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JAROSLAW KORUS

ZAWARTOSC FOSFORANOW INOZYTOLU W SUCHYCH
I EKSTRUDOWANYCH NASIONACH FASOLI
(PHASEOLUSVULGARISL.)

Streszczenie

W pracy okreslono zawartos¢ tri-, tetra-, penta- i heksafosforandw inozytolu w suchych nasionach pig-
ciu odmian fasoli (Phaseolus vulgaris L.) oraz wplyw parametréw ekstruzji na zawartos¢ tych sktadnikow.
Suche nasiona fasoli nie zawieraty IP;, natomiast dominujaca forma byt heksafosforan. Ekstruzja spowo-
dowata hydrolizg IP4 i wzrost zawartosci pozostalych fosforanow. Najmniejszy wzrost zawartosci 1P, 1P,
i IPs i najmniejsze straty 1Pg stwierdzono w ekstrudatach uzyskanych przy wilgotnosci poczatkowej su-
rowca 20% i temperaturze 120°C, a najwiekszy wzrost zawarto$ci IP3;, IP4 i IPs i najwieksze straty 1Ps —
przy wilgotnosci 14% i temperaturze 180°C.

Stowa kluczowe: fasola, ekstruzja, fosforany inozytolu

Wstep

Wtasciwosci fosforandow inozytolu zaleza od stopnia ich fosforylacji. Pochodne
o wyzszym stopniu fosforylacji (IP4, IPs, IPs) sa zdolne tworzy¢ nierozpuszczalne
kompleksy z wielowarto§ciowymi kationami, np. wapnia, miedzi, zelaza, kobaltu,
manganu i cynku, ograniczajac w ten sposob ilos¢ tych pierwiastkéw wchtanianych
z przewodu pokarmowego. Natomiast pochodne inozytolu o nizszym stopniu fosfory-
lacji (IPy, IP; 1 IP;) nie tworza takich kompleksow [10]. Najdoktadniej poznano dziata-
nie na organizm heksafosforanu inozytolu IPs (kwas fitynowy), ktory w najwigkszych
ilosciach znajduje si¢ w nasionach roslin straczkowych i ziarnach zb6z. W badaniach
klinicznych stwierdzono, ze wysoka zawartos¢ tego sktadnika w diecie (wynikajaca
z duzego udziatu w niej nasion ro$lin straczkowych i zbdz) byta ujemnie skorelowana
z wystgpowaniem raka jelita grubego. Jego skuteczno$¢ wzrastata przy jednoczesnym
podawaniu inozytolu. Oprdcz dziatania antykancerogennego IPs stwierdzono réwniez
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wplyw tego sktadnika na zmniejszenie tendencji tworzenia si¢ kamieni nerkowych,
redukcj¢ ryzyka rozwoju choréb sercowo-naczyniowych, wykazano takze efekt hipo-
cholesterolemiczny [6, 17]. Takze produkty defosforylacji IPs odgrywaja istotna rolg
w organizmie. Na przyktad IP; dzialajac na poziomie komoérkowym, wpltywa na
zwigkszenie aktywnosci komorek NK (ang. natural killer), co intensyfikuje odpowiedz
systemu immunologicznego na karcynogenezg [6].

Kwas fitynowy jest glowna forma magazynowania fosforu w nasionach roslin
straczkowych. W nasionach fasoli wystgpuje gtownie w postaci soli potasowych lub
magnezowych, a w nasionach soi — wapniowych i potasowych [4, 5, 15]. Podczas prze-
twarzania zywnosci fityniany, pod dziataniem natywnych fitaz znajdujacych si¢
w roslinach lub zewngtrznych enzymow, np. pochodzenia mikrobiologicznego, ulegaja
hydrolizie do inozytolu i fosforanu nieorganicznego poprzez posrednie mono-, di-, tri-,
tetra- 1 pentafosforany inozytolu. Takze procesy termiczne podczas przetwarzania
zywnosci moga prowadzi¢ do czgsciowej nieenzymatycznej hydrolizy fitynianow [13].
Fityniany moga tworzy¢ kompleksy z biatkami, zmniejszajac tym samym ich bio-
dostepnos¢, dlatego sa uwazane za zwiazki przeciwodzywcze. Jednak z drugiej strony
spetniaja takze w organizmie pozytywna rolg, dziatajac jako przeciwutleniacze przez
kompleksowanie jondw zelaza, co redukuje powstawanie wolnych rodnikow hydroksy-
lowych i zmniejsza peroksydacje membran komorkowych [4, 6, 14].

