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Porownano sktad chemiczny orzeszkow ziemnych surowych i poddanych
obrobce technologicznej oraz zbadano ich wilasciwosci przeciwutleniajqce.
Stwierdzono, ze proces blanszowania i smazenia nie miat istotnego wplhywu na
zmiane zawartoSci suchej masy, biatka, tuszczu, popiotu i blonnika, natomiast
zawartos¢ Ca, Mg i Fe byla w orzeszkach blanszowanych i smazonych istot-
nie nizsza niz w surowych. Zawartos¢ zwiqzkow polifenolowych w orzeszkach
blanszowanych byta mniejsza o 42% w poréownaniu do orzeszkow surowych,
a w orzeszkach smazonych mniejsza az o 72%. Rowniez aktywnos¢ przeciwu-
tleniajqca orzeszkow przetworzonych byta nizsza w poréwnaniu do surowych:
blanszowanych o 40%, a smazonych o 67%.

Hasta kluczowe: orzeszki ziemne, blanszowanie, smazenie, wlasciwosci przeciwu-
tleniajace.
Key words: peanuts, blanching, frying, antioxidant capacity.

Orzech ziemny, zwany takze orzacha, jest jednorocznym gatunkiem Arachis hi-
pogea z rodziny Leguminosae — straczkowatych. Pochodzi z Ameryki Potudniowe;j
— z Brazylii i Peru, jednak czg¢sto jest uprawiany w krajach tropikalnych i subtropi-
kalnych. Orzeszki ziemne sa dobrym zZrdédtem biatka, thuszczu 1 btonnika. Zawieraja
glownie jedno- i wielonienasycone kwasy thuszczowe, ktore obnizaja poziom nie-
korzystnego dla organizmu cholesterolu frakcji LDL i zmniejszaja st¢zenie lipidow
w surowicy krwi (1), nie zawieraja natomiast kwasow thuszczowych o konfiguracji
trans (2). Ponadto, orzeszki bogate sa w: witaming E, kwas foliowy, sktadniki mine-
ralne (potas, magnez, cynk), blonnik pokarmowy i zwiazki fenolowe, a wsrod nich
resweratrol (3). Wykazano wiele korzysci zwiazanych ze spozyciem arachidow ta-
kich, jak: kontrola masy ciata (4), zapobieganie chorobie Alzhaimera (5) i chorobom
serca (6) oraz hamowanie rozwoju komorek nowotworowych (7).

Do jadalnej czgsci orzeszkow zalicza sig ziarno i jego ochronna skorke, ktdéra ma
ro6zowo-czerwone zabarwienie i cierpki smak. Skorke t¢ zwykle usuwa si¢ przed
konsumpcja lub w procesach technologicznych. Usunigcie skorki orzeszkow ziem-
nych, jak rdwniez stosowane procesy technologiczne moga znaczaco wplywac na
zmiang sktadnikow odzywczych tych produktow.

Orzeszki ziemne staly si¢ w naszej kulturze zywieniowej bardzo popularnym pro-
duktem, spozywanym gtownie w charakterze przekaski, ale takze jako dodatek do
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wielu produktéw cukierniczych, przetworé6w zbozowych (musli) i nie tylko. Do-
stepne sa w sprzedazy w roznej postaci: naturalnie nieprzetworzone, smazone, solo-
ne, niesolone z dodatkiem papryki, miodu itd.

Celem pracy byto porownanie sktadu orzeszkéw ziemnych surowych i przetwo-
rzonych oraz ocena wptywu obrobki technologicznej na ich warto$¢ odzywcza, za-
wartos¢ zwiazkow fenolowych i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity orzeszki ziemne surowe, blanszowane i smazone,
ktorych probki zostaty pobrane z roznych partii produktéw z firmy Felix Polska Sp.
7.0.0. 1 potaczone w probke laboratoryjna o masie ok. 5 kg.

Orzeszki ziemne z kazdej probki rozdrabniano w mtynku i oznaczano: sucha masg
metoda suszarkowa (8), zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla (8) przy uzyciu
aparatu Kjeltec 2200, zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta (8) za pomoca aparatu
Avanti 2050, zawarto$¢ popiotu ogoélnego (8), zawartos¢ btonnika pokarmowego
metoda enzymatyczno-grawimetryczng wg normy AOAC (9). Wszystkie oznacze-
nia wykonano w 3 powtorzeniach.

