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W pracy przebadano dwanascie odmian rzepaku uprawianego na terenie Wielkopolski w latach
2000-2003, pod katem =zawartosci zwiazkow fenolowych. Metanolowe ekstrakty zwiazkow
fenolowych, oczyszczano na kolumienkach SPE w celu wyizolowania wolnych kwasow fenolowych,
ktére nastgpnie identyfikowano jakosciowo i ilosciowo na HPLC. W wyniku przeprowadzonych
oznaczen zwiazkow fenolowych stwierdzono, ze w najwigkszej ilosci wystgpuja one w odmianie
Kronos (2659,7 mg/100 g), a w najmniejszej w odmianie Silvia (okoto 1505,5 mg/100 g). Sumaryczna
zawarto$¢ wolnych kwasow fenolowych (WKF) miescita si¢ w granicach od 76 do 154 mg/100 g,
przy czym w najwigkszej ilosci, niezaleznie od odmiany i roku zbioru oznaczono kwas sinapowy
i jego niskoczasteczkowa pochodna. Pozostate kwasy fenolowe wystgpowaly w znacznie mniejszych
ilo$ciach.

Key words: rapeseed, phenolic compounds, free phenolic acids, SPE, HPLC, derivative
sinapic acid

Phenolic acids as well as their derivatives are predominant phenolic compounds in rape seeds, and
their content in rapeseed is higher than in other oil plants. The amount of sinapic acid and its choline
ester is the largest, and the content of phenolic acids is at the level of 1%. The exact quantitive
estimation of these compounds is the essential analytic problem with regard to the content of many
ballast substances making difficult their chromatographic identification.

We examined the content of phenolic compounds of twelve varieties cultivated in Wielkopolska
region in the years 2000-2003 regarding to.

After a thorough grinding, rape seeds were extracted in water solution of methanol (80%) and
total phenolic compounds were determined. The cleaning on SPE columns was applied to isolate the
fraction of phenolic acids which was then identified qualitatively and quantitatively on HPLC. The
NovaPak®C18 column and gradient solvent elution were used. Detecting of extracted compounds was
made with UV — VIS detector at the wavelength 250 and 320 nm.

After the determination of phenolic compounds in all rape seed varieties (Lisek, Liropa, Silvia,
Marita, Bermuda, Lirajet, Buffalo, Kaszub, Wotan, Kronos, Rafaela and Rasmus), it was confirmed
that their largest quantity was observed in the Kronos variety (2659,7 mg/100 g), and the smallest in
Sylvia (about 1505,5 mg/100 g). The total content of free phenolic acids varied from 76 to 154/100 g.
Regardless of the variety and the year of crop, the quantity of sinapic acid and its derivative was the
largest. It was observed that the content of this acid differed between individual years and also
statistically differed in the same varieties in different crop year. Other phenolic acids occurred in
considerably smaller quantities.
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Wstep

W Polsce badania nad rzepakiem prowadzone sa od ponad 50 lat w Zaktadzie
Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu. Postgpy, ktore uzyskano w pracach doswiad-
czalnych pozwolity na doskonalenie genetyczne nasion, co wptyngto znaczaco na
jako$¢ oleju otrzymywanego z nasion rzepaku, jak i warto$¢ biologiczna biatka
Sruty rzepakowej. Sruta ta wykorzystywana jest coraz cze$ciej do zywienia
zwierzat, ze wzgledu na zawarto$¢ wysokowartosciowego biatka. Biatko rzepaku
ma wyzsza zawarto$¢ aminokwasow siarkowych i podobng zawartos$¢ lizyny jak
soja (Matthidus 1998). Wsrod roslin oleistych rzepak charakteryzuje si¢ najwigksza
zawarto$cia zwiazkoéw fenolowych, ktore uwazane sa za sktadniki odpowiedzialne
za kolor, zapach i smak preparatow biatkowych (Koztowska i in. 1983, Matthéus
1998). Moga one takze oddziatywa¢ z aminokwasami, enzymami 1 innymi
komponentami obnizajac w ten sposdb warto$¢ zywieniowa sruty rzepakowej jako
zrodta biatka (Sosulski 1979, Shahidi i Naczk 1992, Rotkiewicz i in. 1992).

