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WPLYW ODDZIALYWANIA IMPULSOWEGO I CIAGLEGO POLA
MIKROFALOWEGO NA WARTOSC ZYWIENIOWA
I WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
KIEEKOWANYCH NASION SOI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wptywu nietermicznej i termicznej metody obrobki
zywno$ci, a wigc oddziatywania impulsowego oraz ciagtego pola mikrofalowego na zawarto$é
sktadnikéw odzywczych, wybranych sktadnikéw nieodzywczych oraz wilasciwosci przeciwutleniajace
kietkowanych nasion soi.

Materiat badawczy stanowily nasiona trzech odmian soi hodowli krajowej: Augusta, Aldana
i Nawiko. Nasiona poddano kietkowaniu, a nastgpnie obrébce nietermicznej przy zastosowaniu
impulsowego pola mikrofalowego oraz ogrzewaniu za pomoca ciagtego pola mikrofalowego. Podstawowy
sktad chemiczny materialu badawczego oznaczono metodami standardowymi AOAC. Aktywnos¢
inhibitoréw trypsyny oznaczono metoda Kakade i wsp., zawarto$¢ polifenoli przy uzyciu odczynnika
Folina-Ciocalteau’a, natomiast aktywnos$¢ przeciwutleniajaca metoda Pekkarinen i wsp. z zastosowaniem
wolnego rodnika DPPH".

Kietkowanie nasion spowodowato uzyskanie statystycznie istotnej (P<0,05) redukcji zawartosci
inhibitoréw trypsyny i polifenoli oraz obnizenia aktywnosci przeciwutleniajacej. Procesy termiczne,
ktérym poddano skietkowane nasiona spowodowaly statystycznie istotng (P<0,05) inaktywacjg
termolabilnych sktadnikéw soi (inhibitoréw trypsyny), przy jednoczesnym wzro$cie zawartosci polifenoli
oraz aktywnosci przeciwutleniajacej. Zastosowanie proceséw nietermicznych spowodowato statystycznie
istotny (P<0,05) wzrost aktywno$ci inhibitoréw trypsyny oraz aktywno$ci przeciwutleniajacej
skietkowanych nasion soi. Wykazano dodatnia, umiarkowang korelacj¢ pomigdzy zawartoscia polifenoli
a aktywnoscia przeciwutleniajaca kietkowanych i poddanych obrébce nietermicznej nasion soi oraz silna
korelacjg tych parametréw po obrébce termicznej badanych nasion.

Stowa kluczowe: pole mikrofalowe, kietkowane nasiona soi, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Rosnaca $wiadomo$¢ zywieniowa konsumentéw wymaga od producentéw
zywnosci ciggltego podnoszenia jakosci swoich produktéw. Obecnie wzrasta

Dr inz. M. Pysz, prof. dr hab. P. M. Pisulewski, dr hab. T. Leszczynska, Katedra Zywienia Czlowieka,
Akademia Rolnicza w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, tel. (012) 662-48-17, fax. (012) 662-
48-12



WPLYW ODDZIALYWANIA IMPULSOWEGO I CIAGLEGO POLA MIKROFALOWEGO... 103

zainteresowanie zywnos$cig bezpieczna, o wysokiej jakosci zdrowotnej, zywnoscia o
odpowiedniej zawartosci sktadnikéw odzywczych, o jak najmniejszej zawartosci
substancji konserwujacych, a jednoczesnie wygodnej w przygotowaniu do spozycia i
tatwej do przechowywania [18]. Coraz wigksza uwage zwraca si¢ takze na wtasciwosci
funkcjonalne produktéw spozywczych oraz zachowanie warto$ci odzywczej w
procesach przetwarzania. Dlatego tez dokonuje si¢ ciagly postep technologiczny w
produkcji zywnosci, a producenci poszukuja nowych technologii [4, 25].

Jedna z nowoczesnych metod utrwalania Zywno$ci moze by¢ impulsowe pole
mikrofalowe. Badania naukowe dowodza, ze tzw. ,nietermiczne” metody utrwalania
zywnosci, do ktorych zalicza sig¢ implulsowe pole mikrofalowe, zapewniaja
bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnos$ci, nie powodujac strat sktadnikéw
odzywczych i substancji funkcjonalnych [8, 13, 14, 18].

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wpltywu nietermicznej
i termicznej metody obrébki zywnosci, a wigc impulsowego oraz ciagtego pola
mikrofalowego na zawarto$¢ skltadnikéw odzywczych, wybranych sktadnikéw
nieodzywczych oraz wlasciwosci przeciwutleniajacych kietkowanych nasion soi.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity nasiona trzech odmian soi hodowli krajowe;j:
Augusta 1 Nawiko zakupione w Katedrze Genetyki i Hodowli Roélin AR w Poznaniu
oraz Aldana pochodzaca z Hodowli Roslin Strzelce w Strzelcach.

