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RENATA BIEZANOWSKA-KOPEC, PAWEL M. PISULEWSKI,
SZYMON POLASZCZYK

WPLYW PROCESOW WODNO-CIEPLNYCH NA ZAWARTOSC
SKEADNIKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W NASIONACH
FASOLI (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu wybranych proceséw cieplnych w potaczeniu ze §rodowiskiem
wodnym na zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych (inhibitoréw trypsyny, polifenoli, tanin
niehydrolizujacych, fityniandw i a-galaktozydéw — rafinozy i stachiozy) w nasionach wybranych odmian
fasoli.

Przeprowadzono nastgpujace zabiegi: (1) moczenie nasion w warunkach zmieniajacej si¢ temperatury
(100-22°C/2 h), w trzech wariantach $rodowiska wodnego: a) w wodzie, b) w 0,1% roztworze kwasu
cytrynowego, ¢) w 0,07% roztworze weglanu sodu; (2) gotowanie przez 60 min; (3) autoklawowanie pod
ci$nieniem 1013,25 hPa w temp. 121°C przez 15 i 30 min oraz (4) dzialanie pola mikrofalowego 1300
12000 J/g,

Zawarto$¢ biatka oraz poziom inhibitoréw trypsyny w suchych nasionach fasoli wynosily $rednio
24,73% s.m. i 29,48 TIU/mg s.m. Zawartos¢ polifenoli, tanin oraz fitynianéw wynosita odpowiednio 2,28
mg katechiny/g s.m., 4,39 mg/g s.m. oraz 19,25 mg/g s.m. Suche nasiona fasoli zawieraly réwniez
rafinozg i stachioz¢ odpowiednio w ilosci 5,90 oraz 60,28 mg/g s.m.

Nasiona fasoli poddane procesom moczenia zawieraty mniej tanin (P < 0,01) w stosunku do nasion
suchych. Autoklawowanie, mikrofalowanie i gotowanie nasion obnizalo istotnie (P < 0,01) zawarto$¢
inhibitoréw trypsyny, tanin oraz stachiozy, a gotowanie dodatkowo rafinozy (P < 0,05). Zastosowane
procesy wodno-cieplne nie wplywaly na zawarto$¢ polifenoli i fitynianéw. Reasumujac, mozna
powiedzie¢, ze nasiona fasoli poddane odpowiednim zabiegom cieplnym w $rodowisku wodnym, w
zalezno$ci od wybranych parametrow zabiegu, moga by¢ rozpatrywane jako zrédto potencjalnych
produktéw funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: fasola, procesy cieplne, sktadniki odzywcze, sktadniki nieodzywcze

Wprowadzenie

Charakterystyczna cecha nasion roslin straczkowych jest obecnos¢ licznych
zwiazkow nieodzywczych, wykazujacych jednocze$nie wysoka aktywnos¢ biologiczna
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[9]. W efekcie, nasiona roslin straczkowych, jako sktadnik racji pokarmowe;j
cztowieka, moga potencjalnie zapobiega¢ wspdiczesnym chorobom cywilizacyjnym,
przede wszystkim chorobom uktadu krazenia [2, 5, 16, 22, 24] i raka [24, 26, 27, 35].
W Zywieniu cztowieka nasiona ro$lin straczkowych poddawane sa jednak réznym
procesom, przede wszystkim wodno-cieplnym, ktérych celem jest m. in. zmniejszenie
lub eliminacja sktadnikéw nieodzywczych. Prowadzi¢ to moze takze do utraty
sktadnikéw nasion wykazujacych aktywno$¢ biologiczna, w stopniu zaleznym od
zastosowanego procesu cieplnego. Zagadnieniu temu tj. wplywowi proceséw
termicznych na zawarto$¢ sktadnikéw nieodzywczych w nasionach roélin
straczkowych poswigcono wiele prac, zaréwno polskich [13, 21, 30, 34], jak i
zagranicznych [1, 18]. W pracach tych nie zwracano jednak uwagi na niepozadane
skutki drastycznej eliminacji skladnikéw nieodzywczych, a mianowicie utratg
aktywnosci biologicznej i wiasciwosci funkcjonalnych nasion roslin straczkowych.

