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SUMMARY

Introduction. Walnut products are widely used. Green fruits, shells, leaves and bark have a high phenolic content and are used in
the pharmaceutical and cosmetic industries. Seeds rich in unsaturated fatty acids are used in the food industry. Walnut wood is
also valuable.

Aim. The aim of the study was to determine the microbiological, antioxidant activity and concentration of phenolic acids of walnut
shell extract.

Material and methods. The methanol extract of walnut shells from trees growing in Greater Poland was used for the research.
The antibacterial activity was determined by the point diffusion method against 7 strains of gram-positive bacteria and 6 strains of
gram-negative bacteria. The method with the DPPH radical and the ability to chelate Fe’* ions were used to determine the anti-
oxidant activity. The content of phenolic compounds in the tested extract was also determined using the chromatographic method.
Results. The tested walnut shell extract showed moderate antibacterial activity against gram-positive and gram-negative bacteria and
high antioxidant activity in the radical cation test and lower chelating activity in the ferrozine test. Moreover, in the tested walnut shell
extract, a higher concentration of phenolic acids, mainly caffeic acid, was determined as compared to the concentration of flavonoids.
Conclusions. The tested walnut shell extract showed antiradical activity; therefore, it can be an alternative to synthetic antioxidants.
The fact that shells shells are a by-product of the food industry is an added advantage when used in other industries as well.

Keywords: walnut, antibacterial activity, antioxidant properties, phenolic compounds

STRESZCZENIE

Wistep. Produkty pochodzqce z orzecha wloskiego majq szerokie zastosowanie. Zielone owoce, tupiny, liscie oraz kora cechujq sie
duzq zawartosciq zwigzkow fenolowych i sq wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym oraz kosmetycznym. Nasiona bogate
w nienasycone kwasy tuszczowe sq stosowane w przemysle spozywczym. Cenne jest rowniez drewno orzecha wioskiego.

Cel pracy. Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci mikrobiologicznej, przeciwutleniajgcej oraz oznaczenie zawartosci zwiqzkow
fenolowych ekstraktu z tupin orzecha wloskiego.

Materiat i metody. Do badarn wykorzystano ekstrakt metanolowy z tupin orzecha wioskiego z drzew rosngcych na terenie Wielkopolski.
Aktywnos¢ przeciwbakteryjng badano metodq punktowo-dyfuzyjng wobec 7 szczepow bakterii Gram-dodatnich oraz 6 szczepow
bakterii Gram-ujemnych. Do oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajgcej wykorzystano metode z rodnikiem DPPH oraz zdolnosé¢
chelatowania jonow Fe**. W badanym ekstrakcie oznaczono réwniez zawartos¢ zwiqzkow fenolowych metodq chromatograficzng.
Wyniki. Badany ekstrakt z tupin orzecha wloskiego wykazywat umiarkowanq aktywnosé przeciwbakteryjng wobec bakterii Gram-
-dodatnich oraz bakterii Gram-ujemnych oraz wysokq aktywnos¢ przeciwutleniajgcq w tescie z kationorodnikiem i nizszq aktywnosé
chelatujgcq w tescie z ferrozyng. Ponadto, w badanym ekstrakcie z tupin orzecha wioskiego oznaczono wyisze stezenie kwasow
fenolowych, w tym glownie kwasu kawowego, w porownaniu ze stezeniem flawonoidow.

Whrioski. Badany ekstrakt z tupin orzecha wiloskiego wykazuje aktywnosé przeciwrodnikowq, dlatego moze stanowic alternatywe dla
syntetycznych antyoksydantow. Fakt, ze tupiny owocow orzecha wioskiego sq produktem ubocznym przemystu spozywczego, stanowi
dodatkowq zalete przy wykorzystaniu ich réwniez w innych gateziach przemystu.

