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Streszczenie

Kwasy fenolowe nalezg do istotnych skiadnikéw roslinnych surowcdw zywnosciowych ze wzgledu na
ich przeciwutleniajace wlasciwoéci. W pracy oznaczono ogélnag zawarto$§é zwiazkéw fenolowych oraz
zidentyfikowano i dokonano ilo§ciowej analizy nastepujacych fenolokwaséw: ferulowego, kawowego,
sinapinowego i p-kumarowego w slodzie wyprodukowanym z dwéch odmian jeczmienia. W najwiek-
szych ilo§ciach wystepowal kwas ferulowy. Ponad 90% kwaséw fenolowych wystepowato w postaci
zwigzanej. Dokonano réwniez oceny wlasciwosci przeciwrodnikowych kwaséw fenolowych zidentyfiko-
wanych w slodzie. Najwigkszg aktywno$¢ przeciwrodnikowa w teScie z DPPH' wykazal kwas sinapino-
wy.

Wstep

Zwiazki fenolowe wystgpuja powszechnie w surowcach roélinnych i obejmuja
grupg flawonoidow oraz kwasow fenylokarboksylowych i fenylopropenowych. W
ostatnich latach po$wigcono wiele uwagi przeciwutleniajacym wilasciwosciom tych
zwiazkow [10] oraz wyjasnieniu ich roli w mechanizmie obronnym organizmu prze-
ciw stresowi oksydacyjnemu, zwiazanemu z obecnos$cig nadmiernej ilosci wolnych
rodnikéw [4]. Efekty korzystnego oddzialywania zwiazkéw fenolowych wynikaja
glownie ze zdolnosci do dezaktywacji wolnych rodnikéw, kompleksowania metali
oraz obnizania aktywnoS$ci enzymow katalizujacych utlenianie 5, 9].

Zwiazki fenolowe wystgpuja w wielu surowcach pochodzenia roslinnego — owocach,
warzywach, ziarnach zbdz, ro§linach przyprawowych [16], a takze przetworzonej zyw-
nosci, np. w wyrobach przemystu fermentacyjnego, m.in. w piwie [7].

S16d jeczmienny, stosowany w procesie produkcji piwa, dostarcza 80% ogéhu

zwiazkéw fenolowych. Pozostala ilo§¢ polifenoli zawartych w piwie pochodzi z
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chmielu oraz, w niewielkiej czeSci, jest produktem przemian metabolicznych drozdzy
[14]). Nalezy podkresli¢ znaczna rolg zwiazkéw fenolowych w technologii browarnic-
twa, a zwlaszcza ich wplyw na ksztaltowanie jako$ci piwa [17]. Podczas procesu sto-
dowania zachodzi degradacja lipidow [3]. W wyniku utleniania kwasu linolowego,
ktory stanowi 50—60% kwasow ttuszczowych zawartych w thuszczu jeczmienia, two-
rzy si¢ m.in. trans 2-nonenal. W duzej mierze przyczynia si¢ on do powstania niepo-
zadanego smaku piwa, okre$lanego jako ,kartonowy” [8]. Podobnie jak i inne substan-
cje o dzialaniu przeciwutleniajgcym wystgpujace w slodzie, zwiazki fenolowe zapo-
biegaja pogarszaniu cech sensorycznych, gléwnie w poczatkowym etapie procesu pi-
wowarskiego [6]. Jednakze zbyt wysoka zawarto$¢ niektorych kwasow, glownie feru-
lowego, moze wplywaé na obnizanie si¢ stabilnosci cech smakowo-zapachowych
piwa. W wyniku dekarboksylacji kwasu ferulowego powstaje 4-winyloguajakol, zwia-
zek o niekorzystnym wplywie na cechy sensoryczne napoju [2].

Celem pracy bylo oznaczenie ogoélnej ilosci zwiazkdw fenolowych oraz jakoscio-
wo — ilo$ciowa analiza fenolokwaséw w stodzie otrzymanym z dwoch odmian jgcz-
mienia, a takze ocena wlasciwosci przeciwrodnikowych kwaséw fenolowych obec-
nych w slodzie.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily proby stodu jgczmiennego, otrzymanego z
dwoéch odmian jeczmienia: Brenda i Rudzik'.
Kwasy fenolowe: kawowy, ferulowy, sinapinowy oraz p-kumarowy pochodzily z
firmy Sigma — Aldrich (Niemcy). 2,2—-difenylo—1-pikrylhydrazyl (DPPH") zostat
wyprodukowany przez firme¢ Sigma —~ Aldrich (Szwajcaria).