Pomimo antyzywieniowego charakteru, zwiazki fenolowe sSruty rzepakowe;j
posiadaja wiasciwosci przeciwutleniajace (Vuorela i in. 2003, Wanasundara i in. 1994,
Thiyam i in. 2003). Wanasundara i Shahidi (1994) stwierdzili, ze wlasciwosci anty-
oksydacyjne rzepakowego ekstraktu fenoli byly silniejsze niz wielu syntetycznych
przeciwutleniaczy. Nowak i in. (1992) wykazali wiasciwosci antyoksydacyjne
i antymikrobiologiczne kwasu sinapowego i glukopiranosolu sinapiny (C;7H,01()
w Srucie rzepakowe;.

W nasionach roslin oleistych i straczkowych zwiazki te wystepuja w postaci
wolnych kwasow fenolowych i estrowych lub glikozydowych potaczen z cukrami,
btonnikiem i innymi komponentami. Wchodza w sktad wysoce spolimeryzowa-
nych sktadnikow substancji nasiennej, takich jak taniny czy ligniny. Zwiazki
fenolowe wystepujace w nasionach mozna podzieli¢ na sze$¢ grup: pochodne
kwasu benzoesowego i cynamonowego, kumaryny, flawonoidy oraz spolimeryzo-
wane taniny i ligniny (Sosulski 1979, Rutkowski i Koztowska 1981).

Kwasy fenolowe w rzepaku obecne sa jako: wolne, zestryfikowane i nierozpusz-
czalne — zwiazane. Udzial wolnych kwasow fenolowych waha si¢ w granicach
6,5-9% caltkowitej zawarto$ci kwasow fenolowych obecnych w $rucie rzepakowej
oraz do 15% w srucie rzepakowej (Shahidi i Naczk 1992, Naczk i Shahidi 1989).

Glownymi fenolami w rzepaku sa cholinowy ester kwasu sinapinowego i kwas
sinapinowy. Zawartos¢ tych zwiazkow ksztaltuje si¢ na poziomie od 0,5 do 1,0%,
a sinapiny od 1,35 do 4% (Zukalova i Vaak 1999, Nair i in. 1999).

Wystepujace w ekstrakcie biologicznym réznorodne niepolarne zwiazki ba-
lastowe (chlorofil, woski, sterole itp.) moga powodowaé uszkodzenia kolumn
i przeszkadza¢ procesowi chromatograficznego rozdzialu i oznaczania zwiazkow
fenolowych (Glowniak i in. 1996, Matthdus 1998). Ekstrakcja tych zwiazkow
z materiatu roslinnego i ich dalsze oczyszczanie przed analiza chromatograficzna
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(np. HPLC) jest trudnym i skomplikowanym procesem. Najczgsciej stosowana
metoda otrzymywania frakcji wolnych kwasow fenolowych jest ekstrakcja
ciecz / ciecz (eterem etylowym) (Rotkiewicz i in. 1992, Koztowska i in. 1983,
Zadernowski i Koztowska 1983). Inne metody podziatu fenoli na frakcje neutralna
oraz kwasna to: ekstrakcja octanem etylu o dwoéch roznych wartosciach pH
(Salagoity-Auguste i Bertrand 1984), separacja przy uzyciu Sephadexu LH-20
(Escribano-Bailon i in. 1992, Wanasundara i in. 1992, Wanasundara i in. 1996)
oraz techniki SPE (ang. solid-phase extraction) wykorzystujace kolumienki z r6z-
nym wypetnieniem np.: C;s — do oddzielenia frakcji niepolarnej (Matthdus 1998)
lub czwartorzgdowa amina — dla otrzymania frakcji kwasow fenolowych (Gltowniak
i in. 1996). Kwasy fenolowe sa stabymi zwigzkami kwasowymi (pK, ~ 4-5),
dlatego sa efektywniej ekstrahowane na sorbentach typu anionit przy pH o dwie
jednostki wyzszym niz ich pK, (Glowniak i in. 1996).

Unowocze$nianie hodowli rzepaku poprzez ulepszanie sktadu chemicznego
jego nasion i wprowadzanie nowych odmian do uprawy, jak i proba zastosowania
wstgpnego oczyszczania ekstraktow metoda SPE staty si¢ podstawa do podjecia
badan nad zawartos$cig i skladem zwiazkéw fenolowych w nasionach odmian
rzepaku uprawianych na terenie Wielkopolski na przestrzeni czterech ostatnich lat
(2000-2003).

