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SUMMARY

Introduction. Peanuts also known as arachidic nuts, are a valuable raw material commonly used in the food industry, including
in confectionery, for the production of oil or peanut butter. Peanuts are a valuable source of protein and are rich in unsaturated
fatty acids. Peanuts also owe their health-promoting properties to the presence of phenolic compounds, which are characterized by
wide biological activity, including antibacterial and antifungal activity, as well as catch free radicals, which are the cause of many
civilization diseases.

Aim. The aim of the study was to determine the content of phenolic compounds as well as macro- and microelements in peanuts.
Material and methods. Peanuts were used in the research, in which the concentration of phenolic compounds was determined by
high-performance liquid chromatography and the content of macro- and microelements by X-ray fluorescence spectroscopy.
Results. The presence of phenolic compounds in peanuts was confirmed, their concentration was very diverse and ranged from
10.85 nglg for caffeic acid to 5818.67 ng/g for syringic acid. The analysis of the content of macro- and microelements also showed
their different content, from a trace amount to 3.55 ug/g for magnesium.

Conclusions. The obtained results of the research on the content of phenolic compounds as well as macro- and microelements in
arachidic nuts available on the Polish market indicate that they are a valuable source of ingredients with a positive effect on the
human body, and thus their consumption may have an impact on preventing the development of many civilization diseases.
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STRESZCZENIE

Wistep. Orzechy ziemne, zwane tez arachidowymi, sq cennym surowcem powszechnie wykorzystywanym w przemysle spozywczym, m.in.
w cukiernictwie, do produkcji oleju i masta orzechowego. Orzechy ziemne stanowiq cenne zZrédio biatka i sq bogate w nienasycone
kwasy ttuszczowe. Swoje prozdrowotne wilasciwosci zawdzieczajq rowniez obecnosci zwiqzkow fenolowych, ktére charakteryzujq sie
wysokq aktywnosciq biologiczng, m.in. aktywnosciq przeciwbakteryjnq oraz przeciwgrzybiczq, a takze wyltapujq wolne rodniki, ktore
sq przyczyng wielu chorob cywilizacyjnych.

Cel pracy. Celem pracy bylo okreslenie zawartosci zwigzkow fenolowych oraz makro- i mikroelementow w orzechach ziemnych.
Materiat i metody. Do badar wykorzystano orzechy ziemne, w ktérych oznaczono stezenie zwiqzkow fenolowych metodg wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej oraz zawartos¢ makro- i mikroelementow metodq spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej.
Wyniki. W badanych orzechach ziemnych stwierdzono obecnos¢ zwigzkow fenolowych, ktorych stezenie bylo bardzo zréznicowane
i miescito sie w zakresie od 10,85 ng/g dla kwasu kawowego do 5818,67 ng/g dla kwasu syryngowego. Analiza zawartosci mikro-
i makroelementow w orzechach ziemnych réwniez wykazata ich zroznicowanie — od ilosci Sladowych do 3,55 uglg dla magnezu.
Whrioski. Otrzymane wyniki badarn zawartosci zwiqzkow fenolowych oraz makro- i mikroelementow w orzechach arachidowych
dostepnych na polskim rynku wskazujg, ze sq one cennym zrédtem sktadnikow wykazujgcych pozytywne oddziatywanie na organizm
czlowieka, a tym samym ich spozywanie moze mie¢ wplyw na zapobieganie rozwojowi wielu chorob cywilizacyjnych.

Stowa kluczowe: orzechy ziemne, zwiazki fenolowe, makroelementy, mikroelementy
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Wprowadzenie