Celem badan bylo okreslenie wptywu wilgotno$ci materiatu i temperatury ekstru-
zji fasoli na zawarto$¢ w otrzymanych ekstrudatach poszczegoélnych fosforandéw inozy-
tolu.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty suche nasiona pigciu polskich odmian fasoli, o r6z-
nym zabarwieniu okrywy nasiennej: czerwonym - Augusta, Rawela, czarnym - Nige-
ria, Tip-Top 1 kremowym - Toffi, pochodzace z hodowli tworczej Zaktadu Hodowli
i Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo w Szymanowie. Nasiona rozdrabniano
w mtynku Pulverisette 14 firmy Fritsch i nawilzano do 14 lub 20% wilgotnos$ci. Eks-
truzj¢ prowadzono w ekstruderze jednoslimakowym 20DN firmy Brabender. Stosowa-
no dwa profile temperaturowe: 80°C/100°C/120°C i 120°C/160°C/180°C. Ekstrudaty
chlodzono w temperaturze pokojowej, mielono jak opisano wyzej i przesiewano przez
sito o $rednicy oczek 0,5 mm.

Oznaczenia zawartoSci tri-, tetra-, penta- i heksafosforanu inozytolu wykonywano
wedtug Sandberga i Adherinne [12]. Probke w ilosci 0,5 g ekstrahowano 20 cm® 0,5 M
roztworu HCl w proboéwce wirowkowej, stale mieszajac mieszadtem magnetycznym
przez 5 godz. Po odwirowaniu supernatant mrozono przez noc w temp. -18°C. Po roz-
mrozeniu probe ponownie wirowano i 10 cm® uzyskanego supernatantu przenoszono
do probowki wirowkowej, po czym odparowywano do sucha (przy uzyciu nadmuchu
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powietrza). Wysuszona probe rozpuszczano w 15 cm’ 0,025 M HCI, nanoszono na
kolumienke wypetiona Dowexem AG 1x8 i przemywano kolejno 10 i 5 cm’ 0,025 M
roztworu HC. Fosforany inozytolu wymywano z kolumienki pigcioma porcjami 4 cm’
2M roztworu HCI. Eluent zbierano do probowki szklanej, odparowywano do sucha i
rozpuszczano w 2 cm® fazy ruchome;.

Zawarto$¢ poszczego6lnych form fosforanow inozytolu oznaczano przy uzyciu
chromatografu cieczowego Shimadzu (pompa LC-10 AD, detektor RID-6A). Rozdzia-
hun zwiazkow dokonywano w kolumnie NovaPac RP-18 (Waters) o wymiarach 3,9 x
150 mm. Jako fazy ruchomej uzywano mieszaniny 0,05 M kwasu mrowkowego i me-
tanolu w stosunku 49:51 z dodatkiem wodorotlenku tetrabutyloamonu w ilosci 1,5
cm’/100 cm® fazy. Stosowano przeplyw 0,5 cm’/min. Standardem zewnetrznym byla
s6l sodowa heksaforforanu inozytolu.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej testem F-Snedecora i t-Studenta.
Najmniejsza istotng réznice (NIR) obliczano na poziomie p=0,01.

Wiyniki i dyskusja

W suchych nasionach badanych odmian fasoli nie stwierdzono obecnosci trifosfo-
ranu inozytolu. Podobnie Villavicencio i wsp. [16] w fasoli, Alonso i wsp. [2] w fasoli
i grochu oraz Morris 1 Hill [11] w fasoli i ciecierzycy nie stwierdzili IP;, natomiast ci
ostatni w nasionach soczewicy oznaczyli 0,13 mg tego skladnika w 1 g suchej masy.
Natomiast po ekstruzji zawartos¢ 1P; ksztattowala si¢ w zakresie 0,03—1,45 mg/g su-
chej masy (tab. 1). Najmniej zawieraty go ekstrudaty uzyskane w temp. 120°C i wil-
gotnosci poczatkowej 20%, a najwigcej ekstrudaty otrzymane przy 14% wilgotnosci
i maksymalnej temp. ekstruzji 180°C. Alonso i wsp. [2] nie stwierdzili obecnosci tego
zwiazku w ekstrudatach z fasoli i grochu. Inni autorzy [11] stwierdzili w gotowanych
nasionach fasoli zawarto§¢ IP; w zakresie 0,07-0,08 mg, w ciecierzycy 0,04 mg,
a w soczewicy 0,18 mg.