Stowa kluczowe: orzech wioski, aktywnos¢ przeciwbakteryjna, wlasciwosci przeciwutleniajace, zwiazki fenolowe
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Wprowadzenie

Rodzina orzechowatych (Juglandaceae) obejmu-
jaca kilka gatunkoéw drzew i krzewdw jest szeroko
rozpowszechniona na calym Swiecie, a jednym z naj-
popularniejszych jej przedstawicieli jest orzech wilo-
ski (Juglans regia L.). Orzech wloski jest uprawiany
komercyjnie w calej Europie Potudniowej, Afryce
Pétnocnej, Azji Wschodniej, Stanach Zjednoczonych
i zachodniej Ameryce Potudniowej. Jego nasiona sa
bogate w bialko (do 24%), weglowodany (12-16%),
thuszcze (60-67%), btonnik (1,5-2,0%) oraz minera-
ty (1,7-2%). Cechuje je réwniez wysoka warto$¢ ener-
getyczna wynoszaca 630 kcal/100 g (1-4). Ze wzgledu
na wilasciwoSci odzywcze i prozdrowotne orzechy sa
chetnie spozywane na catlym §wiecie, dlatego stanowia
warto$ciowy surowiec dla przemystu spozywczego (1-
3,5). Cenionymi surowcami sg takze drewno i owoce
orzecha wioskiego.

Produkty pochodzace z Juglans regia L. znajduja
zastosowanie w wielu dziedzinach. Od wiekdw zielone
orzechy wiloskie, tupiny, liscie oraz kora drzew byly
wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym oraz
kosmetycznym. LiScie orzecha wloskiego sa uwaza-
ne za bogate Zrodto zwiazkoéw aktywnych i dlatego
w medycynie ludowej byly wykorzystywane w leczeniu
m.in. niewydolnosci zylnej, stanéw zapalnych skory,
nadmiernej potliwosci i owrzodzen. Wykazuja one
ponadto wlasciwosci przeciwbiegunkowe, przeciw-
drobnoustrojowe, antyseptyczne oraz $ciagajace (3, 5).
Wysuszone liscie orzecha wtoskiego stuza do przygo-
towania napardw, stosowanych gléwnie zewnetrznie.
Fupiny orzechéw wiloskich sa natomiast powszechnie
uzywane jako materiat §cierny, m.in. do polerowania
mickkich metali, kamieni, witokna szklanego, tworzyw
sztucznych czy drewna, a takze jako dobre medium
filtracyjne, wykorzystywane do oddzielania ropy nafto-
wej, materiatéw niebezpiecznych oraz metali ciezkich
od wody (5, 6).

LiScie i owoce orzecha wtoskiego sa boga-
te w zwiazki fenolowe zdolne do redukc;ji stresu
oksydacyjnego oraz hamowania utleniania ma-
kroczasteczkowego. Do gtdwnych grup zwigzkow
fenolowych obecnych w li§ciach naleza naftochinony
i flawonoidy (3, 7). Owoce orzechéw wloskich sa
natomiast bogate w polifenole (przede wszystkim
kwas elagowy i kwas galusowy), elagotaniny (garb-
niki) oraz zwiazki o silnym dziataniu przeciwutle-
niajacym, takie jak melatonina (4). Nasiona orze-
cha wtoskiego sa cennym Zrédiem nienasyconych
kwaséw ttuszczowych i tokoferoli, a ich spozywanie
zmniejsza ryzyko wystapienia nowotworow i choro-
by wieficowej serca.

Obecnie wérod konsumentow obserwuje si¢ rosngca
tendencje do ograniczania spozycia produktéw z do-
datkiem syntetycznych konserwantéw chemicznych.
Sprzyja to poszukiwaniu nowych substancji konser-
wujacych. Dobrg alternatywa dla konserwantow che-
micznych wydaja si¢ by¢ substancje pochodzenia ro-
Slinnego. Wiele roslin jest bowiem Zrédlem zwiazkow
o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym. Przyktadem
moze by¢ juglon -zwiazek fenolowy wystepujacy we
wszystkich czeSciach orzecha wloskiego. Roslinne
produkty uboczne, np. tupiny orzecha wiloskiego, sta-
nowia zatem potencjalne Zrodto nie tylko naturalnych
przeciwutleniaczy, ale i substancji przeciwdrobno-
ustrojowych (5, 8).

Cel pracy

Celem pracy bylo okreSlenie aktywnosci mikrobio-
logicznej oraz przeciwutleniajacej oraz sktadu zwiaz-
kow fenolowych ekstraktu z tupin orzecha wloskiego
Juglans regia L.

