0 20% przy stosowaniu dawek
powyzej 12 kGy. Autorzy ci przypisuja to uwalnianiu polifenoli z potaczen glikozydo-
wych i rozktadowi zwiazkow wysokoczasteczkowych z uwolnieniem niskoczasteczko-
wych polifenoli. Opisane powyzej rozbiezno$ci w badaniach réznych autoréw dotycza-
ce wplywu promieni gamma na zawarto$¢ sktadnikow polifenolowych mozna thuma-
czy¢ odmiennym skladem tej duzej grupy zwiazkow w réznych warzywach. Na przy-
ktad taniny hydrolizujace sa podatne na rozklad pod wptywem promieniowania gamma,
co skutkuje zwickszeniem ilosci oznaczanych polifenoli, natomiast taniny skondenso-
wane, ktore dominujag w fasoli, nie ulegaja hydrolizie i w warzywach zawierajacych
glownie te zwiazki nie obserwuje si¢ zwigkszenia ilosci polifenoli po napromienieniu
(DRUZYNSKA i KLEPACKA 2005, HARRISON i WERE 2007). Ponadto HARRISON i WERE
(2007) stwierdzili wigkszg zdolno$¢ zmiatania rodnika ABTS przez ekstrakty z napro-
mienionych skorek migdalow niz przez ekstrakty ze skorek nienapromienionych. Czas
trwania analizy wynosit 6 min. Wynik ten znajduje potwierdzenie w niniejszych bada-
niach, w ktorych takze obserwowano wigksza poczatkowa dynamike zmiatania rodnika
DPPH przez ekstrakty z nasion fasoli poddanych dziataniu promieni gamma. Moze to
wynika¢ ze stymulujacego dzialania radiacji na aktywnos¢ niektorych zwiazkow polife-
nolowych. AHN i IN. (2004) stwierdzili, ze kwas fitynowy poddany napromienianiu
dawkami 10 i 20 kGy wykazywal istotnie wigksza aktywnos$¢ antyoksydacyjng niz
przed napromienieniem. W nasionach fasoli kwas fitynowy wystepuje w do$¢ znacz-
nych ilosciach (MANEZ i IN. 2002) i dlatego mdgt mie¢ swoj udziat w wyraznie wiek-
szej aktywnosci antyrodnikowej ekstraktow z nasion napromienionych. KiM i IN. (2009)
obserwowali wzrost zawarto$ci polifenoli i zdolno$ci zmiatania rodnika DPPH w kmin-
ku napromienianym do dawki 3-5 kGy, natomiast dalsze zwigkszanie dawki do 10 kGy
powodowalo zmniejszenie zawartosci tych skladnikéw i zarazem stopnia redukcji
DPPH. Podobne zaleznosci pomigdzy dawka promieniowania a zawarto$cig polifenoli
i aktywnoscig antyoksydacyjna obserwowali wczesniej HARRISON i WERE (2007).
Mozna to thumaczy¢ rozktadem niektorych zwigzkéw polifenolowych przez wigksze
dawki promieniowania gamma.

Whioski

1. Napromienianie suchych nasion fasoli dawkami 3 i 10 kGy praktycznie nie wpty-
neto na zawarto§¢ polifenoli ogotem, spowodowato natomiast zmniejszenie ilosci fla-
wonoli i antocyjandéw oraz w niewielkim zakresie tanin.

2. Biorac pod uwage wartosci wspotczynnika zmiennosci i zawartos¢ polifenoli 0go-
fem, okazalo si¢, iz najmniej podatna na radiacj¢ byta odmiana ‘Tip-Top’, a najbardziej
— ‘Rawela’.
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3. Napromienianie nasion fasoli wptyneto na dynamike zmiatania wolnych rodni-
kow. Niezaleznie od dawki promieniowania ekstrakty z nasion napromieniowanych
szybciej zmiataty wolne rodniki DPPH niz ekstrakty z nasion nie poddanych napromie-
nianiu.

4. Catkowita aktywnos$¢ antyrodnikowa ekstraktow z nasion napromienionych i nie
poddanych radiacji mierzona po 60 min byta zblizona.
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INFLUENCE OF GAMMA IRRADIATION OF DRY BEAN SEEDS
(PHASEOLUS VULGARIS L.) ON THEIR PHENOLICS CONTENT
AND ANTIRADICAL ACTIVITY

Summary. Seeds of five bean cultivars were irradiated at doses of 3 and 10 kGy. The content of
total phenolics, flavonols, anthocyanins and condensed tannins was analysed in ethanolic extracts.
Antiradical activity against DPPH radicals was measured using the Electron Paramagnetic Reso-
nance method. Irradiation of bean seeds only slightly decreased the total phenolics (at dose
3 kGy) or tannin content, and in greater extent flavonols and anthocyanins. The free radicals were
initially faster scavenging by extracts from irradiated beans than by the extracts from raw seeds.
However, the final values (after 60 min) were similar.

Key words: bean, irradiation, phenolics, antiradical activity

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Jarostaw Korus, Katedra Technologii Weglowodanow, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottg-
taja w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, Poland, e-mail: rrkorus@cyf-kr.edu.pl

Zaakceptowano do druku — Accepted for print:
18.01.2011

Do cytowania — For citation:
Korus J., 2011. Wplyw napromieniania suchych nasion fasoli (Phaseolus vulgaris L.) promienia-
mi gamma na zawartos¢ polifenoli oraz aktywnosé antyrodnikowq. Nauka Przyr. Technol. 5, 2, #11.