Tetrafosforan inozytolu byt obecny w nieprzetworzonych nasionach czterech od-
mian fasoli, za wyjatkiem Toffi (tab. 2). Najwigcej [P, zawieraly nasiona odmiany
Rawela — 0,33 mg, a najmniej odmiany Augusta — 0,04 mg/g. Villavicencio i wsp. [16]
oraz Mafiez 1 wsp. [10] nie stwierdzili tetrafosforanu inozytolu w badanych odmianach
fasoli, ciecierzycy i soczewicy. Natomiast Morris i1 Hill [11] oznaczyli w trzech odmia-
nach fasoli — Pinto, Red Kidney i1 Black — od 0,065 do 0,08 mg tego sktadnika, a w
ciecierzycy 1 soczewicy odpowiednio 0,02 mg i 0,105 mg/g. Alonso i wsp. [2] nie
stwierdzili w nasionach fasoli tetrafosforanu inozytolu, natomiast nasiona grochu za-
wieraty go 0,02 mg/g.

Po ekstruzji odnotowano znaczny wzrost zawartosci tego sktadnika, zalezny od
parametrow procesu. W odniesieniu do surowca, sredni wzrost zawartosci [P, w pigciu
odmianach wynosit w ekstrudatach otrzymanych przy kombinacji wilgotno$ci poczat-
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kowej surowca i maksymalnej temperatury procesu: 20%/120°C — 118%, 14%/120°C
— 757%, 20%/180°C — 994% i 14%/180°C — 2319%. Alonso i wsp. [2] stwierdzili
w ekstrudatach z fasoli i grochu odpowiednio 0,23 mg tego sktadnika (nicobecnego
w surowcu) i 0,04 mg (wzrost zawartosci o 100%). Takze inni autorzy wskazuja na
wzrost zawarto$ci tego fosforanu w nasionach ros$lin straczkowych po obrobce ter-
micznej. W trzech odmianach gotowanej fasoli wynosit on od 435 do 654%, w ciecie-
rzycy 1300%, a w soczewicy 362% [11].

Tabela l
Zawarto$¢ trifosforanu inozytolu (IP;) w suchej masie nasion fasoli i ekstrudatow.
Content of inositol trisphosphate (IP3) in the dry substance of bean seeds and extrudates.

Parametry ekstruzji (wilgotnos¢ [%] / temperatura [°C] o )
) Surowiec | EXtrusion parameters (moisture content in percent/temperature Wartos$¢ sred.r.ua
Odmlapa Raw bean in DC) po ekstruzji NIR?
fasoli seeds Mean value LSD
Bean 14/120 20/120 14/180 20/180 after extrusion —0.01
cultivar P=0,
Al Al Al Al Al
[mg/g] |[mg/g]| [%] |[[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mgg]| [%] | [mg/g] | [%]
Augusta 0,00 0,16 - 0,03 - 1,25 - 0,36 - 0,45 -
Nigeria 0,00 0,54 - 0,03 - 1,58 - 0,47 - 0,66 -
Rawela 0,00 0,72 - 0,03 - 1,87 - 0,55 - 0,79 - 010:‘2
Tip-Top 0,00 0,15 - 0,04 - 1,25 - | 081 - 0,56 - M-
Toffi 0,00 000 | - 000 | - |13 ]| - |o008]| - 0,35 - 0,042
Warto$é IxIT -
' ado_sc 0,095
sredma 0,00 031 | - 003 | - |[145]| - | o045 | - X X
Mean
value

! zmiana w stosunku do surowca / change relative to raw seeds;
2 NIR: czynnik I — odmiana, czynnik II — parametry ekstruzji, czynnik III — wspétdziatanie (IxII)
LSD for: factor I — cultivar; factor II — extrusion parameters; factor I1I — interaction (IXII).