Materiat i metody
Ekstrakt z tupin orzecha wloskiego

Do badan wykorzystano tupiny orzechow wto-
skich pozyskanych z drzew rosnacych na terenie
Wielkopolski. Lupiny orzecha wtoskiego zmielono
za pomoca miynka laboratoryjnego i ekstrahowa-
no metanolem (Avantor Performance Materials)
(1:10, m/v) z wykorzystaniem wytrzasarki labora-
toryjnej (Biosan). Ekstrakcje prowadzono przez
24 godz. w temperaturze pokojowej. Nastepnie,
otrzymany roztwoOr przesaczono i zatezono do statej
masy z wykorzystaniem wyparki prézniowej (Buchi
Labortechnik AG). Pozostato$¢ po odparowaniu
rozpuszczalnika, ponownie rozpuszczono w alko-
holu metylowym. Otrzymany ekstrakt wykorzystano
do okreslenia jego aktywnoSci biologicznej oraz
zawartoSci zwigzkéw fenolowych.

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca
Zdolnos¢ zmiatania kationorodnika DPPH

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu zbada-
no poprzez okreSlenie jego zdolnosci do zmiatania
kationorodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydra-
zyl) (Sigma-Aldrich). Do prdby ekstraktu o objetosci
0,2 ml i stezeniu 0,1 mg/ml dodano 0,2 ml etanolowego
roztworu 0,1 mM DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydra-
zyl) (Sigma-Aldrich) i inkubowano przez 30 min w tem-
peraturze pokojowej, bez dostepu Swiatta. Nastepnie
zmierzono absorbancje roztworéw z wykorzysta-
niem spektrofotometru GENESYS 10UV (Thermo
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Scentific) przy dtugosci fali A = 517 nm. Jako zwiazek
referencyjny zastosowano Trolox (Sigma-Aldrich).
Na podstawie uzyskanych wartoSci absorbancji obli-
czono aktywno$¢ przeciwrodnikowa (AP) badanych
produktéw, stosujac nastepujace rownanie:

AP (%) = [(A0 - A1) / A0] x 100%,

gdzie: A - absorbancja probki kontrolnej,
A - absorbancja proby zawierajacej ekstrakt z tu-
pin orzecha wtoskiego.

Analiza aktywnoSci przeciwrodnikowej ekstraktu
z tupin orzecha wloskiego w tescie z kationorodnikiem
DPPH zostata przeprowadzona trzykrotnie, a przed-
stawione wyniki sa wartoScia Srednia z tych oznaczen.

Ocena zdolnosci ekstraktu do chelatowania jonow
zelaza (Fe?*) w reakcji z ferrozyna

Zdolno$¢ ekstraktu z tupin orzecha wtoskiego
do chelatowania jonow zelaza (Fe**) oznaczono spek-
trofotometrycznie na podstawie oceny hamowania
formowania kompleksu Fe** z ferrozyna. Do 0,2 ml
ekstraktu o stezeniu 0,1 mg/ml dodano 0,05 ml roz-
tworu FeCl, (Sigma-Aldrich) o stezeniu 0,6 mM.
Nastepnie wprowadzono 0,05 ml roztworu ferrozy-
ny (Sigma-Aldrich) o stezeniu 5 mM, wytrzasano
i mierzono absorbancj¢ przy A = 562 nm z wykorzy-
staniem spektrofotometru GENESYS 10UV (Thermo
Scentific). Jako zwigzek referencyjny zastosowano
EDTA (kwas etylenodiaminotetraoctowy, Sigma-
-Aldrich). Zdolnos$¢ badanego ekstraktu do chela-
towania jonow zelaza (II) wyrazono w %, stosujac
nastepujace rownanie:

Zdolnos¢ chelatowania Fe** (%) =
[1-(Abs /Abs )] x 100%,

gdzie: Abs —wartoS¢ absorbancji proby bez ekstraktu
z tupin orzecha wiloskiego,
Abs - warto§¢ absorbancji w obecnosci ekstraktu
z tupin orzecha wiloskiego.

Analize aktywnosci chelatujacej ekstraktow z tupin
orzecha wloskiego w teScie z ferrozyna przeprowadzo-
no dwukrotnie, a przedstawione wyniki sa wartoscia
Srednia z tych pomiardw.