Oznaczenie zawartosci pierwiastkow: Mg, Ca, Fe, Zn, Na, K wykonano metoda
ptomieniowa AAS z zastosowaniem spektrometru AA240 FS, a Cu metoda bezpto-
mieniowa AAS z uzyciem spektrometru AA240 Z.

Oznaczenie zawarto$ci polifenoli ogétem wykonano w ekstraktach metanolowych
z wykorzystaniem reakcji z odczynnikiem Folin-Ciocalteau (10) i wyrazono w mg
kwasu chlorogenowego w 100 g $wiezego produktu. Korzystajac z tych samych
ekstraktow oznaczono aktywno$¢ przeciwutleniajaca jako zdolno$¢ wygaszania
rodnika ABTS (11). Aktywno$¢ wyrazano jako TAEC (Trolox Equivalne Antioxi-
dant Capacity) w pmol Troloxu na 1 g $wiezego produktu.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, za pomoca pro-
gramu Statistica 8.0. Istotno$¢ rdznic pomigdzy warto$ciami $rednimi oceniano przy
uzyciu testu Duncana, na poziomie P = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki dotyczace zawartosci podstawowych sktadnikéw odzywczych w orzesz-
kach ziemnych przedstawiono w tab. I. Zawarto$¢ suchej masy w surowych orzesz-
kach ziemnych wynosita 91,7%. Zblizong warto§¢ oznaczyt Kornsteiner i wspotpr.
(12) — 93,9%. Blanszowane orzeszki zawieraly 95% suchej masy, za$ smazone —
srednio 92%. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie (P=0,05) pod wzgledem
zawartosci suchej masy orzeszkoéw surowych, blanszowanych i smazonych. Wedtug
danych literaturowych orzeszki ziemne sa bogatym zrodtem warto§ciowego biatka.
Zawarto$¢ biatka w badanych surowych orzeszkach ziemnych ksztattowata sig¢ na
poziomie 23,1%. Podobnie wysoka zawarto$¢ biatka zawieraja migdaty i orzechy pi-
stacjowe, natomiast orzechy wiloskie i laskowe zawieraja mniej tego sktadnika (13).
Procesy blanszowania i smazenia nie wptynety istotnie (P = 0,05) na poziom biatka
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w orzeszkach. Wigkszy ubytek zawartosci biatka w produkcie smazonym mogt by¢
spowodowany zwigkszonym udzialem thuszczu w suchej masie oraz tym, ze pewna
cz¢$¢ substancji bialkowych zostata wykorzystana w reakcjach Maillarda. Zawarto$§¢
thuszczu w surowych orzeszkach ziemnych wynosita 43,4%. Otrzymana warto$¢ byta
nizsza od danych uzyskanych przez Kornsteinera i wspolpr. (12) — 51,6%. Roznica
ta moze by¢ spowodowana takimi czynnikami, jak odmiana ro$liny, czy warunki
glebowo-klimatyczne. Ogolnie produkty te zawieraja mniej thuszczu niz inne orze-
chy. Z ,,Tabel sktadu i wartosci odzywczej zywnosci” (13) wynika, ze w thuszczu
orzechow arachidowych przewazaja kwasy thuszczowe jednonienasycone (kwas
oleinowy) oraz kwas linolowy. Niska zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych
sprawia, ze przy porownywalnej zawartos$ci thuszczu ogotem, orzeszki ziemne s bar-
dziej warto$ciowym produktem przekaskowym niz np. chipsy. Blanszowane orzeszki
zawieraty 40,3% ttuszczu. Ubytek tego sktadnika moze wynika¢ zar6wno z pozbycia
sig skorki, jak i przejscia pewnej ilosci thuszczu do §rodowiska wodnego. Natomiast
proces smazenia spowodowat wzrost zawartosci thuszczu do 49,4%, z uwagi na po-
zostalos¢ thuszczu smazalniczego na powierzchni produktu. Nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie (P = 0,05) pomigdzy zawarto$cia ttuszczu w orzeszkach su-
rowych, blanszowanych i smazonych. Zawarto$¢ btonnika w surowych orzeszkach
ziemnych uksztaltowata si¢ na poziomie 8,26%. Procesy blanszowania i smazenia nie
wptynety istotnie (P = 0,05) na poziom btonnika w orzeszkach. Zawartos¢ popiotu
w surowych orzeszkach ziemnych wynosita 2,7%, co potwierdza, ze s one cennym
zroédtem sktadnikoéw mineralnych. Po blanszowaniu zawarto$¢ popiotu ksztattowata
si¢ na poziomie 2,5%. Ubytek ten mdgl by¢ spowodowany usunigciem skorki, ktora
jest najbogatsza w sktadniki mineralne czg$cia orzeszkdéw. Orzeszki smazone zawie-
raty 2,4% popiolu. Zaobserwowane roznice nie byly istotne statystycznie.