Oznaczenie ogolnej zawartosci zwiqzkow fenolowych w stodzie

Ekstrakcje¢ wolnych zwiazkéw fenolowych oraz hydroliz¢ zwiazanych zwiazkéw
fenolowych przeprowadzano wedtug metodyki opracowanej przez Maillard [6]. Roz-
drobnione probki stodu ekstrahowano metanolem, stosujac trzy etapy wytrzasania. Po
kazdym etapie zlewano plyn znad osadu i uzupelniano nowa objgtoscia rozpuszczalni-
ka. Potaczone ekstrakty odparowywano pod zmniejszonym ci$nieniem i rozpuszczano
w etanolu.

Pozostata, po ekstrakcji wolnych zwiazkow fenolowych, $rute hydrolizowano
przez 4 godziny w temperaturze otoczenia i atmosferze azotu, przy uzyciu 2N NaOH,
po czym ekstrahowano uwolnione zwiazki fenolowe i sporzadzano ekstrakty etanolo-
we.

! W teksécie w celu uproszczenia stosowano skroty ,,stod Brenda” i ,,st6d Rudzik” jako okreélenia stodow
otrzymanych z odmian jeczmienia Brenda i Rudzik.
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Zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych w ekstraktach ze stodu oznaczano metodg Folina—
Ciocalteu [15] i wyrazano w przeliczeniu na kwas kawowy.

Identyfikacja i ilosciowe oznaczanie fenolokwasow w ekstraktach stodowych technikq
HPLC

Analizg jakosciowa i iloSciowa wolnych kwasow fenolowych przeprowadzano za
pomoca wysokosprawnego chromatografu cieczowego firmy Waters. Do rozdziatu
wykorzystano kolumne NovaPak C;g (3,9x150 mm, 5 pm) firmy Waters. Zastosowano
elucjg gradientowa. Faze ruchoma stanowily rozpuszczalniki: acetonitryl oraz woda z
2% (v/v) dodatkiem kwasu octowego. Predko$é przeptywu wynosita 0,6 cm’/min.
Detekceji badanych zwiazkéw dokonywano za pomoca detektora fotodiodowego UV-
VIS przy dlugosci fali A=280 nm w przypadku kwasu kawowego, a w odniesieniu do
kwasow: p—kumarowego, ferulowego i sinapinowego przy A=310 nm. Kwasy fenolo-
we identyfikowano i oznaczano iloSciowo przez poréwnanie czasOw retencji i po-
wierzchni pikéw badanych zwiazkow z czasami i powierzchnia pikéw ich wzorcow.

Badanie aktywnosci przeciwrodnikowej fenolokwasow wystepujacych w stodzie

Badanie aktywnos$ci przeciwrodnikowej kwasdéw fenolowych przeprowadzano w
oparciu o metodyke opracowang przez Sanchez—Moreno i wsp. [13], z modyfikacja
polegajaca na ustaleniu czgstotliwosci pomiarow i zakresu stgzen fenolokwasoéw w
badanym ukladzie oraz uzyciu etanolowego roztworu DPPH". Oceniano zdolnos$¢ po-
szczegOlnych fenolokwaséw do wygaszania rodnika DPPH. Etanolowy roztwor
DPPH' wykazuje silng absorbancj¢ przy A=515 nm. Oznaczenie polega na pomiarze
spadku absorbancji, ktéry zachodzi podczas inkubacji etanolowego roztworu DPPH" z
fenolokwasem. Pomiaréw dokonywano przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy
Milton Roy.

Stezenie DPPH' w ukladzie reakcyjnym obliczano na podstawie sporzadzonej
krzywej wzorcowej. Zawarto§¢ niewygaszonego (pozostalego w ukladzie) rodnika
DPPH’ obliczano na podstawie poczatkowe;j iloSci rodnika DPPH™ w ukladzie reak-
Cyjnym oraz jego stezenia po czasie t.