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna ekstraktu z tupin orze-
cha wloskiego oznaczono metoda punktowo-dyfuzyjna
wobec bakterii Gram-dodatnich: Listeria (L. innocua,
L. monocytogenes), Enterococcus (E. faecium, E. feca-
lis), Staphylococcus aureus, Bacillus (B. cereus, B. me-
gaterium) oraz bakterii Gram-ujemnych: Escherichia

coli, Salmonella (S. enteritidis, S. Typhimurium,
S. paratyphi), Yersinia enterocolitica i Pseudomonas
aeruginosa. Szczepy uzyte w badaniach jako wskaz-
niki pochodzily z kolekcji czystych kultur Katedry
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Ich hodowle prowadzono
w bulionie BHI (Oxoid) w temperaturze 37°C w wa-
runkach tlenowych. Kulturami w fazie logarytmiczne-
go wzrostu o stezeniu 10° jtk/ml inokulowano plytki
Periego z podtozem Miiller-Hinton Agar (Oxoid).
Na zaszczepione plytki nanoszono nastepnie 10 ul pro-
bek metanolowych roztworéw badanych produktéw
o stezeniu 100 mg/ml. Kontrole stanowily roztwory
samego rozpuszczalnika (metanol). Plytki inkubowano
w temperaturze 37°C przez 18-24 godz. Po inkubacji
mierzono w mm §rednice powstalych stref przejasnien.
Pomiaréw tych dokonywano za pomoca Computer
Scanning System (MultiScanBase v14.02). Uzyskane
wielkoSci, po uwzglednieniu aktywnoSci rozcieficzal-
nika, traktowano jako wyznacznik aktywnosci prze-
ciwbakteryjnej badanego ekstraktu.

Analiza zwiqzkow fenolowych

W ekstrakcie z tupin orzecha wiloskiego ozna-
czono stezenie wybranych zwiazkow fenolowych:
kwasu synapowego, kwasu hydroksycynamonowego,
rutozydu, mirycetyny, pinobanksyny, naringeniny,
kwercetyny, CAPE, pinocembryny, apigeniny, kem-
ferolu, pinostrobiny, galanginy, chryzyny, katechiny,
kwasu wanilinowego, kwasu syryngowego, epikate-
chiny, kwasu kawowego, kwasu kumarowego, kwasu
ferulowego oraz kwasu cynamonowego. Sucha po-
zostaloS¢ uzyskana po odparowaniu rozpuszczalnika
z ekstraktu rozpuszczono w alkoholu metylowym
o czystoSci HPLC (Sigma-Aldrich) i wykorzystano
do oznaczen wymienionych zwiazkéw przy uzyciu
ultrasprawnej chromatografii cieczowej z detekcja
fotodiodowa (Aquity PDA ek Detector, A = 280
oraz 309 nm) oraz masowa (UPLC/PDA/TQD)
z zastosowaniem aparatu Waters Aquity™ (Waters
Company). Identyfikacje jakoSciowa i iloSciowa
zwigzkéw fenolowych przeprowadzono z uzyciem
kolumny chromatograficznej ACQUITY UPLC HSS
T3 firmy Waters, 1,8 um, 2,1 x 150 mm, stosujac
jako faze no$ng roztwory: linia A - 0,1% wodny
roztwér HCOOH; linia B — 0,1% roztwér HCOOH
w acetonitrylu (Sigma-Aldrich) w trybie gradiento-
wym. Identyfikacji jonéw macierzystych dokonywano
w trybie jonéw dodatnich, stosujac jonizacje typu
elektrospray. Przedstawione wyniki sa wartoscia
Srednia z trzech pomiarow i przedstawiajq zawarto$¢
analizowanego zwiazku na gram suchej pozostatosci
po odparowaniu rozpuszczalnika.
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Wyniki i ich oméwienie

W badaniach oceniono aktywno$¢ metanolowego
ekstraktu z tupin owocow orzecha wloskiego wobec
bakterii Gram-dodatnich oraz bakterii Gram-ujemnych.
Wyniki tych oznaczen zostaly przedstawione na rycinie 1.

Metanolowy ekstrakt z lupin owocow orzecha wio-
skiego najsilniej ograniczat wzrost bakterii Gram-
-dodatnich B. cereus. Wzgledem innych bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych ekstrakt wyka-
zywal mniejsza aktywnos¢, ktora ksztattowata sie
na poziomie 10 mm Sredniej strefy inhibicji.