Tabela I. Sktad chemiczny surowych, blanszowanych i smazonych orzeszkéw ziemnych w %
Table I. Chemical composition of raw, blanched and fried peanuts

Sktadniki Orzeszki surowe Orzeszki blanszowane | Orzeszki smazone
Sucha masa 91,7+0,72 95,0+1,32 92,0+1,32
Biatko 23,1+1,03° 23,0+0,59° 21,8+0,17°
Ttuszcz 43,4+0,54% 40,3+7,412 49,4+2 50%
Popiot 2,7+0,13% 2,5+0,11? 2,4+0,11?
Btonnik 8,3+0,95° 7,1+0,22° 7,0+0,30°

+ SEM - bfad odchylenia standardowego; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami réznig
sie istotnie przy P<0,05.

W tab. II. przedstawiono zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw mineralnych w suro-
wych, blanszowanych i smazonych orzeszkach ziemnych. Przeprowadzone badania
potwierdzity, ze orzeszki sa dobrym zrédlem Ca, Mg, K i Cu. Proces blanszowa-
nia wplynat istotnie (P<0,05) na spadek zawartosci Ca, Mg i Zn. Moglo to by¢
spowodowane tym, iz wymienione sktadniki mineralne zlokalizowane sa gtdéwnie
w skorce i pozbawienie orzeszkdéw tej czeSci zmniejsza ich wartos¢ odzywcza.
Stwierdzono roznice istotne statystycznie (P<0,05) w zawartosci Ca i Fe migdzy
orzeszkami surowymi i smazonymi. Procesy technologiczne, ktorym poddane byty
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badane orzeszki nie mialy istotnego wptywu (P<0,05) na zawarto$¢ pozostatych
oznaczanych sktadnikow mineralnych.

Tabela Il. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w surowych, blanszowanych i smazonych orzeszkach
ziemnych w mg/100 g

Table Il. Contents of selected minerals in raw, blanched and fried peanuts

Sktadniki mineralne | Orzeszki surowe | Orzeszki blanszowane | Orzeszki smazone
Ca 52,9+0,14° 36,8+0,54° 36,8+0,63°
Mg 187+1,94% 176+2,36° 182+2,36%°
Fe 3,9+0,13° 3,4%0,04° 3,2+0,08°
Zn 2,7+0,02% 2,7+x0,13% 2,7+0,03%
Cu 1,1+0,012 0,85+0,04* 0,86+0,02
K 600+2,77° 610+1,92° 616+12,3°
Na 7,2+0,32% 8,1x0,54% 6,3+0,14°

+ SEM - btad odchylenia standardowego; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig
sie istotnie przy P<0.