Nasiona wszystkich odmian poddawano kietkowaniu. Przed procesem
kietkowania nasiona poddawano sterylizacji przez moczenie w etanolu w ciagu 1 min.
Nastegpnie nasiona uwodniono w wodzie destylowanej przez 6 h w temp. pokojowej
i umieszczano pomigdzy gruba warstwa wilgotnej bawelnianej $ciereczki. Nasiona
pozostawiano na 4 dni przy s$redniej temp. 23°C. Byly one okresowo zraszane woda
destylowana.

Kietkowane nasiona soi (K) wszystkich badanych odmian poddano obrdbce
nietermicznej przy zastosowaniu impulsowego pola mikrofalowego w reaktorze
mikrofalowym RM 2001 firmy Plazmatronika o mocy 800 W. Badania
przeprowadzono w Katedrze Technologii Surowcéw Zwierzecych i Zarzadzania
Jakoécia Wydziatu Nauk o Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Kietkowane
nasiona otrzymaty r6zna ilo$¢ impulséw: 15 (K+IPM15) i 20 (K+IPM20). Szeroko$¢
jednego impulsu wynosita 90 ms, a odstgp pomiedzy impulsami trwat 600 ms.
Temperatura podczas trwania procesu utrzymywata si¢ na statym poziomie 16°C.

Druga parti¢ tych samych skietkowanych nasion soi poddawano ogrzewaniu za
pomoca ciagtego pola mikrofalowego wg metody Rajké i Szab6 [24] w kuchence
mikrofalowej Panasonic DIMENSION 4 nastawionej na moc 800 W w ciagu 111 oraz
222 sek. Nasiona otrzymaly rézne dawki energii: 1000 J/g (K+PM1000) i 2000 J/g
(K+PM2000). Nasiona soi poddane kietkowaniu oraz procesom nietermicznym i
termicznym liofilizowano w urzadzeniu CHRIST ALPHA 1-4 i rozdrabniano w
mtynku laboratoryjnym typu WZ-1.
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Podstawowy sktad chemiczny materiatu badawczego oznaczano standardowymi
metodami AOAC [3]. Inhibitory trypsyny oznaczano metoda Kakade i wsp. [11]
z zastosowaniem substratu syntetycznego BAPNA (N-o-Benzyl-DL-Arginine-p-
Nitroanilide Hydrochloride), zawarto$¢ polifenoli metoda z zastosowaniem odczynnika
Folina-Ciocalteau’a, a aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda Pekkarinen i wsp. [20] z
zastosowaniem trwatego wolnego rodnika DPPH" (1,1-dwufenylo-2-pikrylhydrazyl).

Wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji, istotnos¢ réznic pomigdzy
srednimi  weryfikowano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstgpu Dunkana na
poziomie istotnosci P < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wartos¢ zywieniowa i wltasciwosci przeciwutleniajqce surowych
i kietkowanych nasion soi

Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych w surowych
i kietkowanych nasionach soi odmian: Augusta, Aldana i Nawiko przedstawiono w tab.
1.

Zawarto$¢ biatka w surowych nasionach soi poszczegélnych odmian byla
zréznicowana 1 ksztaltowata si¢ na poziomie: 43,5% s.m. (‘Augusta’), 37,7% s.m.
(‘Aldana’), 41,2% s.m. (‘Nawiko’). Zwraca uwag¢ wyzsza zawarto$¢ biatka
w nasionach soi odmian Augusta i Nawiko w poréwnaniu z odmiang Aldana. Ilo$ci te
zawieraja si¢ w zakresie 28,9-59,5% s.m., jaki uzyskata Konecka [15] oraz 35,0—
45,0% s.m. otrzymanym przez Swiderskiego i wsp. [26].

Zawarto$¢ biatka ulegta zmianie podczas procesu kietkowania (K). W nasionach
soi ‘Aldana’ nastapito zmniejszenie zawarto$ci tego sktadnika o 3%, natomiast w soi
‘Nawiko’ wzrost o 7%. Zmiany te byly statystycznie istotne (P<0,05). Z danych
literaturowych wynika, ze kietkowanie nasion roslin straczkowych wplywa na
zawarto$¢ biatka. Ghorpade i Kadam [7] oraz Donangelo i wsp. [5] podaja, zZe
zawarto$¢ biatka po procesie kietkowania wzrosta o 11% w soi i az o 84%
w soczewicy. Badania Pysza i wsp. [23] takze dowodza, ze kietkowanie zwigkszato
zawarto$¢ biatka w nasionach grochu o 20%, a soi o 4,7%. Natomiast Maciejewska
iwsp. [19] dowiedli, ze po przeprowadzeniu kietkowania nastapilo zmniejszenie
zawartosci biatka w soi 0 16,7%, a w fasoli 0 19,9%.