Wyniki badan przeprowadzone przez Moghaddam
i wsp. (9) dotyczace aktywnosci biologicznej metano-
lowego ekstraktu z tupin orzecha wloskiego wobec
szczepOw bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
wykazaly, ze ekstrakt ten charakteryzowat si¢ r6zng
aktywnoscia wobec r6znych badanych szczepdw drob-
noustrojow. Zaobserwowane strefy inhibicji wahaly si¢
od 6 do 21 mm. Metanolowy ekstrakt z tupin wykazy-
wal najwicksza aktywnos$¢ wobec S. aureus — Srednica
strefy inhibicji jego wzrostu wyniosta 21 mm. Z kolei
Fernandez-Agull6 wraz z zespotem (5) badali whasci-
wosci przeciwbakteryjne wodnego ekstraktu z zielonej
okrywy owocéw orzecha wiloskiego. Badania wyka-
zaly jego aktywnoS$¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec
bakterii Gram-dodatnich, a najwi¢ksza w stosunku
do B. cereus. Ekstrakt ten, w odr6znieniu od badanego
w pracy ekstraktu, nie wykazat jednak aktywnosci w sto-
sunku do bakterii Gram-ujemnych. Brak aktywnoSci
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przeciwbakteryjnej ekstraktu wodnego z tupin owocow
orzecha wloskiego wobec szczepéw bakterii Gram-
-ujemnych odnotowali w swoich badaniach roéwniez
Moghaddam i wsp. (9). Réznice w aktywnosci prze-
ciwbakteryjnej badanych ekstraktow wynikajg z roz-
nych rozpuszczalnikéw zastosowanych do ekstrakcji,
tj. wody i metanolu. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
ekstraktow jest zwiazane ze zdolnoScig zwigzkow bio-
aktywnych do penetracji blony zewnetrznej i dotarcia
do miejsca ich dziatania. Wplyw na te zdolno$¢ ma
ich wielkoS¢ oraz ksztatt. Zwiazki obecne w wodnym
ekstrakcie z zielonej okrywy owocdw orzecha wioskiego
prawdopodobnie nie mogly przej$¢ przez btone ko-
morkowa, a tym samym wykazywaly nizsza aktywno$¢
biologiczna w poréwnaniu do ekstraktu alkoholowe-
g0 (9). Przyczyna zréznicowanych aktywnosci moga
by¢ réwniez réznice w sktadzie badanych ekstraktow.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu z tupin
okreSlono poprzez wyznaczenie jego aktywnoSci prze-
ciwrodnikowej, ktéra przedstawiono na rycinie 2a,
oraz zdolnosci do chelatowania jonow Fe?*, ktéra
zostata przedstawiona na rycinie 2b.

Badany ekstrakt z tupin wykazywal wysoka ak-
tywnos¢ przeciwrodnikowa (41,36% =+ 0,94), co sta-
nowi ponad 90% aktywnosci Troloksu (44,69% =
5,1), zastosowanego jako standardowy antyoksydant.
Zdolnos¢ chelatowania jonéw Fe?* ekstraktu (7,36%
+ 0,11) jest znaczaco nizsza w poréwnaniu z aktyw-
nosciag EDTA (96,04% = 3,21), uzytego jako zwiazek
referencyjny.
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Srednica strefy przejasnienia [mm]

Ryc. 1. Aktywnos¢ przeciwbakteryjna ekstraktu z tupin orzecha wloskiego
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Ryc. 2a, 2b. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa (a) oraz zdolno$¢ do chelatowania jonéw Fe** (b) ekstraktu z tupin

Dostgpne dane literaturowe wskazuja, ze aktyw-
nos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktéw z tupin orzecha
wloskiego moze by¢ rézna w zaleznosci od metod
ekstrakeji oraz uzytego rozpuszczalnika (7). Wysoka
aktywnos$¢ antyoksydacyjng metanolowego ekstraktu
z tupin orzecha wiloskiego potwierdzili w swoich ba-
daniach Ghasemi i wsp. (8). Réwniez dane uzyskane
przez Moghaddam i wsp. (9) wskazuja, ze ekstrakt me-
tanolowy z tupin Juglans regia L. jest bogaty w kwasy
fenolowe i flawonoidy oraz wykazuje znaczng zdolno$¢
zmiatania wolnych rodnikéw, ktéra mozna poréwny-
wacé do syntetycznego zwiazku przeciwutleniajacego
BHT. Potwierdzaja to rowniez badania przeprowadzo-
ne przez Cosmulescu i wsp. (10). Na podstawie uzy-
skanych wynikéw Moghaddam i wsp. (9) stwierdzili,
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ze ekstrakt metanolowy z tupin orzecha wtoskiego
moze okazacd si¢ skuteczny w leczeniu chor6b wywo-
fanych przez wolne rodniki, powstajace w organizmie
w nadmiarze i w efekcie generujace stres oksydacyjny,
dlatego moze by¢ alternatywnym Zrodtem dla synte-
tycznych antyoksydantéw, w tym BHT.

