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ZMIANY AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ NASION
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Streszczenie

Celem badan bylto przesledzenie zmian wlasciwos$ci przeciwutleniajacych nasion fasoli ‘Red Kidney’,
podczas ich obrobki hydrotermicznej, zwiazanej z przetwarzaniem nasion na make instant, z zastosowa-
niem gotowania, parowania pod ci$nieniem i ekstruzji.

W suchych nasionach i po kolejnych etapach obrobki hydrotermicznej oznaczano zawarto$¢ polifenoli
oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca metodami z ABTS i DPPH. Przeprowadzono tez analiz¢ sensoryczng
uzyskanych mak instant.

Stwierdzono, ze wszystkie procesy przetwarzania nasion na make¢ powodowaly zmniejszenie zawarto-
Sci polifenoli oraz obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej w produktach finalnych. Najmniejsze straty,
wynoszace okoto 20-25% w stosunku do surowca, obserwowano w procesie ekstruzji, Wtasciwosci prze-
ciwutleniajace mak instant, otrzymanych metodami gotowania i parowania byty porownywalne.

Najatrakcyjniejsza sensorycznie okazala si¢ maka uzyskana metoda parowania.

Stowa kluczowe: fasola kolorowa, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, parowanie, gotowanie,
ekstruzja

Wprowadzenie

Polifenole — nicodzywcze substancje pochodzenia roslinnego stanowia najwigk-
sza grupe naturalnych przeciwutleniaczy, bardzo zréznicowanych pod wzgledem struk-
tury 1 wlasciwosci. Bioaktywnos$¢ tych zwiazkow mozna powiazaé z ich zdolnoscig do
przerywania reakcji wolnorodnikowej (wygaszania wolnych rodnikéw). Polifenole,
tworzac rodniki o wysokiej stabilno$ci sa mato reaktywne, co decyduje o ich wtasci-
wosciach przeciwutleniajacych. Duze ich ilosci znajduja si¢ w herbacie, winie, owo-
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cach czy warzywach krzyzowych [22]. Zawartos¢ polifenoli w roslinach uzalezniona
jest od wielu czynnikéw: odmiany, miejsca uprawy, rodzaju gleby [15, 20]. Zrodtem
polifenoli sa rowniez rosliny straczkowe. Dominujacymi polifenolami w ich nasionach
sa taniny oraz nalezace do flawonoli: kwercetyna i kempferol. Zwiazki te zgromadzone
sa, przede wszystkim, w okrywach nasiennych straczkowych, przy czym np. w fasoli
kolorowej moze ich by¢ nawet kilkanascie razy wigcej niz w biatej [10, 18, 20].

Suche nasiona roslin straczkowych, jako produkty wysoko skrobiowe, wymagaja
odpowiedniego przetworzenia w celu uzyskania produktu przeznaczonego do spozycia.
Najczestsza forma ich obrobki jest gotowanie [21]. W warunkach przemystowych,
w celu uzyskania szerszego asortymentu produktow z nasion straczkowych (maki,
produktow typu snack, produktow fermentowanych) stosuje si¢ rézne zabiegi np. pa-
rowanie pod zwigkszonym cisnieniem, ekstruzje¢ czy procesy biotechnologiczne, ktore
w istotny sposob wplywaja na zawartos¢ i aktywnos¢ biologiczng przeciwutleniaczy
w uzyskiwanych produktach. Liczne badania wskazuja na znaczne zmniejszenie wia-
sciwosci przeciwutleniajacych produktow pod wptywem drastycznych zabiegow ter-
micznych i hydrotermicznych, takich jak: sterylizacja, ekstruzja, dlugotrwate gotowa-
nie i in. [1, 2, 7, 11, 15, 17]. Powyzsze zabiegi technologiczne w réznym stopniu
wplywaja na obnizenie aktywno$ci przeciwutleniajacej przetwarzanych surowcow.
Brak jest jednak prac, w ktorych poréwnano by, ktory sposob obrobki jest najkorzyst-
niejszy dla zachowania tych wlasciwosci w przypadku okre§lonego materialu ba-
dawczego, np. tej samej odmiany fasoli.

W zwiazku z powyzszym, w niniejszej pracy podjeto badania, ktorych celem byta
ocena zmian wlasciwos$ci przeciwutleniajacych nasion fasoli krajowej odmiany kolo-
rowej ‘Red Kidney’ podczas ich przetwarzania na make instant metodami gotowania,
parowania i ekstruz;ji.