Tabela 1

Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych w surowych i kietkowanych nasionach soi odmian:
Augusta, Aldana i Nawiko.
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Nutritive and nonnutritive components content in raw and germinated soybean seeds, cultivars: Augusta,

Aldana and Nawiko.
Biatko Aktywnosc Aktywnosé
. . Sacharydy [ inhibitoréw . .
Rodzaj . ogbétem .. P Polifenole | przeciwutle
Odmian Ttuszcz | Popidt ogbtem trypsyny ..
produktu Total . Polyphenols niajaca
Product a rotein Fat Ash Total Trypsin [mg/ 100 Antioxidant
Cultivar | P [%s.m.] | [%s.m] | saccharides | inhibitors e & ..
type [% .. s.m.] activity
s.m.] [% s.m.] activity (% RSA]
A [TIU/ mg] 7
Nasiona | Augusta | 43,5d 13,0a 5,7b 37,8d 46,5¢ 543,1cd 49de
surowe Aldana | 37,7b 13,5a 6,6¢ 42 3f 45,8d 566,9f 53¢
Raw seeds [ Nawiko | 41,2¢ | 132a | 5,50 40,1e 50,5f 549 4cde 5lef
.Nasiona Augusta | 43,0d 19,4b 5,7b 31,9ab 38,9a 494,0a 41b
Kietkowane [y 1400 | 36,50 | 22.8¢ | 6.7d 34,1c 39,9b 537,2¢ 42be
Germinated
seeds Nawiko | 44,2de | 19,4b | 5,6ab 31,0a 427¢c 514,7ab 39ab

Wartos$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie (P < 0,05)
Mean values in the same column with the different letters are statistically significantly different at the
level (P < 0.05).

Zawartos$¢ ttuszczu w soi ksztattowata si¢ na poziomie: 13,0% s.m. (‘Augusta’),
13,5% s.m. (‘Aldana’), 13,2% s.m. (‘Nawiko’). Réznice te byly statystycznie
nieistotne (P > 0,05). Otrzymane wyniki sa nizsze od zakresu 14,4-25,0% s.m.
podanego przez Konecka [15], a takze od poziomu 18,0-22,0% s.m. uzyskanego przez
Jasinska i Koteckiego [10]. Pisulewska i Pisulewski [21] réwniez otrzymali wyzsze
zawartosci thuszezu, tj. 21,0% s.m., w nasionach soi.

Po procesie kietkowania (K) stwierdzono statystycznie istotny (P<0,05) wzrost
zawartosci ttuszczu we wszystkich badanych odmianach nasion soi. W nasionach soi
‘Augusta’ 1lo$¢ ttuszczu zwigkszylta si¢ 0 49%, ‘Aldana’ 0 69%, a w ‘Nawiko’ 0 47%.
Wyraznemu wzrostowi zawarto$ci ttuszczu w kietkowanych nasionach towarzyszyto
statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci (P < 0,05) sacharydéw. W wyniku
redukcji wzglednej zawartosci niektorych sktadnikéw otrzymuje si¢ zwigkszona
zawartos¢ innych. Jest to zgodne z wynikami prezentowanymi przez Donangelo i wsp.
[S], ktérzy takze uzyskali wzrost zawartosci tluszczu w skietkowanych nasionach soi
(0 6,2%), tubinu (0 2,7%) oraz fasoli (0 ok. 29%). Réwniez Pysz i wsp. [23] stwierdzili
zwiekszenie (o 20,2%) zawartosci tluszczu w wyniku kietkowania nasion soi.
Natomiast odmienne zmiany zaprezentowali Ghorpade i Kadam [7], ktérzy dowiedli
zmniejszenia zawartosci ttuszczu podczas kietkowania soi o okoto 83%.

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych (w postaci popiotu) w nasionach trzech
badanych odmian soi ksztattowala si¢ nastepujaco: 5,7% s.m. — ‘Augusta’, 6,6% s.m. —
‘Aldana’, 5,5% s.m. — ‘Nawiko’. Stwierdzono statystycznie istotne (P < 0,05) r6znice
odmianowe. Nasiona soi ‘Aldana’ charakteryzowaly si¢ wyraznie wyzsza zawarto$cia
zwiazkéw mineralnych, oznaczonych jako popiét, w poréwnaniu z odmianami
Augusta oraz Nawiko. Wyniki te sa zgodne z rezultatami badan Swiderskiego i
Waszkiewicz-Robak [27], ktérzy podaja zawarto$¢ popiotu na poziomie ok. 6,0%, oraz
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Jasinskiej i Koteckiego [10], ktérzy oznaczyli 6,6% zawartosci popiotu w soi. Nizsze
wartosci (ok. 4,7%) uzyskali Jacorzynski i Barytko-Pikielna [9].