W zwiazku z powyzszym, celem niniejszej pracy byta ocena wptywu wybranych
procesow cieplnych prowadzonych w $rodowisku wodnym, na zawartos$¢ sktadnikéw
nieodzywczych w nasionach czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej (Phaseolus
vulgaris L.): Polanka, Matopolanka, Longina i Igotomska.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity nasiona czterech polskich odmian fasoli zwyczajnej
(Phaseolus vulgaris L.): Polanka, Matopolanka, Longina i Igolomska (pochodzace
z Przedsigbiorstwa Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Polan” w Krakowie).
Nasiona fasoli, zaopatrzone w odpowiednie $wiadectwa pochodzenia, byly
kwalifikowane jako materiat przedbazowy ,,PB”, dawniej okreslany jako super elita.

Suche nasiona badanych odmian traktowano jako prébg¢ kontrolna. Zastosowano
procesy: (1) moczenie nasion metoda skrécona ,,na goraco” (100-22°C/2 h), wedtug
Waszkiewicz-Robak [40], tj. nasiona zalewano woda o temp. 100°C (proporcja wody
do nasion 4:1) i pozostawiano je w temp. pokojowej przez ok. 2 h (bez podgrzewania),
uzyskujac koncowa temp. moczenia ok. 22°C). Proces moczenia prowadzano w trzech
wariantach $rodowiska wodnego: a) w wodzie; b) w 0,1% roztworze kwasu
cytrynowego; c¢) w 0,07% roztworze weglanu sodu; (2) moczenie [40] i gotowanie
przez 60 min w warunkach normalnego cis$nienia, z zachowaniem proporcji wody do
nasion 2,5:1; (3) moczenie [40] i autoklawowanie pod ci$nieniem 1013,25 hPa w temp.
121°C przez 15 min oraz 30 min; (4) moczenie [40] i mikrofalowanie (Panasonic
Dimension 4), stosujac dawke energii: 1300 i 2000 J/g nasion. Po kazdym zabiegu
nasiona fasoli zamrazano (-20°C), liofilizowano i mielono. Material przechowywano
w hermetycznie zamknigtych pojemnikach do czasu analiz.

Podstawowy sktad nasion (zawarto$¢: suchej masy, biatka ogétem, ekstraktu
eterowego 1 sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu) oznaczano standardowymi
metodami AOAC [3], a laczna zawarto§¢ monosacharydéw, oligosacharydow,
polisacharydéw, i blonnika wyliczano z réznicy pozostatych oznaczonych sktadnikow.
Aktywno$¢ antytrypsynowa nasion oznaczano metoda Kakade 1 wsp. [17]
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z zastosowaniem substratu syntetycznego BAPNA (N-a-benzoyl-DL-arginine-p-
nitroanilide-hydrochloride; Sigma). Ogélna zawarto$¢ polifenoli oznaczano metoda
Swain 1 Hillis [36] =z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau’a (Sigma).
Polifenole ekstrahowano 80% alkoholem etylowym pod chtodnica zwrotng w temp.
wrzenia przez 30 min. Zawarto$§¢ tanin niehydrolizujacych (skondensowanych)
oznaczano metoda wanilinowa wedtug Price i wsp. [32]. Taniny ogétem ekstrahowano
1% HCI w metanolu, a ich st¢zenie wyrazano w ekwiwalentach (*)katechiny [mg/g
s.m.]. Z uwagi na znikoma zawarto$¢ tanin w biatych odmianach fasoli oznaczano je
tylko w nasionach fasoli ‘Matopolanka’ (nasiona czerwone). Zawarto$¢ fitynianéw
oznaczano wedlug Latta i Eskin [20]. Zawarto$¢ oligosacharydéow (a-galaktozydéw)
oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) wedtug Trugo i
wsp. [38].

Analizy badanego materiatu wykonano w trzech powtdrzeniach z kazdej odmiany
fasoli. Przedstawione wyniki sa warto§ciami $rednimi z 12 oznaczen. Uzyskane dane
poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pakietu Statistica 6.1.
Istotno$¢ réznic pomigdzy efektami zastosowanych procesOw oceniano przy uzyciu
testu Duncana na poziomie istotno$ci P < 0,051 P < 0,01.