Wyznaczano trzy parametry:

e ECs, — definiowany jako stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia po-
czatkowej zawartosci DPPH" o polowg;
e Tgcso — okre$lajacy czas potrzebny do osiagnigcia statego stgzenia DPPH' przy
stgzeniu przeciwutleniacza odpowiadajacym ECso;
e AE - bedacy miara aktywnosci przeciwrodnikowej. Parametr ten wyznaczano z
réwnania:
AE=1 /EC50 ’ TECSO
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Wiyniki i dyskusja

Ogo6lna zawarto§¢ zwigzkow fenolowych w probkach stodéw przedstawiono w
tab. 1. Wyrazne jest zréznicowanie badanych probek stodéw pod wzgledem zawartosci
zwiazkow fenolowych oznaczonych przed i po hydrolizie, a takze ich sumarycznej
iloéci. Stod z jeczmienia odmiany Rudzik zawierat o ponad 25% wigcej zwiazkow
fenolowych niz stéd otrzymany z jgczmienia Brenda. Prezentowane wyniki stanowia
$rednig z trzech rownolegtych oznaczen.

Tabela 1

Zawarto$é zwiazkéw fenolowych ogdtem i zawartos¢ fenolokwaséw w probach stodu.
Total phenolic compounds and phenolic acids content in barley.

Zawarto$é zwiazkow fenolowych ogétem Zawarto$¢ kwasow fenolowych oznaczonych

Odmiana [ppm] technika HPLC
j ieni Total phenolic co ds content [ppm]
J%z:;;?;a Phenot [;pr;lf])oun nen Phenolic acids content measured by HPLC
variety [ppm]

przed hydroliza | po hydrolizie | ogdtem | przed hydroliza |po hydrolizie| ogdtem
before hydrolysis { hydrolyzed total before hydrolysis { hydrolyzed total

Brenda 1220 1850 3070 33,85 633,84 667,69
Rudzik 1430 2460 3890 40,05 543,78 583,83

Badane proby zawieraty od 583,8 ppm s.m. (Rudzik) do 667,7 ppm s.m. (Brenda)
kwasow fenolowych, przy czym ponad 90% fenolokwaséw wystepowalo w formie
zwiazanej ze §ruta i nie uleglo bezposredniej ekstrakcji przy uzyciu metanolu. Udziat
kwaséw fenolowych w ogdlnej ilosci zwiazkéow fenolowych w stodzie z jeczmienia
odmiany Brenda byt wigkszy niz w przypadku stodu z odmiany Rudzik i stanowit
odpowiednio 22% i 15% (tab. 1).

Badane probki stodéw charakteryzowaly sig zblizona zawarto$cia fenolokwasow
w poréwnaniu z odmianami wykorzystywanymi w browarnictwie we Francji. Maillard
i Berset [6] stwierdzity od 300 do 700 ppm (s.m.) fenolokwaséw w probach rdéznych
stodow.

Profil fenolokwaséw stodu Brenda oraz Rudzik przedstawiono na rys. 1.1 2. W
obu probach stodéw zidentyfikowano i oznaczono ilo§ciowo nastgpujace fenolokwasy:
kawowy, p-kumarowy, ferulowy i sinapinowy. Przedstawione warto$ci stanowia $red-
nia z trzech oznaczen.
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Rys. 1. Kwasy fenolowe stodu Brenda.
Fig. 1.  Phenolic acids profile of malt from barley variety Brenda.

Giéwnym wolnym fenolokwasem wystepujacym w stodzie z odmiany Brenda byt
kwas ferulowy. Stanowit on prawie 62% catkowitej zawarto$ci zidentyfikowanych
wolnych fenolokwaséw. Pozostate kwasy fenolowe wystgpowaly w mniejszej ilosci:
kwas kawowy — ponad 14%, sinapowy — 13,9%, p-kumarowy — 10% ogolne;j ilosci
wolnych kwaséw fenolowych.

Znacznie wieksze iloSci kwasow fenolowych wystgpowaly w stodach w postaci
zwiazanej z frakcja blon komdérkowych. Kwas ferulowy stanowil wigkszos¢ zwiaza-
nych fenolokwaséw stodu z odmiany jeczmienia Brenda (okoto 63%). Zwiazany kwas
p—kumarowy wystgpowat w iloSci okoto 20%, a sinapinowy stanowil ponad 14% su-
my zwiazanych fenolokwaséw. Najmniej bylo kwasu kawowego.