Proces kietkowania (K) przyczynit si¢ do nieznacznego, ale statystycznie
istotnego (P < 0,05) wzrostu sktadnikéw mineralnych w nasionach soi ‘Aldana’ (o
2%). Zawarto$¢ popiotu w skietkowanych nasionach pozostatych odmian nie zmienita
si¢ statystycznie istotnie (P > 0,05). Znacznie wigkszy wzrost zawartosci popiotu (o
52%) w kielkowanych nasionach soi uzyskali Ghorpade i Kadam [7]. Zawarto$¢
bezazotowych substancji wyciagowych (sacharydéw) w surowych nasionach soi
poszczegdlnych odmian byta zréznicowana (P<0,05) i ksztattowata si¢ na poziomie:
37,8% s.m. — ‘Augusta’, 42,3% s.m. — ‘Aldana’, 40,1% s.m. — ‘Nawiko’. Wartosci te sa
niewiele wyzsze od iloSci jaka podaja Jacorzynski i Barytko-Pikielna [9] — 34,8%,
Swiderski i wsp. [28] — 28,6% (soja ‘RAH-182") i 33,1% (soja ‘Progres’) oraz
Kunachowicz i wsp. [16] — 32,7%.

Pod wptywem kietkowania (K) nastapil o statystycznie istotne (P < 0,05)
obnizenie zawarto$ci sacharydéw w nasionach soi: ‘Augusta’ o 16%, ‘Aldana’ o 19%,
a ‘Nawiko’ o 23%. Zostalo to spowodowane wykorzystaniem ww. sktadnika przez
ro§ling podczas kietkowania. Znaczny ubytek sacharydéw doprowadzil do zmiany
proporcji sktadnikéw odzywczych nasion soi. W wyniku tego zaobserwowano
widoczny wzrost zawartosci ttuszczu we wszystkich badanych odmianach soi oraz
wzrost zawarto$ci biatka w nasionach soi ‘Nawiko’.

W nasionach surowych najwyzsza aktywno$¢ antytrypsynowa stwierdzono
w odmianie Nawiko (50,5 TIU/mg). Natomiast wyraznie nizsza (P<0,05) aktywnoscia
charakteryzowaty si¢ nasiona soi odmiany Augusta (46,5 TIU/mg) oraz Aldana (45,8
TIU/mg). Otrzymane wyniki sa zblizone do przedziatu 50,4-83,3 TIU/mg podanego
przez Zadernowskiego i Borowska [30]. Pisulewska i Pisulewski [21] podaja, ze
aktywno$¢ inhibitorow trypsyny w soi ‘Aldana’ wynosi 57,13 TIU/mg, a w soi
‘Nawiko” 62,08 TIU/mg. Natomiast Leontowicz 1 Kulasek [17] podaja aktywno$¢
antytrypsynowa nasion soi na poziomie 71,4 TIU/mg.

Kietkowanie (K) spowodowato statystycznie istotng (P<0,05) redukcje¢ zawarto$ci
inhibitor6w trypsyny: w nasionach soi ‘Augusta’ o 16%, ‘Aldana’ o 13%, a ‘Nawiko’
0 15% (tab.1). Inni badacze takze wykazali, ze kietkowanie nasion roslin straczkowych
redukuje zawarto$¢ inhibitoréw trypsyny [5, 6, 7, 12, 17].

Pod wzgledem zawartosci polifenoli w badanym materiale stwierdzono duze
réznice odmianowe. Najnizsza zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w nasionach soi
odmiany Augusta (543,1 mg/100g s.m.), niewiele wyzsza w ‘Nawiko’ (549,4 mg/100g
s.m.), a najwyzsza w nasionach ‘Aldana’ (566,9 mg/100g s.m.). Kietkowanie nasion
soi (K) spowodowalo statystycznie istotny (P<0,05) spadek zawartosci polifenoli, w
nasionach soi ‘Augusta’ 0 9%, ‘Nawiko’ 0 5%, a w ‘Aldanie’ 0 6%. Odmienne wyniki
otrzymali Pisulewski 1 wsp. [22]. W ich do$wiadczeniach kietkowanie nasion bobu
zwigkszalo zawartos$¢ polifenoli.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych nasion ksztaltowala si¢ nastepujaco:
49% RSA soja ‘Augusta’, 53% RSA ‘Aldana’ oraz 51% RSA ‘Nawiko’. Aktywnos$¢
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przeciwutleniajaca nasion soi odmiany Aldana byta wyraznie wyzsza od aktywnos$ci
pozostatych odmian, co zwiazane jest z wyzsza zawartos$cia polifenoli w nasionach tej
odmiany.

Kietkowanie (K) spowodowato wyrazng (P<0,05) redukcje aktywnoSci
przeciwutleniajacej nasion soi wszystkich odmian. W nasionach soi ‘Augusta’
aktywno$¢ przeciwutleniajaca zmniejszyla si¢ o 16%, ‘Aldana’ o 21%, a w ‘Nawiko’
023%. Wynik ten nie jest nieoczekiwany, gdyz jednoczes$nie zaobserwowano istotna
redukcj¢ zawartosci czynnikéw przeciwutleniajacych, tj. inhibitoréw trypsyny i
polifenoli.