Wiyniki i dyskusja

Wptyw procesow wodno-cieplnych na zawartosé sktadnikow odzywczych w nasionach
fasoli

Srednia zawarto$é¢ biatka ogétem w suchych nasionach fasoli wynosita 24,73%
(tab. 1). Przeprowadzone procesy nie wptynety istotnie na zawarto$¢ tego sktadnika.
Dane literaturowe wykazuja podobne [18], nizsze [25], jak réwniez wyzsze zawarto$ci
biatka [41] po obrdbce cieplnej, w porOéwnaniu z warto$ciami nasion surowych.
Zawarto$¢ thuszczu w suchej fasoli ksztattowata si¢ na poziomie 1,41% s.m., co
odpowiada wynikom przedstawianym przez innych autoréw [1, 4, 12]. Procesy cieplne
nie wptynety istotnie (P > 0,01) na zawarto$¢ thuszczu w nasionach fasoli, z wyjatkiem
zabiegéw moczenia, po ktérych stwierdzono wzrost zawartosci tego sktadnika. Wzrost
zawartosci thuszczu nie wynikat ze zwigkszenia zawarto$ci tego sktadnika netto, lecz
mial charakter wzgledny, wynikajacy ze zmian proporcji pomigdzy poszczegdlnymi
sktadnikami odzywczymi w suchej masie produktu. W badaniach gotowanego
fasolnika chinskiego Prinyawiwatkul i wsp. [33] takze uzyskali wyzsze zawartosci
kwaséw ttuszczowych, w pordwnaniu z préba kontrolng, natomiast Iyer i wsp. [14]
wykazali w gotowanej fasoli nizsze ilo$ci tego sktadnika (od 54,5% do 60%).

Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu w nasionach fasoli wy-
nosita srednio 4,21%. Procesy cieplne spowodowaty istotne (P < 0,01) zmniejszenie
zawartosci popiotu w fasoli (od 16,6% w fasoli moczonej w wodzie do 25,8% w fasoli

Tabela 1
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Sktad chemiczny nasion fasoli determinowany wptywem s$rodowiska wodnego i proceséw cieplnych
[¢/100 g s.m.].
Effect of water environment and thermal processing on chemical composition of common bean seeds
[¢/100 g d.m.].

Proces technologiczny
Technological process

Biatko
Protein

Ekstrakt eterowy
Ether extract

Popidt ogétem
Total ash

Sacharydy ogétem
Total saccharides

Préba kontrolna
(nasiona suche)

Control sample (dry seeds)

24,731 0,69 A

1,41+0,07 ABC

4,2110,12 CD

69,65+0,67 ab

Moczenie w wodzie
Soaking in water

24,12+0,70 A

1,80£0,04 DE

3,51+0,11 AB

70,5840,66 b

Moczenie w 0,1 %
roztworze kwasu
cytrynowego
Soaking in 0,1% citric acid
solution

24,30£0,83 A

2,2240,03 F

4,04%0,10
BCD

69,4410,82 ab

Moczenie w 0,07%
roztworze weglanu sodu

Soaking in 0,07% sodium
bicarbonate solution

24,6310,81 A

1,9610,07 EF

3,56+0,11 AB

69,86+0,73 ab

Autoklawowanie 15 min
Autoclaving 15 min

25,44£1,08 AB

1,18+0,08 A

3,35+0,18 A

70,04£0,94 b

Autoklawowanie 30 min
Autoclaving 30 min

25,84+0,84 AB

1,28+0,03 AB

3,40+0,18 A

69,4810,68 ab

Pole mikrofalowe 1300 J/g

Microwave cooking
1300 J/g

26,00£0,99 AB

1,30+0,08 ABC

3,2310,24 A

69,48+0,97 ab

Pole mikrofalowe 2000 J/g

Microwave cooking
2000 J/g

25,97£1,20 AB

1,2510,08 AB

3,2740,23 A

69,51%1,04 ab

Gotowanie 60 min
Cooking 60 min

24,6410,94 A

1,5940,12 CD

3,1240,26 A

70,66£0,71 B

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq si¢ statystycznie istotnie na poziomie
P < 0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing
different letters differ significantly at P < 0,05 level (a, b, c, d) or at P < 0,01 level (A, B, C, D).

gotowanej). Podczas zabiegéw moczenia oraz gotowania nastgpita dyfuzja niektérych
sktadnikéw mineralnych z nasion do roztworu, co prowadzito do zmniejszenia ich
zawartosci w popiele. Takie same rezultaty uzyskali w podobnych badaniach Khalil
i Mansour [18] oraz Marconi i wsp. [25]. Efektu tego nie obserwowano natomiast
w przypadku moczenia nasion w 0,1% wodnym roztworze kwasu cytrynowego, co
potwierdza wyniki wczesniej przeprowadzonych doswiadczen [15, 18, 25]. Iyer i wsp.
[15] wykazali, Ze moczenie nasion w wodnym roztworze kwasu cytrynowego utwardza
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(wzmacnia) tuske nasion, przez co nasiona wchlaniaja mniej wody, w poréwnaniu
z nasionami moczonymi w wodzie lub w roztworze zasadowym.