W przypadku stodu z jeczmienia Rudzik, réwniez kwas ferulowy stanowit wigk-
szo§¢ wolnych fenolokwaséw (66% ogoélnej ilosci zidentyfikowanych wolnych kwa-
sow fenolowych). Prawie 16% stanowit kwas sinapinowy. Kwasy: kawowy i
p—kumarowy wystgpowaly w mniejszych iloSciach.

Blisko 2/3 zwiazanych kwasow fenolowych stodu Rudzik stanowit kwas ferulowy.
20% ogdlne;j ilosci nierozpuszczalnych fenolokwaséw stanowit kwas p—kumarowy, a
15% — kwas sinapinowy. Zwiazany kwas kawowy wystgpowat w niewielkiej iloSci.
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Badania przeprowadzone przez Ahluvalia i Fry [1] rowniez wykazaty, ze dominu-
jacym fenolokwasem stodu jest kwas ferulowy.
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Rys. 2. Kwasy fenolowe stodu Rudzik.
Fig.2.  Phenolic acids profile of malt from barley variety Rudzik.

Po poréwnaniu zawarto$ci kwasow fenolowych w badanych probkach stodu
stwierdzono, ze stéd z odmiany jgczmienia Rudzik zawieral wigksza ilo§¢ wolnych
fenolokwasow niz stéd z odmiany Brenda. Natomiast w przypadku zwiazanych kwa-
sow fenolowych, stéd Brenda charakteryzowat si¢ wigksza ich zawarto$cia. Zréznico-
wanie stodow otrzymanych z réznych odmian jeczmienia moze mieé istotny wplyw na
profil zwigzkéw fenolowych wyprodukowanego piwa, co wiaze sie rowniez z jakoscia
sensoryczna 1 trwatoécia gotowego napoju. Stwierdzono znaczne rdznice w ilociowo—
jakosciowym sktadzie fenolokwaséw w réznych polskich piwach [12].

Jednym z mechanizméw przeciwutleniajacego dziatania zwiazkéw fenolowych
jest zdolno$¢ do wygaszania wolnych rodnikéw. Przeciwrodnikowe wiasciwosci feno-
lokwasow zidentyfikowanych w badanych prébach stodu oceniono w tescie z
DPPH'(2,2—difenylo—1-pikrylhydrazyl), w ktérym bada sig spadek absorbancji etano-
lowego roztworu DPPH’, mierzony przy A = 515 nm, zachodzacy w wyniku wygasza-
nia rodnika DPPH" przez dany fenolokwas. Reakcja wolnorodnikowa moze zachodzi¢
W ponizej przedstawiony sposob:
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gdzie: x — czas/time, y — pozostalo$¢ niewygaszonego rodnika DPPH' w ukladzie/remaining DPPH’

Rys. 3. Wygaszanie rodnika DPPH przez kwas ferulowy.
Fig. 3.  Kinetic behaviour of ferulic acid during incubation with DPPH" .

Reakcje¢ wygaszania rodnika DPPH' przez badane fenolokwasy mozna opisaé za
pomoca réwnania potggowego. Przykladowe krzywe ilustrujace wygaszanie DPPH’
podczas inkubacji z kwasem ferulowym przedstawiono na rys. 3.

W miare wzrostu stezenia fenolokwasu zwickszalo si¢ nachylenie krzywej i
zmniejszata ilo$¢ niewygaszonego DPPH'. W przypadku stosowania takich samych
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stezen réznych zwiazkow, warto$¢ nachylenia umozliwitaby poréwnanie ich wiasci-
wosci przeciwrodnikowych. '

Wartosci parametrow ECsg i Tgesp przedstawiono w tab. 2. Sposrod fenolokwasow
stodu, kwas ferulowy charakteryzowat si¢ najmniejsza wartoscig ECsg, co oznacza, iz
do wygaszenia 50% rodnikéw DPPH" potrzebne jest mniejsze jego stgzenie niz w
przypadku innych kwaséw fenolowych. Z kolei biorac pod uwage aktywno$¢ fenolo-
kwasOw o stgzeniu, przy ktérym nastgpuje wygaszenie potowy rodnikoéw DPPH’
(ECso), kwas sinapinowy dzialat najszybciej (najmniejsza warto$¢ Tgcsp).