Material i metody badan

Suche nasiona fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ zakupiono w sieci handlu detalicz-
nego. Przetwarzano je na make instant, stosujac trzy rézne formy obrébki technolo-
gicznej: gotowanie, parowanie i ekstruzje. Dwie pierwsze formy obrdbki technologicz-
nej nasion obejmowaty etapy: moczenie (3-krotna objetos¢ wody w stosunku do su-
rowca - proby zalewano wrzaca woda i pozostawiano na 2,5 godz. w temp. pokojo-
wej), obrobke termiczna metoda parowania (po usuni¢ciu wody z moczenia fasoli,
autoklaw laboratoryjny — ci$nienie 0,1 MPa, temp. 121°C, czas 45 min) lub metoda
gotowania (w wodzie z moczenia fasoli — czas 1 godz.), a nast¢pnie rozdrabnianie
(urzadzenie typu wilk), suszenie w suszarce fluidyzacyjnej (temp. 60°C, czas 30 min)
i mielenie na make (mlynek mlotkowy, wielko$¢ czastek < 0,3 mm). Trzecia z zasto-
sowanych form obrobki - ekstruzja obejmowata rozdrabnianie suchych nasion (mtyn
mlotkowo-bijakowy, wielko$¢ czastek 4-5 mm), nawilzanie ich woda do ok. 20%
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i kondycjonowanie (1 godz.), wlasciwy proces ekstruzji w ekstruderze jednoslimako-

wym S-45 Metalchem - Gliwice (temp. 130-140/160-165/170°C w poszczegolnych

sekcjach, obroty §limaka — 110-120 obr./min) i mielenie uzyskanego ekstrudatu na
make (mtynek miotkowy, wielko$¢ czastek < 0,3mm).

Obrobke technologiczna prowadzono na 2-kilogramowych probach surowca
w Zakltadzie Do$wiadczalnym Oddziatu Koncentratow IBPRS. Badania wykonano w 3
powtorzeniach.

W suchych nasionach oraz po kolejnych etapach obrobki technologicznej wyko-
nywano oznaczenia metodami spektrofotometrycznymi:

— zawarto$ci sumy polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy - GAE) wedlug
Singletona i1 Rossiego [19] z wykorzystaniem reakcji z odczynnikiem fenolowym
Folina i Ciocalteu’a,

— aktywnos$ci przeciwutleniajacej (w przeliczeniu na Trolox) wobec odczynnika
ABTS wedtug Re i wsp. [16] 1 wobec odczynnika DPPH wedtug Nuutila i wsp.
[12] oraz Chu i wsp. [4].

Ekstrakcje zwiazkéw fenolowych do ww. oznaczen przeprowadzano poprzez wy-
trzasanie 1g zmielonej na make proby (wielko$¢ czastek < 0,3 mm) z 10 ml 70% (v/v)
wodnego roztworu acetonu w temp. 20°C (ekstrakcja jednokrotna). Oznaczenia wyko-
nywano w 2 powtorzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 5. Istotno$¢
roéznic migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem F Snedecora na poziomie
istotnosci a. = 0,05.

Przeprowadzono réowniez analiz¢ sensoryczna uzyskanych mak, oceniajac ich
wyglad, zapach, smak i konsystencj¢ [14]. Zastosowano 5-punktowa skalg ocen. Ze-
spot oceniajacy sktadat si¢ z 6 0sob.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona fasoli ‘Red Kidney’ poddawane obrdobce technologicznej z wykorzysta-
niem metody parowania i gotowania pochodzity z partii roslin uprawianych w 2004 r.,
a z wykorzystaniem ekstruzji — z 2005 r. Jak wynika z danych przedstawionych w tab.
1., zawarto$¢ sumy polifenoli w surowcu pochodzacym z réznych partii (2004, 2005)
byta rézna. Wyniki te znajduja potwierdzenie w danych literaturowych, wskazujacych
na zalezno$¢ poziomu zawarto$ci polifenoli w straczkowych od odmiany, miejsca
i czasu uprawy [5, 6, 13]. Np. zawartos¢ flawonoidow badanych przez Dinelli i wsp.
[5] w tych samych 3 odmianach fasoli, pochodzacych z upraw w latach 2001-2003
roznila si¢ o 20-50% zaleznie od odmiany i roku uprawy. Takze Oomah i wsp. [13],
badajac 6 odmian fasoli (pochodzacej z tego samego zrodta) w latach 1999 i 2000,
stwierdzili o ok. 30% wigksza zawarto$¢ polifenoli w 2000 roku, sugerujac, ze przy-
czyna tego mogly by¢ panujace wowczas bardziej suche warunki atmosferyczne.
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Proces obrobki termicznej badanej fasoli metoda parowania i gotowania wptynat
na znaczne zmniejszenie zawartych w niej polifenoli (tab. 1). Zmiany zawarto$ci tych
zwiazkow, statystycznie istotne (p < 0,05), notowano po namoczeniu surowca, po pro-
cesach termicznych (gotowaniu lub parowaniu) i po zmieleniu nasion na make. Zmiany
zawartosci polifenoli obserwowane w makach instant w przypadku obu zastosowanych
form obrobki technologicznej badanej fasoli byly poréwnywalne. Suma polifenoli
w makach po parowaniu i gotowaniu wynosila odpowiednio 1,63 mg GAE/g s.m.
11,82 mg GAE/g s.m. Zawarto$¢ polifenoli w nasionach poddanych obrobce termicz-
nej metoda ekstruzji rowniez ulegta zmniejszeniu (tab. 1). Zawartos¢ polifenoli w su-
rowcu i w otrzymanej mace wynosita odpowiednio 4,34 mg GAE/g s.m. i 3,50 mg
GAE/g s.m. (p < 0,05). Straty polifenoli nie przekraczaty 20%, podczas gdy w makach
po obrobce metoda parowania i gotowania nasion siggaty odpowiednio 70 i 66%.