Laczna zawarto$¢ oligosacharydéw, polisacharydéw i bionnika w surowych
nasionach fasoli wynosita ogétem ok. 70% s.m., a zastosowane procesy cieplne nie
wplynety statystycznie istotnie (P > 0,05) na iloSciowe zmiany tych komponentéw
ocenianych sumarycznie i poréwnanych z préba kontrolna.

Wptyw procesow wodno-cieplnych na zawartosé sktadnikow nieodzywczych
w nasionach fasoli

Srednia aktywno$¢ antytrypsynowa surowych nasion fasoli wynosita 29,5
TIU/mg (tab. 2). Warto$¢ ta nie odbiegata od danych literaturowych [19]. Procesy
moczenia nie wplyngly statystycznie istotnie (P > 0,01) na poziom inhibitoréw
trypsyny. W zblizonych warunkach do$wiadczen podobne wyniki uzyskali Vidal-
Valverde i wsp. [39] oraz Alonso 1 wsp. [1]. W niniejszych badaniach nie stwierdzono
obnizenia aktywnosci antytrypsynowej w nasionach moczonych w 0,07% roztworze
weglanu sodu, natomiast w do$wiadczeniach Vidal-Valverde i wsp. [39], wykonanych
w podobnych warunkach, warto$¢ tego parametru ulegta obnizeniu o 24%. Réznice w
inaktywacji inhibitoréw proteaz moga by¢ spowodowane czynnikami odmianowymi.
Procesy cieplne prowadzily do zréznicowanej inaktywacji inhibitoréw trypsyny.
Stopien ich degradacji, zwiazany z termolabilno$cia tych bialek, jak podaje Porzucek
[31], jest funkcja temperatury, czasu, aktywnosci wody, a takze stopnia rozdrobnienia
nos$nika inhibitora. Proces gotowania doprowadzit do niemal catkowitego zaniku
aktywnosci antytrypsynowej (obnizenie aktywno$ci o 98%), w poréwnaniu z proba
kontrolna. Efekt ten uzyskali takze inni badacze — Leontowicz i wsp. [21], Lisiewska
[23] oraz Vidal-Valverde iwsp. [39]. Takze procesy autoklawowania nasion, jak
rowniez mikrofalowania, wptynety statystycznie istotnie (P < 0,01) na obnizenie ilosci
inhibitoréw trypsyny (odpowiednio 0 57 1 97% oraz o 74 i 84%). Wydluzenie trwania
procesu termicznego redukowato efektywniej ten sktadnik. Analogiczne wyniki
uzyskali w podobnych badaniach Carbonaro iwsp. [8] w odniesieniu do
autoklawowanych nasion fasoli oraz Peters i wsp. [29] w przypadku mikrofalowanej
Soi.

Zawarto$¢ polifenoli w surowych nasionach fasoli wynosita 2,28 mg/g s.m.
Zastosowana obrébka cieplna doprowadzita do zmniejszenia zawartos$ci tych
zwigzkow, szczegllnie w przypadku gotowania nasion (o 43%). Termolabilno$¢
polifenoli potwierdzaja takze inni badacze [1, 6, 8].

Tabela 2
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Zawarto$¢ skltadnikéw nieodzywczych w nasionach fasoli, determinowana wplywem $rodowiska
wodnego i proceséw cieplnych.
Effect of water environment and thermal processing on non-nutrient composition of common bean seeds.