Parametr AE pozwala na obiektywne poré6wnanie aktywnoS$ci przeciwutleniajace;j
badanych zwiazkéw, gdyz uwzglednia zar6wno stezenie przeciwutleniacza niezbgdne
do obnizenia poczatkowej ilosci DPPH" o potowg, jak i czas, w ktérym to nastapi.
Pozwala wigc porownywaé zwiazki o podobnych parametrach ECsy, ale charakteryzu-
jacych sig réznymi czasami Tgso (lub odwrotnie — zblizone Tgcso, zréZnicowane ECsy).

Sanchez—Moreno i wsp.[13] sklasyfikowali przeciwutleniacze w czterech grupach,
w zaleznosci od wartoéci aktywnosci przeciwrodnikowej (AE <1:10 — aktywnos¢
niska; AE >1-107i < 5-10 — aktywno$é $rednia; AE >5-107 i < 10-107 — aktywnoséé
wysoka; AE > 10-10~ — aktywno$é bardzo wysoka). Badane kwasy fenolowe stodu
naleza do przeciwutleniaczy o §redniej aktywnosci przeciwrodnikowe;j (tab. 2).

Tabela 2
Aktywno$¢ przeciwrodnikowa fenolokwasow.
Antiradical efficiency of phenolic acids.
Zakres stezen ECs,® b ¢ .
nenote et | Ranges of concenuaions | (ghg | e’ | (A | CERSREE
(g/kg DPPH") DPPH')
Kawowy $rednia
Caffeic 147 - 294 112 5,2 1,72 medium
Ferulowy 109 - 2206 87 6,4 1,80 Srednia
Ferulic medium
Sinapinowy 92-138 106 3,7 2,56 Srednia
Sinapic medium
Syringinowy niska
Syringinic 183 - 1838 192 14 0,37 low

a — stgZzenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia poczatkowej zawartosci DPPH' o 50%;

a — amount of antioxidant necessary to decrease the initial DPPH" concentration by 50%.

b — czas potrzebny do osiagnigcia stalego stgzenia DPPH' przy stezeniu przeciwutleniacza odpowiadaja-
cym EC50;

b — time needed to reach a steady state at the concentration corresponding to EC50.

¢ — aktywnosé przeciwrodnikowa = 1/EC50 - TEC 50;

¢ — antiradical efficiency = 1/EC50 - TEC 50
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Pewne réznice pomigdzy warto§ciami wyznaczonych parametréw, a podanymi w
pracy Sanchez-Moreno i wsp.[13] moga wynikaé z zastosowania innego rozpuszczal-
nika, a takze odmiennego sposobu okreslania konca spadku absorbancji. Badania prze-
prowadzone przez Sanchez—Moreno i wsp. [13] oraz Psomiadou i Tsimidou [11]
wykazaty, ze kwasy: kawowy i ferulowy charakteryzuja si¢ wyzsza aktywnoScia prze-
ciwrodnikowa niz np. BHA, DL-a-tokoferol, kwercetyna, resweratrol. Jednakze w
poréwnaniu z kwasem askorbinowym, ktorego warto§¢ AE wynosi 11,44-107, sa
mniej aktywne.

Kwas p—kumarowy nie wykazywal wlasciwosci przeciwrodnikowych w warun-
kach przeprowadzonego testu.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zréznicowanie prébek stodu
pod wzgledem zawartosci zwiazkow fenolowych. W badanych ekstraktach stodowych
zidentyfikowano i oznaczono ilosciowo nastgpujace fenolokwasy: ferulowy, kawowy,
sinapinowy i p—kumarowy. Ponad 90% fenolokwasow wystegpowalo w formie zwiaza-
nej z frakcja bton komorkowych. W najwigkszych ilosciach wystgpowat kwas ferulo-
wy, natomiast najwigksza aktywno$¢ przeciwrodnikowa w tescie z DPPH’ wykazat
kwas sinapinowy. Przeprowadzone badania wykazaty duzy udziat zwigzanych fenolo-
kwaséw wérdéd zwiazkow fenolowych stodu ogoétem.

Literatura

[1] Ahluwalia B., Fry S.C.: Barley endosperm cell walls contain a feruloylated arabinoxylan and a non —
feruloylated B — glucan, J. Cereal Sci., 4, 1986, 287.

[2) Debourg A.: Polepszanie organoleptycznej i fizykochemicznej stabilnoci piwa. Cz. II. Stabilno§¢
fizykochemiczna, Przem. Ferm. Owoc.-Warz., 10, 1998, 18.