Wptyw ciqglego i impulsowego pola mikrofalowego na wartos¢ zywieniowq
i wltasciwosci przeciwutleniajqce kietkowanych nasion soi

Wptyw ciagtego pola mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 1000 J/g
(K+PM1000), oraz 2000 J/g (K+PM2000), a takze impulsowego pola mikrofalowego o
15 (K+IPM15) oraz 20 impulsach (K+IPM20) na zawarto$¢ biatka w nasionach soi w
poréwnaniu z zawartoscia tego skladnika w nasionach kietkowanych (K)
przedstawiono na rys. 1.

Wzrost zawartoéci biatka, odpowiednio o 7; 5 oraz 7%, mozna zauwazy¢ w
kietkowanych nasionach soi ‘Aldana’ poddanych dziataniu pola mikrofalowego o
zakresie absorpcji energii 2000 J/g (K+PM2000), 15 impulséw pola mikrofalowego
(K+IPM15) oraz 20 impulséw pola mikrofalowego (K+IPM20). Pysz i wsp. [23]
rOéwniez otrzymali wzrost zawartosci biatka w nasionach soi pod wplywem proceséw
termicznych, takich jak autoklawowanie oraz gotowanie, odpowiednio o 3 i 31%.
Natomiast w nasionach soi ‘Nawiko’ poddanych dziataniu pola mikrofalowego
o zakresie absorpcji energii 1000 J/g (K+PM1000) zaobserwowano statystycznie
istotne (P<0,05) zmniejszenie zawarto$ci biatka (o 6%). Mniejszy, aczkolwiek réwniez
statystycznie istotny (P < 0,05), spadek zawarto$ci biatka (o 3%) wystapit takze w
nasionach soi ‘Nawiko’ poddanych wptywowi pola mikrofalowego o zakresie
absorpcji energii 2000 J/g (K+PM2000), 15 impulséw pola mikrofalowego (K+IPM15)
oraz 20 impulséw pola mikrofalowego (K+IPM?20). Jest to rowniez zgodne z wynikami
badan Pysza i wsp. [23], ktérzy otrzymali redukcj¢ zawartosci biatka (o 10%) w
nasionach grochu poddanych procesowi termicznemu, ktérym byto autoklawowanie.
W przypadku soi ‘Augusta’ nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic (P >
0,05) pomigdzy zastosowanymi procesami technologicznymi. Podobne wyniki
otrzymali Khalil i Mansour [12], ktérzy dowiedli, ze gotowanie i autoklawowanie
nasion bobu nie prowadzito do zmian zawartos$ci biatka.
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Rys. 1.  Wplyw kietkowania oraz oddziatywania pola mikrofalowego na zawarto$¢ biatka w nasionach
trzech odmian soi.

Fig. 1. The ifluence of germinating and affecting of microwave field on protein content in three
different cultivars of soybean seeds.

Wptyw ciagtego pola mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 1000 J/g
(K+PM1000) oraz 2000 J/g (K+PM2000), a takze impulsowego pola mikrofalowego o
15 (K+IPM15) oraz 20 impulsach (K+IPM20) na zawartos$¢ ttuszczu w nasionach soi
w poréwnaniu z zawarto$cia tego sktadnika w nasionach kietkowanych (K)
przedstawiono narys. 2.

Ogrzewanie ciagtym polem mikrofalowym o zakresie absorpcji energii 1000 J/g
(K+PM1000) spowodowato statystycznie istotny (P<0,05) wzrost zawartosci tluszczu
w nasionach soi ‘Augusta’ (o 24%) oraz ‘Nawiko’ (o 14%), natomiast spadek (o 7%)
w przypadku soi ‘Aldana’. Podobne wyniki otrzymali Pysz i wsp. [23], u ktérych
procesy termiczne (autoklawowanie i gotowanie) doprowadzity do wzrostu (o 8 i 15%)
zawartos$ci ttuszczu w nasionach grochu. W przypadku nasion soi otrzymali wyniki
mniej jednoznaczne, tzn. zmniejszenie (0o 20%) zawartosci tluszczu w nasionach
poddanych autoklawowaniu, a wzrost (o 10%) w nasionach gotowanych. Dzialanie
ciaglym polem mikrofalowym o zakresie absorpcji energii 2000 J/g (K+PM2000) na
nasiona soi nie spowodowato statystycznie istotnych réznic (P > 0,05) w zawartosci
tluszczu. Podobnie w przypadku dziatania 15 impulséw pola mikrofalowego
(K+IPM15) na nasiona ‘Augusta’ i ‘Nawiko’ oraz 20 impulséw pola mikrofalowego
(K+IPM20) na ‘Nawiko’. Jest to zgodne z wynikami innych badaczy [12], ktérzy
dowiedli, ze procesy termiczne nie powoduja istotnych zmian zawartosci ttuszczu
w nasionach bobu. Nasiona soi ‘Aldana’ poddane wptywowi 15 impulséw pola
mikrofalowego (K+IPM15) charakteryzowaly si¢ statystycznie istotnym (P < 0,05)
wzrostem zawartosci tluszczu (o 8%). Dziatanie 20 impulséw pola mikrofalowego
(K+IPM20) réwniez doprowadzito do statystycznie istotnego (P < 0,05) wzrostu
zawartosci ttuszczu w nasionach soi ‘Augusta’ (0 7%) oraz ‘Aldana’ (o 6%).
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Rys. 2.  Wplyw kietkowania oraz oddzialywania pola mikrofalowego na zawarto$¢ ttuszczu w nasionach
trzech odmian soi.