W badanym ekstrakcie z tupin orzecha wloskiego
oznaczono stezenie zwigzkow fenolowych metoda
chromatograficzna. Sposrod 22 analizowanych zwiaz-
kéw, stezenie 15 (kwas synapowy, kwas hydroksy-
cynamonowy, rutozyd, mirycetyna, pinobanksyna,
naringenina, kwercetyna, CAPE, pinocembryna, api-
genina, kemferol, pinostorbina, galangina, kamferol,
chryzyna) znajdowalo si¢ ponizej progu wykrywalnosci
stosowanej techniki analitycznej. Stezenie katechiny,

51,55
21,58
13,90
' 7,31
Q
\QO@ &OQY\ \;\0$ (\O§
N N @ <
) N ) G
\{:Q’b ’bo" ‘.&'b- G\(\
&

Ryec. 3. Zawartos$¢ zwigzkow fenolowych w ekstrakcie z tupin owocow orzecha wloskiego
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kwasu wanilinowego, kwasu syryngowego, epikate-
chiny, kwasu kawowego, kwasu kumarowego, kwasu
ferulowego oraz kwasu cynamonowego oznaczone
w badanym ekstrakcie zostato przedstawione na ry-
cinie 3.

Analiza profilu fenolowego ekstraktu z tupin wy-
kazata, ze charakteryzuje sie on wyzsza zawartoScia
kwaséw fenolowych niz flawonoidéw. Najwyzsze ste-
zenie spoSréd analizowanych fenoli oznaczono dla
kwasu kawowego (55,55 ug/g). Zawarto$¢ epikatechiny
w badanym ekstrakcie z tupin orzecha byla réwniez
wysoka i wynosita 28,85 ug/g. Obecno$¢ zwiazkoéw
fenolowych w ekstraktach z owocow orzechow wto-
skich zostata stwierdzona przez Trandafir i wsp. (11),
ktorzy do ekstrakcji uzyli jednak innych rozpuszczal-
nikow. W zwiazku z tym w analizowanych przez nich
probkach przewazaly flawonoidy, gléwnie mircetyna,
katechina i epikatechina. Badania ww. zespotu wyka-
zaly ponadto, ze zawartos$¢ analizowanych zwiazkow
fenolowych w poszczegdlnych warstwach orzecha
roznita si¢. Dodatkowo zalezata ona od metody eks-
trakcji, a takze uzytego rozpuszczalnika. Badania
przeprowadzone przez Moghaddam i wsp. (9) wska-
zaly, ze najwyzsza zawarto$¢ polifenoli wystepowata
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w endokarpie, a nastepnie w egzokarpie i mezokarpie
orzecha wtoskiego. Na efektywnos¢ ekstrakcji zwiaz-
kow fenolowych wplywa rodzaj uzytego rozpuszczal-
nika. Ze wzgledu na polarno$¢ zwiazkéw fenolowych
oraz ich dobra rozpuszczalno$¢ w alkoholach stanowia
one skuteczny i czesto wykorzystywany rozpuszczalnik
ekstrakcyjny. Wyniki badaf uzyskane przez Trandafira
i wsp. (11) wykazaly, ze sposréd badanych rozpusz-
czalnikéw najbardziej efektywny byl metanol.

Whioski

1. Metanolowy ekstrakt z tupin owocéw orzecha wto-
skiego wykazywal umiarkowana aktywnos$¢ wobec
badanych szczepdw bakterii, zaréwno Gram-dodat-
nich, jak i Gram-ujemnych. Najwyzsza aktywnos¢
wykazywal on wobec bakterii Gram-dodatnich B.
cereus.

2. Badany ekstrakt wykazywat wysoka aktywnos$¢
przeciwrodnikowa w teScie z DPPH oraz nizsza
zdolno$¢ chelatowania jonow Fe?*.

3. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w analizowanym
ekstrakcie z tupin byla zréznicowana, a ekstrakt
charakteryzowat sie wyzsza zawartoScig kwasow
fenolowych niz flawonoid6w.
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