Pentafosforan inozytolu zawieraty nieprzetworzone nasiona wszystkich odmian
fasoli, najwigcej odmiany Tip-Top — 3,03 mg, a najmniej odmiany Nigeria — 0,81 mg/g
(tab. 3). Morris i Hill [11] stwierdzili w fasoli 1,07 — 1,19 mg IP5/g s.m., w nasionach
ciecierzycy 1,02 mg, a w soczewicy 0,81 mg, natomiast Alonso i wsp. [2] — 0,2 mg/g
w fasoli i 0,39 mg/g w grochu. Villavicencio i wsp. [16] oznaczyli w fasoli 1,9 umol/g
(ok. 1,1 mg/g) tego sktadnika.

W ekstrudatach uzyskanych z nasion pigciu odmian fasoli zawartos¢ IPs byta
wigksza niz w surowcu, a wzrost ksztaltowal si¢ w zakresie od 11% (ekstrudaty uzy-
skane przy 20% wilgotnosci i w temp. 120°C) do 186% (14%/180°C). Inni autorzy
wykazali po ekstruzji wzrost zawartosci IPs w fasoli i grochu do poziomu 1,04 mg
10,62 mg, tj. 0 420 1 59% [2]. Takze gotowanie spowodowato niewielki wzrost zawar-
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tosci tego sktadnika, w nasionach fasoli ksztattowal si¢ on w zakresie 53—94%, w cie-

cierzycy 16%, a w soczewicy 160% [11].

Tabela 2

Zawarto$¢ tetrafosforanu inozytolu (IP,) w suchej masie nasion fasoli i ekstrudatow.
Content of inositol tetrakisphosphate (IP,) in the dry substance of bean seeds and extrudates.

Parametry ekstruzji (wilgotnos¢ [%] / temperatura [°C] o )
) Surowiec Extrusion parameters (moisture content Warto$¢ srednia
Odmiana | o0 in percent/temperature in DC) po ekstruzji NIR2
fasoli d Mean value LSD?
Bean seeds 14/120 20/120 14/180 20/180 after extrusion |~
cultivar N N N N N p=0
[mg/g] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] | [mg/g] | [%]
Augusta 0,04 0,45 | 1025 | 0,10 150 1,93 | 4725 | 0,80 | 1900 0,82 1950
Nigeria 0,09 1,22 | 1256 | 0,27 200 2,32 | 2478 | 0,99 | 1000 1,20 1233
Rawela 0,33 1,34 306 0,43 30 2,62 694 1,21 267 1,40 324 016;6
Tip-Top | 0,10 | 0,54 | 440 | 0,09 | 90 | 1,48 | 1380 | 091 | 810 | 0,78 | 680 -
Toffi 0,00 0,90 - 0,00 - 1,45 - 0,39 - 0,69 - 0,666
Wartos$¢ I)XE‘;
Srednia | o1 | 089 | 757 | 020 | 118 | 196 | 2319 | 0.86 | 994 X X '
Mean
value
! zmiana w stosunku do surowca / change relative to raw seeds;
2 NIR: czynnik I — odmiana, czynnik IT — parametry ekstruzji, czynnik III — wspotdziatanie (IxIT)
LSD for: factor I — cultivar; factor II — extrusion parameters; factor III — interaction (IXII).
Tabela 3
Zawarto$¢ pentafosforanu inozytolu (IP5) w suchej masie nasion fasoli i ekstrudatow.
Content of inositol pentakisphosphate (IPs) in the dry substance of bean seeds and extrudates.
Parametry ekstruzji (wilgotno$c¢ [%] / temperatura [°C] o .
] Surowiec Extrusion parameters (moisture content Wartos¢ $rednia
Odmiana | o 4 in percent/temperature in DC) po ekstruzji NIR?
fasoli seeds Mean value LSD?
Bean 14/120 20/120 14/180 20/180 after extrusion ~0.01
cultivar p=0,
Al Al Al Al Al
[mg/g] |[mg/g]| [%] [[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] | [mg/g] | [%]
Augusta 0,84 2,26 | 169 | 087 4 3,72 | 343 | 3,27 | 289 | 2,53 201
Nigeria 0,81 3,32 | 310 1,14 41 3,45 326 | 3,03 274 2,74 238
Rawela 203 | 419 ] 106 | 216 | 6 | 433 | 113 | 356 | 75 | 356 | 75 01121
Tip-Top 3,03 4,31 42 2,91 -4 3,70 | 22 3,62 19 3,64 20 -
Toffi 1,18 3,56 | 202 1,30 10 2,69 128 | 2,65 125 2,55 116 0,161
Warto$¢ IxIT -
S;/e[dma 1,58 | 353 | 166 | 1,68 | 11 | 3,58 | 186 | 323 | 157 | X x | 0360
can
value