Inhibitory trypsyny Polifenole Taniny * Fityniany
Proces technologiczny [TIU/mg s.m.] [mg katechiny/g s.m.] | [mg/g s.m.] [mg/g s.m.]
Technological process Trypsin inhibitors Polyphenols [mg Tannins Phytates
[TIU/mg d.m.] catechin/g d.m.] [mg/g d.m.] [mg/g d.m.]
Préba kontrolna (nasiona 29,48+3,55 CD 2,28+0,63 Abc 4,3910,07 F | 19,25%£1,80 A
suche)
Control sample (dry seeds)
Moczenie w wodzie 27,9843,35 CD 1,59+0,31 Ab 3,20+0,04 C | 21,38+1,47 A
Soaking in water
Moczenie w 0,1% 37,7917,14 D 2,24+0,33 Abc 3,72+0,01 D | 20,68+1,28 A
roztworze kwasu
cytrynowego
Soaking in 0,1% citric acid
Moczenie w 0,07% 32,89+2,07 CD 1,90+0,34 Abc 3,1810,02 C |21,88%1,19 A
weglanu sodu
Soaking in 0,07% sodium
bicarbonate
Autoklawowanie 15 min 12,551£2,50 AB 1,70+0,39 Ab 3,05+0,02B | 18,24+2,39 A
Autoclaving 15 min
Autoklawowanie 30 min 0,94+0,16 A 1,5940,33 Ab 0,95+£0,01 A | 18,70£2,28 A
Autoclaving 30 min
Pole mikrofalowe 1300J/g 7,69+0,98 A 1,47+0,16 Ab 3,06£0,01 B | 17,31+2,28 A
Microwave cooking 1300
Jig
Pole mikrofalowe 2000J/g 4,70+0,43 A 1,3910,10 Ab 2,93+0,03B | 17,8242,04 A
Microwave cooking 2000
Jig
Gotowanie 60 min 0,50+0,31 A 1,31£0,21 A 1,05£0,02 A | 19,87+1,22 A
Cooking 60 min

Objasnienia: / Explanatory notes:

* Dane dot. nasion fasoli ‘Matopolanka’ (odmiana o czerwonych nasionach) / Data for Matopolanka bean
seeds (a red seed cultivar),

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie P <
0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing different
letters differ statistically significantly at P < 0,05 level (a, b, ¢, d) or at P < 0,01 level (A, B, C, D).

Zawarto$¢ tanin (niehydrolizujacych) w surowych nasionach fasoli odmiany
Matopolanka wynosita 4,39 mg/g s.m. i mie$cita si¢ w zakresie 0,11-28,78 mg/g s.m.,
podanym przez Barampama i Simard [4]. Procesy cieplne spowodowaly statystycznie
istotne obnizenie (P < 0,01) zawarto$ci tanin niehydrolizujacych, przy czym najsilniej
oddziatywaty zabiegi 30 min autoklawowania oraz gotowania (odpowiednio 0,95 i
1,05 mg/g s.m.). Efekt zwiazany z termolabilnoscia tych zwiazkéw [14] byt
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obserwowany wcze$niej [10, 11]. Takze Alonso i wsp. [1] wykazali drastyczne
obnizenie zawartosci tanin w nasionach autoklawowanych, bedacy m. in. wynikiem
degradacji lub powstawania nierozpuszczalnych komplekséw tych zwiazkow.

Srednia zawarto$é fitynianéw w nasionach fasoli przed zabiegami wynosita 19,25
mg/g s.m. Zastosowane procesy cieplne nie spowodowaly wyraznych zmian
zawartosci tego skladnika (P > 0,01) w poréwnaniu z nasionami suchymi. Efekt ten
jest zwiazany z termostabilnoscia tych zwiazkéw, co potwierdzili w podobnych
badaniach Alonso i wsp. [1]. Réwniez Troszyfska i wsp. [37] podaja, ze zabiegi
termiczne, takie jak gotowanie czy autoklawowanie, nie wplywaja na degradacje
fitynianow w sposdb zadowalajacy bez wsparcia procesami enzymatycznymi,
poniewaz wiazania estrowe kwasu fitynowego sa dos¢ trwale. Khalil i Mansour [18]
wykazali przeciwna tendencjg, stosujac moczenie 1 gotowanie nasion roslin

straczkowych, uzyskali do 20-30% spadku zawarto$ci kwasu fitynowego.
Tabela 3

Zawarto$¢ o-galaktozydéw w nasionach fasoli, determinowana wplywem $rodowiska wodnego
i proceséw cieplnych [mg/g s.m.].

Effect of water environment and thermal processing on the content of a-galactosides in common bean
seeds [mg/g d.m.].

Proces technologiczny Rafinoza Stachioza
Technological process Raffinose Stachyose
Préba kontrolna (nasiona suche) 5,90+1,24 C 60,28+6,11 C
Control sample (dry seeds)
Moczenie w wodzie 4,24+0,55 Bc 45,17%£5,14 BC
Soaking in water
Autoklawowanie 30 min 3,8440,57 Abc 35,29+6,40 B
Autoclaving 30 min
Pole mikrofalowe 2000 J/g 3,4240,53 Abc 35,82+6,65 B
Microwave cooking 2000 J/g
Gotowanie 60 min 2,301+0,54 Ab 26,36+5,55 B
Cooking 60 minut

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie na poziomie P
< 0,05 (a, b, ¢, d) lub na poziomie P < 0,01 (A, B, C, D) / Mean values in the same column bearing
different letters differ statistically significantly at P < 0,05 level (a, b, ¢, d) or at P < 0,01 level (A, B, C,
D).