Orzacha podziemna, orzech ziemny (Arachis
hypogaea L.), jest roSling jednoroczng zaliczana
do rodziny bobowatych (motylkowatych) Fabaceae
(Papilionaceae). Owocem jest dojrzewajacy pod ziemia
strak, zawierajacy 1-4 nasiona, nazywane orzechami
arachidowymi, orzechami ziemnymi lub fistaszka-
mi. Poczatkowo gatunek ten uprawiano na terenach
Ameryki Potudniowe;j (1), potem uprawy rozprzestrze-
nily sie na wiele tropikalnych oraz subtropikalnych
rejondéw Swiata oraz rejony klimatu umiarkowanego
cieptego (2). Obecnie orzech ziemny uprawiany jest
przede wszystkim w Azji, a Chiny i Indie odpowiadaja
za okoto 50% produkcji Swiatowej. Istotna role w eks-
porcie orzechow ziemnych odgrywaja réwniez kraje
takie, jak: Argentyna, USA, Nigeria oraz Wietnam.
Orzechy ziemne powszechnie znane s3 jako przekaski
oraz rownie czesto wykorzystywane sa w przemysSle
cukierniczym. Stanowia one druga najwazniejsza rosli-
ne straczkowq na Swiecie, a ponad 50% ich swiatowej
produkcji wykorzystuje si¢ po rozdrobnieniu nasion
do ekstrakc;ji oleju, produkcji pasty arachidowej oraz
masla orzechowego (3).

Orzechy ziemne stanowia cenne Zrodio biatka,
ktérego zawarto$¢ wynosi okoto 28% (1). Posiadaja
w swej budowie liczne aminokwasy, m.in.: izoleucyne,
leucyne, lizyne, metionine, fenyloalaning, treonine,
tryptofan oraz waline, a takze kwas glutaminowy
i asparaginowy, ktére moga promowac rozwdj komo-
rek mézgowych oraz wptywac na poprawe pamigci (4).
Orzechy arachidowe maja rowniez wysoka zawartoScia
weglowodanéw (ok. 16%) oraz btonnika (8%) (1).
Okoto 40-50% masy orzechow stanowia kwasy thusz-
czowe, a ok. 80% tych kwasdw to kwasy nienasycone,
w tym gléwnie kwas oleinowy i linolowy (4). Olej ara-
chidowy oprocz nienasyconych kwasoéw ttuszczowych
charakteryzuje sie wysoka zawartoScig przeciwutle-
niaczy, a jego spozywanie przyczynia sie do obnizenia
poziomu niekorzystnej frakcji cholesterolu LDL oraz
stezenia lipidow we krwi, co moze zmniejszac ryzyko
wystapienia choroby wiencowej serca (5). Dane lite-
raturowe wskazuja na zalezno§¢ pomiedzy spozywa-
niem orzechéw ziemnych a wystepowaniem choroby
Alzheimera, choréb serca i uktadu krazenia oraz
rozwojem nowotwordw (2-5). Wtasciwosci prozdro-
wotne orzechow arachidowych zwigzane sa rOwniez
z obecnoscig zwiazkow fenolowych, ktérych stezenie
rozni si¢ nieznacznie ze wzgledu na zmiennosSc ge-
netyczng orzecha ziemnego (2). Zwiazki fenolowe
charakteryzuja sie szeroka aktywnoScia biologiczna,
w tym m.in. wykazuja aktywno$¢ przeciwbakteryjna
oraz przeciwgrzybicza, a takze zmiataja wolne rodniki,

ktore sa odpowiedzialne za wiele chor6b cywilizacyj-
nych (6-8). Ze wzgledu na cenne sktadniki i wartosci
odzywcze orzechy ziemne oraz produkty na ich bazie
sa czesto wykorzystywane w przemysle spozywczym.

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie zawartoSci zwigzkéw
fenolowych oraz pierwiastkdw w orzechach ziemnych
Arachis hypogaea L.

Materiat i metody

Materiat roslinny

W badaniach wykorzystano dostepne na polskim
rynku orzeszki ziemne (trzy opakowania tego same-
go producenta, pochodzace z trzech réznych partii
produktu). Z kazdego opakowania pobrano probke
o takiej samej masie i po potaczeniu zmielono je,
otrzymujac probke reprezentatywna, ktora zostata
wykorzystana do oznaczefn zawartoSci zwiazkow fe-
nolowych oraz makro- i mikroelementéw.