! zmiana w stosunku do surowca / change relative to raw seeds;
2 NIR: czynnik I — odmiana, czynnik II — parametry ekstruzji, czynnik III — wspétdziatanie (IxII)
LSD for: factor I — cultivar; factor II — extrusion parameters; factor III — interaction (IXII).
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Zaroéwno nasiona nieprzetworzone, jak i uzyskane z nich ekstrudaty zawieraty
najwigcej heksafosforanu inozytolu. Najbogatsze w ten sktadnik byly surowe nasiona
odmiany Toffi — 21,56 mg, za$ najmniej zawieraly go nasiona odmiany Augusta —
16,22 mg (tab. 4). Mafiez i wsp. [10] oznaczyli w badanej przez nich odmianie fasoli
podobna ilos¢ IPs — 18,7 mg/g s.m., a w ciecierzycy i soczewicy odpowiednio 16,0
i 15,1 mg. Znaczaco nizsze warto$ci przedstawiajg inni autorzy: 7,72 — 9,37 mg w fa-
soli, 3,96 mg w ciecierzycy i 5,52 mg w soczewicy [11]; 4,7 mg w fasoli 1 4,77 mg
w grochu [2] oraz 13,5 umol (ok. 8,9 mg) w fasoli [16]. W wyniku ekstruzji nastapito
zmniejszenie zawartosci IPq w stosunku do surowca. Srednie straty w ekstrudatach
pigciu odmian fasoli byly najmniejsze w przypadku stosowania 20% wilgotnosci po-
czatkowej i temp. procesu 120°C — wynosity wtedy 24%. Natomiast najwyzsze, 60%
straty wystapily przy 14% wilgotnos$ci surowca i w maksymalnej temp. ekstruzji
180°C. Alonso i wsp. [2] uzyskali po ekstruzji nasion fasoli i grochu zawarto$¢ 1P na
poziomie odpowiednio 3,44 mg i 3,45 mg, tj. zmniejszenie o 27 i 28%. Podobnie Ma-
fiez 1 wsp. [10] stwierdzili ubytek zawartosci heksafosforanu w gotowanych nasionach
fasoli, ciecierzycy i soczewicy. Procentowy udziat [Ps w sumie wszystkich fosforanow
inozytolu obnizyt si¢ z 90% w suchych nasionach fasoli do 86% w gotowanych trady-
cyjnie. Inni autorzy stwierdzili w gotowanych nasionach fasoli, ciecierzycy i soczewi-
cy ubytek zawartosci IPs odpowiednio o 30, 14 1 15% [11]. Znaczne straty heksafosfo-
ranu inozytolu podczas przetwarzania zywno$ci sa wynikiem jego hydrolizy pod
wplywem fitaz znajdujacych si¢ naturalnie w roslinach lub pochodzenia mikrobiolo-
gicznego. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym rozktadowi P4 jest wysoka tempera-
tura, ktora prowadzi do nieenzymatycznej hydrolizy fitynianéw [13]. W przypadku
ekstruzji, wlasnie ten czynnik odgrywa najwigksza role w rozktadzie heksafosforanu
[2].

W niniejszych badaniach procentowy udziatl heksafosforanu inozytolu w sumie
IP;-IPs wynosit w surowcu 92%, a w ekstrudatach wahat si¢ w zakresie od 50%
(14%/180°C) do 88% (20%/120°C) (rys. 1). Procentowy udziat IPs w sumie wszystkich
fosforanow wykazywat wysoka ujemna korelacje z procentowym udziatem IP;, 1P,
i IPs — odpowiednio r = -0,934, -0,985 i -0,949. Najmniejsze straty 1P wystapity przy
zastosowaniu kombinacji wilgotno$ci surowca i temperatury procesu 20%/120°C,
a najwicksze — 14%/180°C. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze niska temperatura
ekstruzji i wysoka zawarto$¢ wody powoduja najmniejsze zmiany w przetwarzanym
surowcu. Podobna zalezno$¢ obserwowano takze w innych badaniach w odniesieniu do
sktadnikow chemicznych czy tez aktywnosci przeciwutleniajacej [7, 8, 9].
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Tabela 4
Zawarto$¢ heksafosforanu inozytolu (IPg) w suchej masie nasion fasoli i ekstrudatow.
Content of inositol hexakisphosphate (IP¢) in the dry substance of bean seeds and extrudates.