Fig. 2.  The ifluence of germinating and affecting of microwave field on fat content in three different
cultivars of soybean seeds.

Wptyw ciaglego pola mikrofalowego o dwdch réznych zakresach absorpcji
energii (K+PM1000, K+PM2000) oraz impulséw tego pola (K+ +IPM15, K+IPM20)
na zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu w kietkowanych
nasionach soi odmiany Augusta, Aldana i Nawiko przedstawiono na rys. 3.

Dziatanie tradycyjnego pola mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 1000 J/g
(K+PM1000) nie spowodowato statystycznie istotnych (P > 0,05) réznic zawarto$ci
sktadnikéw mineralnych oznaczonych jako popiét w badanym materiale. Podobne
wyniki otrzymali Khalil i Mansour [12], w badaniach ktérych zastosowane procesy
termiczne takze nie powodowaly zmian zawarto$ci popiotu w nasionach bobu.
Zwigkszenie dawki energii (K+PM2000) spowodowato istotny (P < 0,05) wzrost
sktadnikéw mineralnych w nasionach soi ‘Augusta’ (o 4%) i ‘Nawiko’ (o 5%) oraz
redukcje (o 1%) w przypadku ‘Aldany’. Pysz i wsp. [23] uzyskali zmniejszenie
zawartosci popiotu (odpowiednio o 31 i 32% oraz 17 i 19%) w gotowanych oraz
autoklawowanych nasionach grochu i soi. Natomiast dziatanie impulsowego pola
mikrofalowego (K+IPM15 oraz K+IPM20) nie miato statystycznie istotnego (P > 0,05)
wplywu na zawarto$¢ popiotu w soi odmiany Augusta i Nawiko, jednak spowodowato
istotna redukcje¢ sktadnikow mineralnych w ‘Aldanie’ (odpowiednio o 3 i 6%).
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Rys. 3.  Wplyw kietkowania oraz oddziatywania pola mikrofalowego na zawarto$¢ popiotu w nasionach
trzech odmian soi.

Fig. 3.  The ifluence of germinating and affecting of microwave field on ash content in three different
cultivars of soybean seeds.

Wptyw wybranych proceséw technologicznych, tj. ciaglego pola mikrofalowego
o dwoéch réznych zakresach absorpcji energii (K+PM1000, K+PM2000) oraz 15 i 20
impulséw tego pola (K+IPM15, K+IPM20), na zawarto$¢ sacharydéw w nasionach soi
w poréwnaniu z nasionami kietkowanymi (K) przedstawiono na rys. 4.

W przypadku soi ‘Augusta’ uwage zwraca znaczne (0 15%) obnizenie zawartos$ci
sacharydéw pod wptywem ciagltego pola mikrofalowego o zakresie absorpcji energii
1000 J/g (K+PM1000) oraz mniejsze (o 6%), aczkolwiek statystycznie istotne (P <
0,05), pod wptywem 20 impulséw pola mikrofalowego (K+IPM20). Nasiona soi
odmiany Aldana charakteryzowaly si¢ statystycznie istotnie (P < 0,05) zmniejszona
zawartoscia bezazotowych substancji wyciagowych po dziataniu ciaglego pola
mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 2000 J/g (K+PM2000), 15 oraz 20
impulséw pola mikrofalowego (K+IPM15, K+IPM20) — odpowiednio o 6 oraz 10%.
Natomiast zastosowane procesy technologiczne nie wptynety statystycznie istotnie (P
> 0,05) na zawarto$¢ sacharydéw w nasionach soi odmiany Nawiko. Khalil i Mansour
[12] nie stwierdzili istotnych zmian zawarto$ci sacharydéw w nasionach bobu
poddanych procesom termicznym.
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Rys. 4. Wplyw kietkowania oraz oddzialywania pola mikrofalowego na zawarto§¢ sacharydéow w
nasionach trzech odmian soi.

Fig. 4. The ifluence of germinating and affecting of microwave field on saccharides content in three
different cultivars of soybean seeds.