Analiza zwiqzkéw fenolowych

Do zmielonych orzechéw arachidowych (5 g) doda-
no 15 ml metanolu (Avantor Performance Materials)
i umieszczono w fazni ultradzwickowej na 1 h w tem-
peraturze pokojowej. Nastepnie osad odwirowano
z wykorzystaniem wiréwki laboratoryjnej (Biosan)
i pobrano roztwor, do ktérego dodano 10 ml heksanu
(Avantor Performance Materials). Po odwirowaniu,
oddzielono warstwe heksanowa, a do warstwy metano-
lowej dodano ponownie 10 ml heksanu i powtérzono
wytrzasanie. Warstwe metanolowa odparowano do su-
cha, a nastepnie rozpuszczono w metanolu czystosci
HPLC (Sigma Aldrich) i wykorzystano do oznaczenia
zwigzkéw fenolowych.

W badanych orzechach arachidowych oznaczono
stezenie wybranych zwiazkéw fenolowych, w tym
kwasow aromatycznych i ich estrow (kwas wanilinowy,
kwas syryngowy, kwas kawowy, kwas synapowy, kwas
kumarowy, kwas hydroksycynamonowy, kwas ferulo-
wy, kwas cynamonowy, CAPE), katechin (katechina,
epikatechina) i flawonoidéw (rutyna, mirycetyna,
pinobanksyna, naringenina, kwercetyna, pinocem-
bryna, apigenina, kemferol, pinostorbina, chryzyna,
galangina) z wykorzystaniem ultrasprawnej chroma-
tografii cieczowej z detekcja fotodiodowa (Aquity
PDA el Detector, 1 = 280 oraz 309 nm) oraz masowa
(UPLC/PDA/TQD) z zastosowaniem aparatu Waters
Aquity (Waters Company). Identyfikacje jakoSciowa
i illoSciowa zwiazkow fenolowych przeprowadzono
z uzyciem kolumny chromatograficznej ACQUITY
UPLC HSS T3 firmy Waters; 1,8 um; 2,1 x 150 mm,
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stosujac jako fazg noSna roztwory: linia A - 0,1%
wodny roztwér HCOOH; linia B — 0,1% roztwor
HCOOH w acetonitrylu (Sigma-Aldrich) w trybie
gradientowym. Przedstawione wyniki sa wartoScia
Srednia z trzech pomiaréw i przedstawiaja zawarto$¢
analizowanego zwiazku w przeliczeniu na gram suchej
pozostatoSci po odparowaniu rozpuszczalnika.

Analiza zawartosci pierwiastkow

Stezenie pierwiastkow (K, Na, Mg, Ca, P, Mn, Cr,
Ni, Cu, Zn, Fe) w zmielonych orzechach arachidowych
oznaczono z wykorzystaniem spektrometru fluore-
scencji rentgenowskiej (XRF) Brucker Tracer 111 SD,
pracujacego przy nastepujacych parametrach: 15 kV
1 25 uA oraz przy 15-sekundowym czasie analizy.

Wyniki i ich omowienie

W badanym ekstrakcie z orzechéw ziemnych ozna-
czono stezenie zwigzkow fenolowych metoda chro-
matograficzna. SpoS$rdd 22 analizowanych zwigzkéw
stezenie 8 (kwas ferulowy, kwas cynamonowy, naringe-
nina, kwercetyna, apigenina, kemferol, chryzyna i ga-
langina) znajdowato si¢ ponizej progu wykrywalnosci
stosowanej techniki analitycznej. Stezenia pozostatych
oznaczanych zwiazkow fenolowych byly bardzo zréz-
nicowane i wynosily od 10,85 ng/g (kwas kawowy)
do 5818,67 ng/g (kwas syryngowy). Przedstawiono je
na rycinach 1 i 2 w zaleznosci od stezenia (powyzej
i ponizej 200 ng/g).