. Parametry ekstruzji (wilgotno$¢ [%)] / temperatura [°C] Wartoéé
Surowiec | Extrusion parameters (moisture content in percent/temperature érednia
Odmiana Raw in DC) po ekstruzji NIR?
fasoli bean )
Mean value LSD
Bean seeds 14/120 20/120 14/180 20/180 f . _
cultivar after extrusion | p=0,01

Al Al Al Al Al
[mg/g] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%] |[mg/g]| [%]

Augusta 16,22 8,63 -47 | 11,48 | -29 7,70 -53 10,75 | -34 9,64 -41

Nigeria 16,67 9,85 -41 13,19 | -21 7,68 -54 | 10,26 | -38 10,25 -39

Rawela 1834 |1331| 27 | 1641 ] -11 | 682 | 63 | 1088 | 41 | 1186 | 35 | o,
Tip-Top 1734 | 1484 | -14 [1412] -19 | 892 | -49 | 989 | 43 | 1194 | -31 -

Toffi 2156 | 10,08 | 53 | 1293 | 40 | 430 | 80 | 1025] 52 | 939 | 56 | 0214
Wartos¢ IxII -
sredni 4
$rednia 18,03 | 11,34 | -37 | 13,63 | 24 | 7,08 | -60 | 1041 | -42 X X 0.478
Mean

value

! zmiana w stosunku do surowca / change relative to raw seeds;
2 NIR: czynnik I — odmiana, czynnik Il — parametry ekstruzji, czynnik III — wspotdziatanie (IxII)
LSD for: factor I — cultivar; factor II — extrusion parameters; factor III — interaction (IXII).
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Objasnienia: / Explanatory notes:
14, 20 - wilgotno$¢ ekstrudowanego materiatu [%]; 120, 180 — temperatura ekstruzji [°C],
14, 20 — (initial humidity of the extruded material [%]; 120, 180 — extrusion temperature [°C]

Rys. 1. Procentowy udzial poszczegdlnych fosforandw inozytolu w surowcu i w ekstrudatach.
Fig. 1.  Relative percentage rates of individual inositol phosphates in raw bean seeds and extrudates.
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Na laczna zawartos$¢ fosforanow inozytolu w suchych nasionach fasoli i ekstruda-
tach najwigkszy wptyw mial heksafosforan, ze wzgledu na jego wyraznie dominujaca
zawartos¢ (tab. 5). Najwigksza zawartos¢ sumy IP;, IP4, IP5 i IP¢ mialy suche nasiona
odmiany Toffi — 22,74 mg, nasiona odmian Rawela i Tip-Top zawieraly zblizona,
i nieco mniejszg ilos¢ tych sktadnikéw — odpowiednio 20,70 i 20,47 mg, a najmniejsza
zawarto$¢ stwierdzono w nasionach odmian Nigeria i Augusta — odpowiednio 17,57
117,10 mg. Po ekstruzji, w zaleznos$ci od parametréw tego procesu, zawartos¢ IP; - IPs
ksztattowala si¢ w zakresie od 14,07 mg (14%/180°C) do 16,07 mg (14%/120°C). Co-
elho 1 wsp. [3] stwierdzili w suchych nasionach dwoch odmian fasoli 12,5 oraz 7,1 mg
fitynianow w 1 g materiatu, za$ Abebe i wsp. [1] 7,2 mg/g w fasoli odmiany Red Kid-
ney. Z kolei Alonso i wsp. [2] podaja w fasoli znacznie mniejszg zawarto$¢ sumy fos-
foranéw inozytolu, na poziomie 5,16 mg/g s.m. i 4,9 mg w grochu, a po ekstruzji od-
powiednio 4,71 14,10 mg, co oznacza ubytek odpowiednio o 3,9 i 20%.