Material i metody

Badaniom poddano proby nasion pobrane z plantacji nastgpujacych odmian

rzepaku:

— ok zbioru 2000 — Lisek, Silvia, Liropa;

— rok zbioru 2001 — Lisek, Silvia, Marita, Bermuda;

— ok zbioru 2002 — Lisek, Lirajet, Buffalo, Kaszub, Wotan;
— 1ok zbioru 2003 — Lirajet, Kronos, Rafaela, Rasmus, Wotan.

Nasiona rzepaku po doktadnym rozdrobnieniu w warunkach laboratoryjnych
poddawano procesowi odtluszczania heksanem poprzez wielokrotng ekstrakcje
thuszczu w aparacie Soxhleta.

Zwiazki fenolowe w nasionach rzepaku wybranych wyzej odmian ekstraho-
wano trzykrotnie 80% wodnym roztworem metanolu w stosunku 1 : 3 (v/v), kazdo-
razowo wytrzasajac proby przez 30 minut. Otrzymane ekstrakty taczono i odpa-
rowywano rozpuszczalnik. Pozostato$¢ przenoszono ilo$ciowo za pomoca 80%
wodnego roztworu metanolu do kolbek miarowych.

Zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w ekstraktach metanolowych oznaczono
metoda kolorymetryczna z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu. W tym
celu do kolbki miarowej o pojemnos$ci 10 ml odmierzano 5 ml wody destylowanej
oraz 0,5 ml odczynnika Folina-Ciocalteu. Nastgpnie dodawano 0,2 ml badanego
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ekstraktu i doktadnie mieszano (ekstrakt uprzednio rozcieficzono 80% metanolem
w stosunku 1:10). Tak przygotowany roztwér pozostawiano na trzy minuty
w temperaturze pokojowej, po czym dodawano 1 ml nasyconego roztworu weglanu
sodu i uzupeliano woda destylowana do kreski. Absorbancjg mierzono przy Amax
725 nm, doktadnie po 1 godzinie od momentu przygotowania probki.

Do oznaczen sporzadzono krzywa wzorcowa i na jej podstawie odczytywano
ogolna zawartos¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach rzepakowych, w przeli-
czeniu na kwas sinapowy (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa dla kwasu sinapowego, stosowana do obliczen zawartosci zwiazkoéw feno-
lowych ogdétem w badanych odmianach rzepaku — Standard curve of the sinapic acid, used for
calculation of total phenolic compounds

Do izolacji frakcji wolnych kwaséw fenolowych (WKF) stosowano System
Chromabond® (Macherey — Nagle, Germany) wraz z kolumienkami SPE Bakerbond
spe™ wypehionymi czwartorzedowa amina (500 mg). Proces sktadat si¢ z czte-
rech etapow:

I  kondycjonowania kolumienek (10 ml metanolu, 10 ml wody destylowanej

i 10 ml 0,15% roztworu wodorowegglanu sodu);

I nanoszenie proby (5 ml);
III przemywanie kolumienki (15 ml 0,15% roztworu wodoroweglanu sodu);
IV elucja WKF mieszaning 0,2 M kwasu ortofosforowego i metanolu (2 : 1 v/v)

(10 ml).

W otrzymanym eluacie korygowano pH do wartosci okoto 3 stosujac 1 M
NaOH (Gtlowniak i in. 1996, Lampart-Szczapa i in. 2003). Odzysk po oczyszczaniu
technika SPE dla wzorcow kwasoéw fenolowych wynosit 96,7% dla kwasu wanili-
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nowego 1 ferulowego, 98,2% dla kwasu chlorogenowego oraz 99,7% dla pozosta-
lych kwaséw fenolowych.