Orzeszki ziemne sa nie tylko dobrym zrédlem bialka, thuszczu i blonnika, ale
zawieraja tez wiele sktadnikéw takich, jak: polifenole, tokoferole czy flawonoidy,
majacych zdolno$¢ neutralizowania wolnych rodnikdéw. Na ryc. 1. przedstawiono
zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych (mg kwasu chlorogenowego/100 g produktu)
w badanych surowych, blanszowanych i smazonych orzeszkach ziemnych. Zawar-
tos¢ zwiazkow polifenolowych w surowych orzeszkach ziemnych, wyrazona w mg
kwasu chlorogenowego wynosita 848 mg/100 g produktu. Zwiazki te, obecne szcze-
golnie w skorce, wplywaja korzystnie na ich wlasciwos$ci prozdrowotne. W bada-
niach Nepote 1 wspolpr. (14) wykazano, ze zawarto§¢ polifenoli w odtluszczonej
skorce orzechéw wynosita 140—150 mg/g suchej skorki, w zalezno$ci od zastosowa-
nego rozpuszczalnika. Wedlug Higgs (1), glowne polifenole wystgpujace w orzesz-
kach ziemnych to resweratrol, kwercetyna, kaempferol, rutyna, kwas elagowy. Za-
warto$¢ zwiazkdéw polifenolowych byta w orzeszkach blanszowanych nizsza o 42%
w stosunku do orzeszké6w surowych 1 wynosita 497 mg kwasu chlorogenowego/100
g produktu. Réznica ta byla istotna statystycznie (P<0,05). Proces ten taczyt sig
z usuni¢ciem z orzeszkow skorki, a jest to ta czes$¢ produktu, ktora jest najbogatsza
w polifenole i wigkszo$¢ badan dotyczacych zawartosci tych zwiazkow w orzesz-
kach ogranicza si¢ wtasnie do skorki (1). Proces smazenia spowodowat dalszy spa-
dek zawarto$ci zwiazkow przeciwutleniajacych w badanym produkcie do poziomu
241 mg kwasu chlorogenowego/100 g produktu. W stosunku do orzeszkéow suro-
wych warto$¢ ta byla nizsza az o 72%. Zawartos¢ polifenoli w smazonych orzesz-
kach réznita sig istotnie statystycznie (P<0,05) w stosunku do orzeszkéw surowych
i blanszowanych. W dostepnej literaturze nie napotkano na podobne badania, jed-
nakze Yu 1 wspolpr. (15) poréwnywali zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach skérki
orzechéw usuwanej za pomoca trzech metod i wykazali, ze ekstrakt skorki usunig-
tej poprzez proces blanszowania odznaczal sig istotnie nizsza (o 88,9%) zawartos$-
cig polifenoli w stosunku do ekstraktu skorki usuwanej recznie, natomiast metoda
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prazenia nie wplynetla istotnie na zawarto$¢ polifenoli w odniesieniu do rgcznego
usuwania skorki. Zaobserwowane straty polifenoli, poza efektem usunigcia skorki,
byly tez prawdopodobnie wynikiem przechodzenia niektorych zwiazkéw do $ro-
dowiska wodnego. Stwierdzono, ze poszczegdlne grupy zwiazkéw wchodzacych
w sktad zwiazkow fenolowych wykazuja rézne powinowactwo do srodowiska wod-
nego. Np. glikozydy flawonoli zlokalizowane sa w warstwach epidermalnych ro$lin,
w strefach hydrofilowych i to powoduje, Ze sa one dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Natomiast kwasy fenolowe lepiej rozpuszczaja si¢ w thuszczach (16, 17).

Zmiany zawartosci zwiazkéw fenolowych wplynely istotnie na aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca tych produktow (ryc. 2), wyznaczona poprzez zdolno$¢ uzyskanych
ekstraktow do wygaszania wolnego rodnika ABTS i wyrazona jako TAEC (7ro-
lox Equivalent Antioxidant Capacity) w umol Troloxu na 1 g $§wiezego produktu.
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Ryc. 1. Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w surowych, blanszowanych i smazonych orzeszkach
ziemnych w mg kwasu chlorogenowego/100 g produktu.
Fig. 1. Contents of total phenolic compounds (mg chlorogenic acid/100 g product) in raw, blanched and
fried peanuts.
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Ryc. 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (wmol Trolox/g produktu) surowych, blanszowanych i smazonych
orzeszkoéw ziemnych.