Na rys. 5. przedstawiono znaczne zréznicowanie aktywnos$ci inhibitoréw
trypsyny w zalezno$ci od odmiany oraz rodzaju zastosowanej obrébki technologiczne;j.
Zwiazki te naleza do sktadnikéw termolabilnych, dlatego tez oddziatywanie pola
mikrofalowego takze wplyng¢lo na obnizenie aktywnosci antytrypsynowej. Pod
wplywem pola mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 1000 J/g (K+PM1000)
uzyskano 70% inaktywacji inhibitoréw trypsyny w nasionach soi ‘Augusta’, 74%
w ‘Aldanie’ oraz 68% w ‘Nawiko’. Zastosowanie wyzszej dawki energii, tj.
K+PM2000, spowodowato inaktywacje¢ inhibitoréw trypsyny w wigkszym zakresie. W
soi odmiany Augusta inaktywacja wyniosta 91%, w ‘Aldanie’ 92%, a w ‘Nawiko’
90%. Podobne efekty, zwiazane z termolabilnoscia inhibitoréw trypsyny, byty
obserwowane rowniez przez innych badaczy [1, 2, 17, 22, 24, 29]. Natomiast dzialanie
impulsowego pola mikrofalowego (K+IPM15 oraz K+IPM20) spowodowato
statystycznie istotny (P < 0,05) niewielki spadek aktywnos$ci inhibitoréw trypsyny,
niezalezny od ilo$ci zastosowanych impulséw. Aktywno$¢ antytrypsynowa nasion
poddanych dziataniu 15 impulséw pola mikrofalowego (K+IPM15) obnizyla si¢ 0 2%
w przypadku nasion soi ‘Aldana’ i ‘Nawiko’ oraz o 3% w soi ‘Augusta’. W nasionach
poddanych 20 impulsom pola mikrofalowego (K+IPM20) stopien inaktywacji
inhibitoréw trypsyny wynosit w przypadku soi odmian: Nawiko, Augusta i Aldana
odpowiednio 2, 3 oraz 5%.

Na rys. 6. przedstawiono zawarto$¢ polifenoli w zaleznosci od odmiany i
zastosowanego procesu technologicznego. Procesy termiczne (K+PM1000 oraz
K+PM2000) spowodowaty statystycznie istotny (P < 0,05) wzrost zawarto$ci
polifenoli w nasionach soi odmiany Augusta (o 6%). W przypadku ‘Aldany’ i
‘Nawiko’ zmiany zawartosci polifenoli nie byty statystycznie istotne (P > 0,05).
Odmienne wyniki otrzymali Pisulewski i wsp. [22]. W ich doswiadczeniach poddanie
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procesom termicznym kietkowanych nasion bobu nie prowadzito do systematycznych
zmian zawartosci tych zwiazkéw. W do$wiadczeniach Alonso i wsp. [1],
przeprowadzonych w podobnych warunkach, zawarto$¢ polifenoli ulegta zmniejszeniu.
Nie zaobserwowano wyraznego (P > 0,05) wptywu na ww. zwiazki zastosowanych
proceséw nietermicznych (K+IPM15 oraz K+IPM20).
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Rys. 5. Wplyw kietkowania oraz oddzialywania pola mikrofalowego na aktywnos$¢ inhibitoréw
trypsyny w nasionach trzech odmian soi.

Fig.5. The ifluence of germinating and affecting of microwave field on tripsin inhibitors activity in
three different cultivars of soybean seeds

Wptyw proceséow technologicznych na aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanego
materialu przedstawiono na rys. 7. Zastosowane procesy termiczne (K+PM1000,
K+PM2000) nie doprowadzity do statystycznie istotnych (P > 0,05) zmian aktywno$ci
przeciwutleniajacej nasion soi ‘Augusta’, natomiast spowodowaly znaczny (P < 0,05)
wzrost w przypadku soi ‘Aldana’ (o 21%) oraz ‘Nawiko’ (o 18 i 23%). Koreluje to
z wykazanym wecze$niej wzrostem zawartoSci polifenoli. Obliczony wspétczynnik
korelacji liniowej Pearsona pomiedzy zawarto$cia polifenoli oraz aktywnoscia
przeciwutleniajaca kietkowanych nasion soi (K) oraz nasion poddanych obrébce
nietermicznej przy zastosowaniu impulsowego pola mikrofalowego (K+IPMIS5,
K+IPM20) wyniost: 1, = 0,3. Swiadczy to o umiarkowanej zaleznosci taczacej obie
zmienne. Natomiast wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona tych samych cech w
przypadku kietkowanych nasion soi (K) oraz nasion poddanych ogrzewaniu za pomoca
ciaglego pola mikrofalowego (K+PM1000, K+PM2000) wynidst: 1, = 0,9, co dowodzi
silnej zalezno$ci taczacej obie zmienne. Wobec powyzszego mozna powigzad
obecno$¢ polifenoli z aktywnoscia przeciwutleniajaca nasion soi. Zaskakujacym
wynikiem wydaje sig statystycznie istotne (P < 0,05) obnizenie (o 14%) aktywnosci
przeciwutleniajacej nasion soi ‘Aldana’ poddanych dziataniu ciaglego pola
mikrofalowego o zakresie absorpcji energii 2000 J/g (K+PM2000). Mogto ono by¢
spowodowane zmniejszeniem aktywno$ci antytrypsynowej oraz niewielka redukcja
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polifenoli. Zastosowane procesy nietermiczne doprowadzity do wyraznego wzrostu
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Rys. 6. Wplyw kietkowania oraz oddzialywania pola mikrofalowego na zawartos¢ polifenoli w
nasionach trzech odmian soi