Rozdziaty 1 identyfikacj¢ wolnych kwaséw fenolowych przeprowadzono stosujac
wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa (HPLC — Waters Milford, MA, USA).
Do rozdziatu uzyto kolumng NovaPak®C g (3,9 x 150 mm; Sum). Jako fazg rucho-
ma stosowano mieszaning metanol [A] i1 2,5% wodny roztwor kwasu octowego
[B]. Rozdzial mial charakter gradientowy. St¢zenie A w czasie pierwszych
10 minut wzrastato liniowo od 0 do 10%, w czasie nast¢gpnych 8 minut do 20%
i w ciagu kolejnych 22 minut do 70%. Detekcji rozdzielonych zwiazkoéw dokony-
wano przy dhugosci fali 250 1 320 nm (detektor UV-VIS Waters). Identyfikacji
jako$ciowej 1 ilo§ciowego oznaczenia kwasow fenolowych dokonano przez porow-
nanie czasow retencji i powierzchni pikow badanych zwiazkow z czasami retencji
i powierzchnia pikéw odpowiednich wzorcow oraz stosujac standardy zewnetrzne
i wewngtrzne badanych zwiazkow.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac jednoczyn-
nikowa analize wariancji oraz testy post-hoc Tuckey’a dla p <0,05. Obliczen
dokonano w programie Statistica 6 (StatSoft).

Wyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikow (tab. 1) ustalono, ze najwyzsza zawar-
tos¢ zwiazkow fenolowych ogotem stwierdzono w odmianie Kronos (2003) i wyno-
sita ona 2659,7 mg/100 g, natomiast najnizsza w odmianie Silvia w kolejnych
dwoch latach zbioréw (1688,8 i 1505,5 mg/100 g). W poréwnaniu z odmiang
Silvia pozostale badane odmiany charakteryzowaly si¢ wyzsza ogo6lna zawartoScia
tych zwiazkoéw. Uprawiana w ciagu trzech sezonéw hodowlanych odmiana Lisek
posiadata zmienne ilo$ci tych zwiazkow, zalezne od roku zbioru z tendencja wzros-
towa w kolejnych latach. Natomiast w przypadku poréwnania dwoch kolejnych lat
uprawy odmiany Lirajet nie stwierdzono praktycznie réznic w poziomie tych
zwiazkoéw (1839,01 1861,5 mg/100 g).

Cai i Arntfield (2001) otrzymali od 1719 do 2290 mg/100 g zwiazkéw fenolo-
wych ogdtem w $rucie rzepakowej w zaleznosci od temperatury i czasu ekstrakeji,
stosujac 70% oraz 100% metanol. Natomiast Naczk i in. (1992) otrzymali bardzo
zroznicowane wyniki, rowniez zalezne od rozpuszczalnika zastosowanego w trakcie
ekstrakcji. Najmniej zwiazkow fenolowych ekstrahowano przy uzyciu acetonu
(66 mg/100 g sruty), najlepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu mieszaniny
acetonu, DMF (N,N-dimetyloformamid) i wody (7 : 7 : 6) (1112,0 mg/100 g $ruty).
Stosujac metanol, lepsze wyniki osiagnigto uzywajac 70% wodny roztwor (874
mg/100 g). Shahidi i Naczk i in. (1992) przedstawiaja dane dotyczace zawartosci
zwiazkow fenolowych ogotem w $rucie rzepakowej na poziomie 1080,2—1807
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mg/100 g. Amarowicz i in. (2000) badajac antyoksydacyjne wlasciwosci ekstraktu
tanin w tuskach rzepaku, otrzymali od 128 do 296 mg/g ekstraktu zwiazkoéw
fenolowych ogétem w przeliczeniu na kwas sinapowy.

Tabela 1
Zawartos¢ zwiazkow fenolowych ogotem w nasionach badanych odmian rzepaku
Total phenolic compounds content in investigated oilseed rape varieties

Rok zbioru Odmiana rzepalfu F;;le;(;lg;}:gl:
Crop year Rapeseed varieties [mg/100g s.m. b.tk]
2000 Silvia 1688,8 +39,2 b

Lisek 1730,4+25,1 b
Liropa 2014,1+30,6 f g
2001 Silvia 1505,5+48,5 a
Lisek 1863,7+34,1 d
Marita 1739,7+ 11,7 b, c
Bermuda 1719,1+£9,8 b
2002 Lisek 2108,2+36,5 h
Lirajet 1839,0 £ 56,2 c,d
Buffalo 2094,0+ 73,8 g,h
Kaszub 1833,4+472 ¢,d
Wotan 2249,1 +18,0 i
2003 Lirajet 1861,5+34,1 d,e
Kronos 2659,7+ 18,8 k
Rafacla 1969,0 £ 12,0 e, f
Rasmus 2404,1 £17,3 j
Wotan 2313,8 £ 13,7 1,j