Orzechy arachidowe charakteryzowaly si¢ wysoka
(powyzej 200 ng/g) zawartoScig kwasu syryngowe-
go, epikatechiny oraz katechiny, a takze znaczna
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Rye. 2. Stezenie zwigzkéw fenolowych w orzechach ziemnych
ponizej 200 ng/g

zawartoscig (w zakresie 400-800 ng/g) mirycetyny,
rutyny, pinobanksyny i kwasu kumarowego (ryc. 1).
Natomiast pozostate zwiazki fenolowe zostaly ozna-
czone w badanych orzechach arachidowych na znacz-
nie nizszym poziomie stezen (w zakresie 10-183 ng/g).
Obecnos¢ zwiazkéw fenolowych w orzechach ziem-
nych zostata potwierdzona w piSmiennictwie (3, 9-12).
Khaopha i wsp. badali zawartos$¢ zwiazkow fenolowych
w ekstraktach z orzechow ziemnych r6znych odmian
i wykazali we wszystkich ekstraktach obecnos¢ kwasow
hydroksybenzoesowego, wanilinowego, syryngowe-
go, kumarowego, ferulowego oraz synapowego, przy
czym niezaleznie od genotypu orzecha ziemnego
charakteryzowaly si¢ najwigkszg zawartoScia kwasu
wanilinowego oraz kumarowego (12). Ponadto w orze-
chach arachidowych zidentyfikowano epikatechine,
kateching, resweratrol oraz kwas elagowy (10, 11).

W analizowanych orzechach ziemnych oznaczono
takze zawarto$¢ makro- i mikroelementéw, a wyniki
przedstawiono na rycinach 3 i 4.
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Ryc. 4. Zawarto$¢ mikroelementéw w orzechach ziemnych

Orzechy arachidowe charakteryzowaly sie zr6znico-
wang zawartoScia oznaczanych pierwiastkow, ktérych
stezenia wahaly sie w zakresie od §ladowych ilosci
oznaczonych dla mikroelementéw do 3,55 ug/g dla
magnezu. Ponadto, w badanych orzechach nie stwier-
dzono wystepowania metali ciezkich, ktdre negatywnie
wplywaja na organizm cztowieka. Dane piSmiennictwa
wskazuja, ze orzechy arachidowe charakteryzuja sie
zréznicowang zawartoS$cig oznaczanych pierwiastkow
w zaleznoSci od ich pochodzenia oraz metody ana-
litycznej stosowanej do oznaczen (AAS, ICP-OES,
XRF) (7, 13-15).
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Jak pokazuja dane literaturowe, produkty natural-
ne, takie jak surowce roslinne — lukrecja czy czerem-
cha, a takze produkty pszczele sa zrodtem zwiazkow
fenolowych, odgrywajacych wazna role w profilaktyce
choréb cywilizacyjnych (16-18). Wyniki przeprowa-
dzonych badan wskazuja, ze réwniez orzechy arachi-
dowe moga stanowi¢ Zrddlo tych cennych sktadnikow
w codziennej diecie.

Whioski

1. Badane orzechy ziemne, dostepne na polskim ryn-
ku, charakteryzowaly si¢ zr6znicowang zawarto$cia

PisSmiennictwo

1. Wroniak M, Parzychowska J, Rekas A. Charakterystyka
i poréwnanie wartosci zywieniowej orzechdw i otrzymywanych
znich olejéw. Post Nauki Technol Przem Rol-Spoz 2016; 71:44-58.

2. Akram N, Shafiq E Ashraf M. Peanut (Arachis hypogaea
L.): A prospective legume crop to offer multiple health ben-
efits under changing climate. Compr Rev Food Sci F 2018;
17(5):1325-38.

3. Bodoira R, Cittadini M, Velez A i wsp. An overview on ex-
traction, composition, bioactivity and food applications of
peanut phenolics. Food Chem 2022; 381:1-12.

4. Rui M, Ma C, White J i wsp. Metal oxide nanoparticles alter pea-
nut (Arachis hypogaea 1.) physiological response and reduce nu-
tritional quality: a life cycle study. Environ Sci Nano 2018; 1-15.

5. Zahran H, Tawfeuk H. Physicochemical properties of new
peanut (Arachis hypogaea L.) varieties. OCL 2019; 26:1-7.

6. Fragopoulou E, Nomikos T, Karantonis H i wsp. Biologi-
cal activity of acetylated phenolic compounds. J Agric Food
Chem 2007; 55:80-9.