Fig. 2. The antioxidant activity (umol Trolox/g product) of raw, blanched and fried peanuts.
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Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca surowych orzeszkow ziemnych wynosita 10,4 umol
Trolox/g produktu. Procesy przetwarzania orzeszkow wptynety istotnie (P<0,05)
na t¢ wlasciwo$¢. Ponadto, wykazano statystycznie istotne roznice (P<0,05) w ak-
tywnosci przeciwutleniajacej pomigdzy blanszowanymi i smazonymi orzeszkami.
Usunigcie skorki oraz przejscie do roztworu wodnego pewnych iloéci polifenoli
obnizyto aktywno$¢ przeciwutleniajaca produktu blanszowanego o prawie 40%.
Jeszcze nizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca stwierdzono w przypadku orzeszkow
smazonych. Davis 1 wspotpr. (18) badali wlasciwosci przeciwutleniajace orzesz-
koéw blanszowanych, orzeszkéw blanszowanych poddanych procesowi prazenia
oraz maki z orzeszkdéw, metoda opisana przez Prior i wspolpr. (19). W pracy tej
aktywno$¢ przeciwutleniajaca orzeszkéw blanszowanych, wyrazona jako zdolno$¢
do neutralizacji hydrofilowych rodnikéw tlenowych (H-ORAC), oznaczono na po-
ziomie 30,4 pmol Troloxu/g produktu, a orzeszkow blanszowanych poddanych pra-
zeniu — 37 pmol Troloxu/g produktu. Réznice pomigdzy zacytowanymi wynikami
a wynikiem wlasnym moga by¢ spowodowane zrdéznicowaniem parametrow anali-
tycznych i technologicznych, jak rowniez odmienno$cia surowca. W badaniach Yu
i wspotpr. (15) aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu skorki usuwanej poprzez
blanszowanie byla nizsza o 42% w stosunku do ekstraktu skorki usuwanej rgcznie,
natomiast skorka orzeszkéw usuwana poprzez proces prazenia wykazywata wyzsze
wlasciwosci przeciwutleniajace, niz skorka usuwana re¢cznie. Ponadto Yu i wspotpr.
(15) wykazali, ze ekstrakty skorki orzeszkéw odznaczaly si¢ wyzsza aktywnoscia
przeciwutleniajaca niz ekstrakty witaminy C i Troloxu w réwnowaznych stezeniach,
dlatego tez skorka orzeszkow ziemnych powinna by¢ wykorzystywana jako tanie
zrodlo naturalnych przeciwutleniaczy w zywnosci i suplementach diety.

WNIOSKI

1. Surowe orzeszki ziemne sa bogatym zroédtem wartosciowego biatka, thiszczu,
btonnika oraz sktadnikow mineralnych. Zawieraja réwniez duze ilosci zwiazkow
polifenolowych, co decyduje o ich wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajace;j.

2. Procesy blanszowania i smazenia orzeszkéw ziemnych nie wptywaja istotnie
na zmiany w ich sktadzie podstawowym, ale obnizaja zasadniczo zawartos$¢ polife-
noli ogdtem i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

3. Obnizenie zawartosci zwiazkow polifenolowych i1 aktywnos$ci przeciwutlenia-
jacej orzeszkow ziemnych jest gtownie wynikiem usunigciem skorki, ktora wg da-
nych literaturowych, jest najbogatsza w te zwiazki czg$cia ziarna.

E. Sikora, P. Liszka

NUTRIENTS AND ANTINUTRIENTS IN RAW AND PRESERVED PEANUTS
(ARACHIS HIPOGEA)

Summary
Peanuts belong to popularly consumed products. They are a good source of protein, fat, fibre, vitamin

E, folic acid and minerals. A lot of research indicates a positive role for peanuts in the battle against cancer,
obesity, type II diabetes and cardiovascular diseases. The objective of the study was to compare chemical
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composition of raw, blanched and fried peanuts and to determine their antioxidant capacity. The study
material comprised raw, blanched and fried peanuts obtained from Felix company. Standard analytical
methods were used to determine dry matter, protein, fat, ash and fibre contents. Contents of Mg, Ca, Fe,
Zn, Na, K. and Cu were determined by AAS. Content of total phenolic compounds was determined by
spectrophotometric method according to Folin-Ciocalteu. The antioxidant activity was determined using
ABTS. It was found that the process of blanching and frying the peanuts did not influence the contents of
dry matter, protein, fat, ash and fibre, but contents of Ca, Mg and Fe in blanched and fried peanuts were
significantly lower than in raw peanuts. Total content of phenolic compounds was smaller by about 42%,
in blanched peanuts, and by about 72% in fried peanuts compared to fresh ones. These differences were
statistically significant (P<0.05). The antioxidant activity in preserved peanuts was lower compared to raw
ones: by about 40% and 67% in blanched and raw peanuts, respectively.
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