Przedstawione wyniki to warto$¢ $rednia z sze$ciu powtdrzen dla jednej odmiany; w analizowanych
probach stwierdzono statystycznie istotne rdznice na poziomie istotnosci p < 0,05
Data presents mean values from six replicates; mean values followed by different letters are
statistically significant at p < 0.05
*  Wyniki przedstawiono jako ekwiwalent kwasu sinapowego

The results are expressed as sinapic acid equivalents

Zawartos¢ wolnych kwaséw fenolowych (WKF) dla poszczegdlnych odmian
rzepaku przedstawiono w tabeli 2, a przyktadowy chromatogram ich rozdziatu
na rysunku 2. Zastosowanie kolumienek z czwartorzgdowa amina pozwolilo od-
dzieli¢ zwiazki balastowe z ekstraktow metanolowych badanych $rut rzepakowych.
We wszystkich odmianach niezaleznie od roku zbioru w najwigkszej ilosci zidenty-
fikowano kwas sinapowy i niskoczasteczkowa pochodna tego kwasu. Przeprowa-
dzona analiza statystyczna wykazata, ze zawartos¢ tego kwasu pomigdzy poszcze-
golnymi latami zbioréw rdznita sig statystycznie istotnie. Najwigcej kwasu sinapowego
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stwierdzono w odmianie Silvia (rok zbioru 2000) 63,10 mg/100 g, najmniejsza
zawarto$¢ oznaczono dla odmiany Lirajet (2003 r.) 19,79 mg/100 g. Obserwujac
zawarto$¢ tego kwasu w poszczeg6lnych latach uprawy badanych odmian rzepaku
mozna zauwazy¢, ze jego poziom wynoszacy w roku 2000 54,66—63,10 mg/100 g
obnizyt si¢ do okoto 25-27 mg/100 g w latach 2001 i 2002. Wyjatek stanowita
odmiana Buffalo, w ktdrej ilos¢ tego kwasu siggata powyzej 67 mg/100 g. Anali-
zujac kolejne lata uprawy rzepaku mozna stwierdzi¢, ze w roku ubieglym (2003)
w nasionach ponownie nastgpil wzrost zawarto$ci kwasu sinapowego z wyjatkiem
odmiany Lirajet (19,79 mg/100 g).
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Kwasy protokatechowy, p-hydroksybenzoesowy i wanilinowy oznaczano przy A =250 nm
Protocatechuic, p-hydroxybenzoic and vanillin acid were determined at A = 250 nm

Rys. 2. Rozdzial chromatograficzny badanych fenolokwasow (HPLC) — Chromatographic separation
of sampled phenolic acids (HPLC) — Lisek 2000

Koztowska i in. (1983) w swoich badaniach uzyskali najwigksza zawarto$¢
kwasu sinapowego (41,3 mg/100 g) w maczce rzepakowej uzyskanej z rzepaku
wysokoerukowego. Cai i Arntfield (2001) badali zawarto$¢ kwasu sinapowego
w $rucie rzepakowej stosujac ekstrakcje metanolem o réznych st¢zeniach i w rdznej
temperaturze. Zawartos¢ tego kwasu oznaczyli na poziomie od 34,0 mg/100 g
(100% metanol, 75°C, 20 min.) do 40,0 mg/100 g (70% metanol, 75°C, 20 min.).
Rowniez Koztowska i in. (1983a) okreslili wyniki ilosci kwasu sinapowego na po-
dobnym poziomie, oznaczajac zawartos¢ kwasow fenolowych w rzepaku i gorczycy
(odpowiednio 41,3-51,6 mg/100 g i 4,5 mg/100 g). Shahidi i Naczk (1992) podaja
zawarto$¢ kwasu sinapowego w rzepaku na poziomie 27,6—-67,7 mg/100 g.