Fig. 6.  The ifluence of germinating and affecting of microwave field on polyphenols content in three
different cultivars of soybean seeds
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Rys. 7.  Wplyw kietkowania oraz oddziatywania pola mikrofalowego na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
nasion trzech odmian soi.
Fig. 7.  The ifluence of germinating and affecting of microwave field on antioxidant activity in three
different cultivars of soybean seeds.

(P < 0,05) aktywnos$ci przeciwutleniajacej nasion soi, niezaleznego od iloSci
zastosowanych impulséw. Byto to prawdopodobnie wynikiem wzrostu aktywnos$ci
inhibitorow trypsyny przy jednoczesnym braku zmian zawartosci polifenoli.
Najwigkszy wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej po dzialaniu impulsowego pola
mikrofalowego (K+IPM15 oraz K+IPM20) zaobserwowano w przypadku soi odmiany
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Nawiko (odpowiednio o 51 i 41%), nieco mniejszy w ‘Aldanie’ (o 33 i 43%),
a najmniejszy, ale statystycznie istotny (P < 0,05) w soi ‘Augusta’ (0 29%).

Whioski

1. Wykazano zréznicowanie odmianowe badanych nasion ro$lin straczkowych, a ich
podstawowy sktad chemiczny byt zgodny z danymi literaturowymi.

2. Kietkowanie nasion spowodowato zmiang proporcji sktadnikéw zywieniowych.
Zmniejszeniu zawarto$ci sacharydow réwnoczesnie towarzyszyt wzrost zawartosci
tluszczu oraz biatka.

3. Kietkowanie nasion spowodowalo statystycznie istotna (P < 0,05) redukcje
aktywnoséci inhibitorow trypsyny 1 polifenoli oraz obnizenie aktywnosci
przeciwutleniajace;j.

4. Procesy termiczne (K+PM1000, K+PM2000) spowodowaty statystycznie istotna
(P < 0,05) inaktywacje¢ termolabilnych sktadnikéw nasion soi (inhibitoréw
trypsyny), przy jednoczesnym wzroscie zawartosci polifenoli oraz aktywnosSci
przeciwutleniajace;j.

5. Zastosowanie procesow nietermicznych (K+IPM15, K+IPM20) spowodowato
istotny (P < 0,05) wzrost aktywnosci inhibitoréw trypsyny oraz aktywnosci
przeciwutleniajacej badanych nasion.

6. Wykazano dodatnia, umiarkowang korelacje pomigdzy zawartoscia polifenoli
a aktywnoscia  przeciwutleniajaca  kietkowanych 1  poddanych  obrdbce
nietermicznej nasion soi oraz silng w przypadku poddanych procesom termicznym.
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THE INFLUENCE OF PULSE AND CONTINUOUS MICROWAYVE FIELD AFFECTING
ON NUTRITION VALUE AND ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF GERMINATED SOYBEAN SEEDS

Summmary

The purpose of the research was to compare the influence of non-thermal and thermal food processing
method, pulse and continuous microwave field affecting on nutrition value, selected nonnutritive
components and antioxidant properties of germinated soybean seeds.

Seeds of three locally grown soybean cultivars: Augusta, Aldana, Nawiko were used as the test
material. The seeds were subject to germination, and then to non-thermal processing with pulse
microwave field and heating by continuous microwave field. Standard AOAC methods were applied to
determine basic chemical composition of samples. Trypsin inhibitor activity was determined acc. to
Kakade at all method, polyphenol content was determined using Folin and Ciocalteau’s phenol phenol
reagent, and antioxidant activity was measured acc. to Pekkarinen at all method using stable free radical
DPPH'.

Seed germination led to statistically important (P < 0.05) reduction in trypsin inhibitor activity and
polyphenol content, and it reduced antioxidant activity. Thermal processes resulted in statistically
substantial (P < 0.05) inactivation of thermo-labile soybean seed component (trypsin inhibitors), and at the
same time increased polyphenol content and antioxidant activity. Non-thermal process application brought
about statistically considerable (P < 0.05) growth in trypsin inhibitor activity and antioxidant activity of
studed seeds. Study proved positive moderate correlation between polyphenol content and antioxidant
activity of germinated and put to non-thermal processing soybean seeds, and strong correlation of these
parameters in case of seeds subject to thermal processes.

Key words: microwave field, germinated soybean seeds, polyphenols, antioxidant activity