Tabela 5
Zawarto$¢ sumy fosforanow inozytolu (IPs- IPs) w suchej masie nasion fasoli i ekstrudatow.
Content of the total inositol phosphates (IP;- IP¢) in the dry substance of bean seeds and extrudates.

Parametry ekstruzji (wilgotno$¢ [%)] / temperatura [°C] Wartosé
] Surowiec Extrusion parameters (moisture content $rednia po
Odmiana Raw bean in percent/temperature in DC) ekstruzji NIR?
fasoli seeds Mean value | LSD?
Bean 14/120 20/120 14/180 20/180 . -
A after extrusion | p=0,01
cultivar

Al Al Al Al Al
/

(me/el | fme/e)| %] |[me/el| [%] |[mg/el| [%] |[mgel| [%] | [mgel| [%]

Augusta | 17,10 | 11,50 | -33 | 1248 | 27 1460 | 15 | 1508 -1 | 1344 | 21
Nigeria 17,57 14,93 -15 14,63 -17 15,03 -14 14,75 -16 14,84 -16
Rawela 20,70 19,56 -6 19,03 -8 15,64 24 16,20 22 17,61 -15

j

Tip-Top 20,47 1984 | -3 | 1726 | -16 |1535] -25 |1523 | -26 | 1692 | -17 OI,?AY
Toffi 274 | 1454 | 36 [1423] 37 [ 974 | 57 | 1337 a1 | 1297 | a3 | 0347
Warto$é IxII —
Srednia 19,72 | 16,07 | -18 | 1553 | 21 | 1407 | 27 | 1495 | -23 X x | 027
Mean
value

! zmiana w stosunku do surowca / change relative to raw seeds;

2 NIR: czynnik I — odmiana, czynnik IT — parametry ekstruzji, czynnik III — wspotdziatanie (IxIT)
LSD for: factor I — cultivar; factor II — extrusion parameters; factor III — interaction (IXII).

Whioski

1. Ekstruzja wptynela na zmniejszenie w ekstrudatach, w poréwnaniu z surowcem,
zawarto$ci IPg oraz zwiekszenie zawarto$ci 1P3, 1P, 1 IPs.

2. Wzrost zawartosci fosforanow inozytolu o nizszym stopniu fosforylacji zwigzany
byt z hydroliza heksafosforanu, o czym $wiadcza wysokie ujemne wspotczynniki
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korelacji migdzy procentowa zawartoscia [Py w sumie wszystkich fosforanow
a procentowym udziatem IPs, IP4 i IPs — odpowiednio r = -0,934, -0,985 i -0,949.
Najmniejsze straty IPs odnotowano przy zastosowaniu kombinacji wilgotnosci
surowca i temperatury procesu 20%/120°C, a najwieksze — 14%/180°C.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowaé, ze niska temperatura
ekstruzji powoduje mniejsze zmiany w przetwarzanym surowcu, zwlaszcza w po-
faczeniu z jego wyzsza wilgotnoscia.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministra Nauki w latach 2004-2006 jako

projekt badawczy zamawiany nr PBZ-KBN-094/P06/2003/29, byta prezentowana pod-
czas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnosé XXI wieku — Zywnos¢ a choroby cywili-

zacyjne”, Krakow, 21-22 czerwca 2007 .

[10]

[11]

[12]
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THE CONTENT OF INOSITOL PHOSPHATES IN DRY AND EXTRUDED BEAN SEEDS
(PHASEOLUSVULGARISL.)

Summary

In the paper, the content of inositol tris-, tetrakis-, pentakis-, and hexakisphosphate in dry seeds of five
bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars was determined, and the effect of extrusion parameters on the con-
tent of those compounds was defined. IP; was not detected in dry bean seeds yet [P was a dominant form
in them. The extrusion process caused IP¢ to hydrolyze and the other phosphates to increase in their
amounts. The lowest increase in the contents of IP;, IP4, and IP5 and the lowest losses in the IP¢ content
were found in the extrudates produced at an initial humidity of the raw material amounting to 20% and at a
temperature of 120°C, and the highest losses in the IP¢ content - at 14% of humidity, and at a temperature
of 180°C.

Key words: bean, extrusion, inositol phosphates