Zawartos$¢ rafinozy i stachiozy w suchych nasionach fasoli wyniosta odpowiednio
5,901 60,28 mg/g s.m. (tab. 3). Poziom stachiozy w nasionach fasoli po zastosowanych
procesach wodno-cieplnych ulegt w r6znym stopniu istotnemu (P < 0,01) obnizeniu,
natomiast w przypadku rafinozy tylko proces gotowania w bardzo znacznym stopniu
wplynat na spadek zawartosci tego cukru (P < 0,05). W gotowanych nasiona fasoli
stwierdzono najmniejsza ilo$¢ oligosacharydéw (rafinoza 2,30 mg/g s.m., stachioza
26,36 mg/g s.m.). Zawarto$¢ rafinozy w surowej fasoli nie odbiegata od warto$ci
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podawanych w literaturze [7], natomiast w przypadku stachiozy uzyskane ilosci byty
wyzsze, co W znacznym stopniu bylo charakterystyczna cecha odmianowa. Redukcja
zawartosci o-galaktozydéw byta obserwowana w podobnych do§wiadczeniach [18, 33,
40]. Wedtug Prinyawiwatkul i wsp. [33] uwodnienie nasion moze aktywowa¢ enzymy
powodujace endogenna degradacje skrobi i innych polisacharydéw do mniejszych
czasteczek, dyfundujacych podczas moczenia. Jak podaja Mulimani i Devendra [28],
redukcja cukréw z rodziny rafinozy jest tym wigksza, im dtuzszy jest czas gotowania
nasion.

Whioski

1. Roéznice zawartosci sktadnikow odzywczych w nasionach fasoli poddanych
obrébce wodno-cieplnej w stosunku do nasion suchych wynikaja ze zmian
proporcji w suchej masie produktu przetworzonego.

2. Procesy wodno-cieplne obnizaja statystycznie istotnie (P < 0,01) aktywno$¢
antytrypsynowa  (z wyjatkiem  procesOw  moczenia), zawarto$¢  tanin
niehydrolizujacych oraz rafinozy i stachiozy w nasionach fasoli.

3. Sposréd zastosowanych proceséw wodno-cieplnych, procesy autoklawowania,
mikrofalowania i gotowania, wplywaja na czg$ciowa redukcje zawartosci
sktadnikéw nieodzywczych (inhibitoréw trypsyny, polifenoli i tanin) oraz rafinozy
1 stachiozy.
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EFFECT OF WATER-THERMAL PROCESSING ON THE CONTENT OF BIOACTIVE
COMPOUNDS IN COMMON BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L.) SEEDS

Summary

The objectives of this research were to study the effects of several thermal processing methods in
connection to water environment on the content of nutrients and non-nutrients (trypsin inhibitors,
polyphenols, tannins, phytates and o-galactosides — raffinose and stachyose) in common bean seeds. The
processing methods were: (a) soaking in water, 0.1% citric acid, and 0.07% sodium carbonate; all
treatments in the temperature ranging from 100°C to 22°C, (b) cooking, (¢) autoclaving (lat, 121°C) for 15
and 30 min, and (d) microwave treatment at 1300 and 2000 J/g.

Total protein content and trypsin inhibitor activity in dry seeds were, on average, 24.73% d.m. and
29.48 TIU/mg d.m., respectively. The concentrations of polyphenols, tannins and phytates were 2.28 mg/g
d.m. (catechin equivalents), 4.39 mg/g d.m. and 19.25 mg/g d.m., respectively. Raffinose and stachyose
concentrations were also in dry seeds at level 5.90 and 60.28 mg/g d.m.

Soaking of common bean seeds decreased (P < 0.01) the content of tannins. Cooking, autoclaving, and
microwave treatment decreased (P < 0.01) the content of trypsin inhibitors, tannins and stachyose; in
addition cooking decreased (P < 0.05) raffinose concentration. Alternatively, the above thermal processes
had no effect on the concentrations of polyphenols and phytates. In conclusion, the thermal processing
may favorably alter (depending on the treatment) the concentrations of bioactive non-nutrients in common
bean seeds and retain their expected, functional properties.

Key words: common beans, thermal processing, nutrients, non-nutrients