Pozostale kwasy fenolowe wystgpowaly w znacznie mniejszych ilosciach
(tab. 2). Poziom kwasu p-hydroksybenzoesowego nie przekraczal 0,8 mg (Silvia,
2000 r.), kwasu p-kumarowego 1,0 mg (Silvia, 2000 r.), protokatechowego 2,8 mg
(Silvia, 2000 r.), wanilinowego 1,75 mg (Kronos, 2003 r.), kawowego 1,7 mg (Silvia,
2000 r.) oraz ferulowego 2,3 mg/100 g (Kronos, 2003 r.). W odmianach z roku
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2003 stwierdzono statystycznie istotny spadek zawartosci kwasu kawowego, a wzrost
zawarto$ci kwasu ferulowego. Otrzymane dane znajduja potwierdzenie w literatu-
rze (Koztowska i in. 1983, Koztowska i in. 1983a, Zadernowski i Koztowska 1983)
Drugim dominujacym pikem na chromatogramie rozdzialu kwaséw fenolo-
wych w ekstraktach z nasion rzepaku (rys. 2) jest niskoczasteczkowa pochodna
kwasu sinapowego. Wigkszo$¢ badanych odmian charakteryzowata si¢ wyzsza
zawarto$cia pochodnej kwasu sinapowego niz samego kwasu (tab. 2). Najwigcej
tego zwiazku zawierata odmiana Kronos (2003 r.) 98,77 mg/100 g w przeliczeniu
na kwas sinapowy. Odmiany Lisek i Liropa z roku 2000 charakteryzowatly si¢ mniej-
sza zawarto$cia pochodnej anizeli kwasu (odpowiednio 44,50 i 41,21 mg/100 g).
Odmiana Buffalo (2002 r.) zawierata jednakowa zawartos¢ kwasu sinapowego
i jego pochodnej (okoto 67 mg/100 g). Zadernowski (1987) w swoich studiach nad
zwiazkami fenolowymi mak rzepakowych rowniez donosi, ze we frakcji wolnych
fenolokwaséw dominowata przede wszystkim pochodna kwasu sinapowego
(66—68%). Zastosowane warunki oczyszczania ekstraktéw metanolowych w celu
otrzymania frakcji wolnych fenolokwaséw pozwolity takze oznaczy¢é pochodna
kwasu sinapowego, co oznacza ze jest ona zwiazkiem o charakterze stabego kwasu.
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Rys. 3. Sumaryczna zawarto$¢ wolnych kwasow fenolowych w badanych odmianach rzepaku
Total free phenolic acids in the investigated rape varieties
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Wiele czynnikow moglo mie¢ wpltyw na uzyskane wyniki, m.in. metoda
izolowania WKF. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz ich st¢zenie w materiale
ro§linnym jest zalezne od etapu ontogenezy oraz warunkéw wegetacyjnych
(Stafford i Ibrahim 1992). Okreslono réwniez, ze istotny wplyw na poziom tych
zwiazkéw maja warunki klimatyczno-glebowe i stopien nawozenia upraw (Rotkie-
wicz iin. 1992, Klepacka i in. 1999).

Whioski

e W przeprowadzonych badaniach na dwunastu odmianach rzepaku zbieranych
w okresie ostatnich czterech lat z upraw na terenie Wielkopolski stwierdzono
istotne réznice w zawartosci zwiazkéw fenolowych ogotem, jak i w zawartosci
poszczegdlnych WKF w zaleznos$ci od odmiany i roku zbioru (p > 0,05).

e  Zastosowana technika (SPE) oczyszczania metanolowych ekstraktow w celu
otrzymywania frakcji wolnych fenolokwaséow moze by¢ z powodzeniem sto-
sowana do oznaczenia wolnych fenolokwasow w $rucie rzepakowe;j.

e W badanych odmianach rzepaku dominowatl kwas sinapowy, ktoérego poziom
zmieniat si¢ w zalezno$ci od roku zbioru. W roku 2001 i 2002 stwierdzono
dwukrotnie mniej tego kwasu niz w roku 2000 oraz 2003.

e  Zawarto$¢ pochodnej kwasu sinapowego byla wyzsza niz samego kwasu
z wyjatkiem dwoch odmian z roku 2000 (Lisek i Liropa). Odmiana Buffalo
(2002) charakteryzowata si¢ taka sama zawartoscia pochodnej, jak i kwasu.

e  Warunki oczyszczania ekstraktow metanolowych pozwolity takze oznaczy¢
pochodna kwasu sinapowego, co oznacza ze jest ona zwiagzkiem o charakterze
stabego kwasu.
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