7. Ranilla L, Kwon Y, Apostolidis E i wsp. Phenolic com-
pounds, antioxidant activity and in vitro inhibitory potential
against key enzymes relevant for hyperglycemia and hyper-
tension of commonly used medicinal plants, herbs and spices
in Latin America. Bioresource Technol 2010; 12:4676-89.

8. Puupponen-Pimid R, Nohynek L, Meier C i wsp. Antimicro-
bial properties of phenolic compounds from berries. J Appl
Microbiol 2001; 90:494-507.

9. Sikora E, Liszka P. Skladniki odzywcze i nie odzywcze
w surowych i przetworzonych orzeszkach ziemnych (Arachis
hypogaea). Bromat Chem Toksykol 2011; 44:1047-53.

10. Bodoira R, Maestri M. Phenolic compounds from nuts:
extraction, chemical profiles and bioactivity. J Agric Food
Chem 2020; 68:927-42.

Konflikt interesow
Conflict of interest

Brak konfliktu intereséw
None

otrzymano/received: 29.03.2022
zaakceptowano/accepted: 19.04.2022

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

zwiazkow fenolowych, a najwyzsze stezenie ozna-
czono dla kwasu syryngowego.

. Analiza zawarto$ci mikro- 1 makroelementow row-

niez wykazata ich zréznicowana zawarto$¢ — od
ilosci §ladowej dla mikroelementéw do 3,55 ug/g
dla magnezu. Ponadto, w badanych orzechach nie
stwierdzono obecnosci metali cigzkich.

. Otrzymane wyniki wskazuja, ze orzechy arachido-

we sa cennym Zrodtem sktadnikow wykazujacych
pozytywne oddzialywanie na organizm cztowieka,
przez co ich spozywanie moze mie¢ wplyw na za-
pobieganie rozwojowi wielu chordb cywilizacyjnych.

Yang Q, Kim G, Farha A i wsp. Phenolic profile, antioxidant
and antiproliferative activities of diverse peanut cultivars.
J Food Meas Charact 2020; 14(5):1-9.

Khaopha S, Senawong T, Jogloy S i wsp. Comparison of total
phenolic content and composition of individual phenolic ac-
ids in testae and testa-removed kernels of 15 Valencia-type
peanut (Arachis hypogaea L.) genotypes. Afr J Biotechnol
2021; 92:15923-30.

Asibuo J, Akromah R, Safo-Kantanka O i wsp. Chemical
composition of groundnut, Arachis hypogaea (L) landraces.
Afr J Biotechnol 2008; 13:2203-8.

Momen A, Zacharidis G, Anthemidis A i wsp. Use of frac-
tional factorial design for optimization of digestion proce-
dures followed by multi-element determination of essential
and non-essential elements in nuts using ICP-OES tech-
nique. Talanta 2007; 71:443-51.

Moreda-Pisieiro J, Herbello-Hermelo P, Dominguez-
Gonzalez R i wsp. Bioavailability assessment of essential
and toxic metals in edible nuts and seeds. Food Chem 2016;
205:146-54.

Szymanski M, Turczynowicz P, Szymanski A. Badania
wyciagow z lisci, kwiatdw, owocéw i gatazek Padus avium
Mill. Post Fitoter 2021; (2):89-96.

Wozniak M, Mréwczyfiska L, Waskiewicz A 1 wsp. Zawarto$¢
zwiazkoéw fenolowych w ekstrakcie z propolisu oraz oce-
na jego aktywnoSci przeciwutleniajacej i cytoochronnej
wzgledem erytrocytéw ludzkich w warunkach stresu oksyda-
cyjnego in vitro. Post Fitoter 2019; (1):18-24.

Antoniak K, Dudek-Makuch M, Bylka W. Lukrecja — czy tyl-
ko stodka? Zwiazki chemiczne, aktywno$¢ biologiczna. Post
Fitoter 2020; (3):154-60.

Adres/address:

*dr n. le$n. Magdalena Wozniak

Katedra Chemii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ul. Wojska Polskiego 75, 60-625 Poznan
tel. +48 (61) 848-78-38

e-mail: magdalena.wozniak@up.poznan.pl

(" [ Postepy Fitoterapii 2/2022 |