[3] Doderer A., Kokkenlink I., Van der Veen S., Valk B.E., Schram A.-W., Douma A.C.: Purification
and characterization of two lipoxygenase isoenzymes from germinating barley, Biochim. Biophys.
Acta, 1120, 1992, 97.

[4] Ho Ch.-T., Lee Ch.Y. (eds): Phenolic compounds in food and their effects on health — analysis,
occurrence and chemistry, American Chemical Society, Washington 1992.

[5] Madsen H.L., Andersen C.M., Jorgensen L.V., Skibsted L.H.: Radical scavenging by dietary flavon-
oids. A kinetic study of antioxidant efficiences, Eur. Food Res. Technol., 211, 2000, 240.

[6] Maillard M.-N., Berset C.: Evolution of antioxidant activity during kilning: role of insoluble bound
phenolic acids of barley and malt, J. Agric. Food Chem., 43, 1995, 1789.

[7] Montanari L., Perretti G., Natella F., Guidi A., Fantozzi P.: Organic and phenolic acids in beer,
Lebens. — Wiss. u. — Technol., 32, 1999, 535.

[8] Noel 8., Liegeois C., Lermusieau G., Bodart E., Badot C., Collin S.: Release of deuterated nonenal
during beer aging from labeled precursors synthesizes in the boiling kettle, J. Agric. Food Chem., 47,
1999, 4323.

[9] Oszmianski J.: Polifenole jako naturalne przeciwutleniacze w zywnoéci, Przem. Spoz., 3, 1995, 94.



76 Urszula Samotyja, Maria Malecka, Inga Klimczak

[10] Pekkarinen S.S., Stockmann H., Schwarz K., Heinonen .M., Hopia A.L.: Antioxidant activity and
partitioning of phenolic acids in bulk and emulsified methyl linoleate, J. Agric. Food Chem., 47,
1999, 3036.

[11] Psomiadou E., Tsimidou M.: On the role of squalene in olive oil stability, J. Agric. Food Chem., 47,
1999, 4025.

[12] Samotyja U., Matecka M., Klimczak I.: Sktad frakcji wolnych fenolokwaséw w piwie, Przem. Ferm.
Owoc.-Warz., artykut w druku.

[13] Sanchez-Moreno C., Larrauri J. A., Saura — Calixto F.:" A procedure to measure the antiradical effi-
ciency of polyphenols, J. Sci. Food Agric., 76, 1998, 270.

[14] Sieliwanowicz B.: Przeciwutleniajace wiasciwosci fenoli piwa i ich potencjalne konsekwencje zy-
wieniowe, Przem. Ferm. Owoc.-Warz., 4, 1998, 9.

[15] Singleton V.L., Rosi J.A.j.r.: Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic — phosphotung-
stic acid reagents, Am. J. Enol. Vitic., 16, 1965, 144.

[16] Schwarz K., Bertelsen G., Nissen L.R., Gardner P.T., Heinonen M.L, Hopia A., Huynh - Ba T,
Lambelet P., McPhail D., Skibsted L.H., Tijburg L.: Investigation of plant extracts for the protection
of processed foods against lipid oxidation. Comparison of antioxidant assays based on radical scav-
enging, lipid oxidation and analysis of the principal antioxidant compounds, Eur. Food Res. Tech-
nol., 212, 2001, 319.

[17] Walters M.T., Heasman A.P., Hughes P.S.: Comparison of (+) — catechin and ferulic acid as natural
antioxodants and their impact on beer stability. Part 1: Forced — aging, J. Am. Soc. Brew. Chem., 55,
1997, 83.

COMPOSITION AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF PHENOLIC ACIDS OF MALT

Summary

Phenolic acids are interesting constituents of foodstuff of plant origin due to their antioxidant activity.
Total phenolic compounds were determined and four phenolic acids (ferulic, caffeic, sinapic and p ~ cou-
maric) were identified and quantified in malt from two barley varieties. Ferulic acid has been identified as
the most important quantitatively. Insoluble bound phenolic acids covered over 90% of total phenolic
acids content. The antiradical efficiency of phenolic acids of malt was investigated using method based on
the reaction with DPPH". Sinapic acid appeared as the most effective radical scavenger.