Tabela |
Zawarto$¢ sumy polifenoli w fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrébce hydrotermicznej metoda-
mi parowania, gotowania i ekstruzji.
The content of total polyphenols in coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using auto-
claving, boiling and extrusion methods.

Zawarto$¢ sumy polifenoli [ mg GAE/g s.m.]

Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych Content of total polyphenols [ mg GAE/g d.m.]
etapach obrobki technologicznej Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean after the individ- Hydrothermal processing method
ual steps of technological processing parowanie gotowanie ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
Surowiee 5,36+ 0,02° 5,36+ 0,02° 4,34 £0,06°

Raw material

Po namoczeniu
After soaking
Po parowaniu

After autoclaving
Po gotowaniu
After boiling

Maka
Flour

3,67 +0,65° 3,62 +0,01° -

2,11 +0,03¢ - -

- 3,50 +0,01° -

1,63 + 0,06¢ 1,82 +0,16¢ 3,50 + 0,42°

Objasnienia: / Explanatory notes:
Roznice statystycznie istotne w kolumnach (p < 0,05) oznaczono réznymi literami
Statistically significant differences in columns are marked by different letters (p < 0,05)

Destruktywny wpltyw gotowania oraz parowania pod ci$nieniem nasion fasoli ko-
lorowej na zawarte w niej polifenole wykazali tez inni autorzy [1, 3, 7, 8]. W bada-
niach Biezanowskiej-Kope¢ i Pisulewskiego [3] straty polifenoli w fasoli kolorowe;j
‘Matopolanka’ podczas parowania pod zwigkszonym ci$nieniem (30 min) wynosity
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38%, a podczas gotowania (60 min) — 54%. Podobne tendencje obserwowali Jjiratan
i Liu [7], ktérzy po gotowaniu zielonej fasoli w puszkach notowali w niej 55-65%
ubytek polifenoli, zaleznie od zastosowanej temperatury (100, 1151 121°C).

W obserwacjach innych autoréw takze proces ekstruzji nasion fasoli wplywat na
zmniejszenie w nich zawarto$ci polifenoli. Alonso i wsp. [1] stwierdzili wyrazne, sig-
gajace 46% straty zawarto$ci polifenoli w badanej przez nich fasoli czerwonej Athro-
purpurea, poddanej obrobce technologicznej metoda ekstruzji. Takze Korus i wsp. [8],
badajac 5 r6znych odmian fasoli kolorowej notowali 22-37% zmniejszenie zawarto$ci
tych zwiazkow (w zalezno$ci od odmiany fasoli) pod wptywem ekstruzji.

Analogiczne tendencje spadkowe obserwowano w niniejszej pracy takze w przy-
padku analizy zmian aktywnoS$ci przeciwutleniajacej z ABTS (tab. 2) i z DPPH
(tab. 3).

Tabela 2

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrébece hydrotermicznej meto-
dami parowania, gotowania i ekstruzji, wobec odczynnika ABTS.

The antioxidant activity of coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using autoclaving,
boiling, and extrusion, as determined by an ABTS method.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ABTS [mg Troloxu/g s.m.]
Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych ctapach Antioxidant activity [mg Trolox/g d.m.]
obrobki technologiczne;j Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean the after individual Hydrothermal processing method
steps of technological processing parowanic gotowanic ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
S .
arowiee 1613 0,11 | 1613+£0,11* | 153240,32°
Raw material
Po namoczeniu L .
. 10,64 +2,29 8,35+0,20 -
After soaking
Po parowaniu R
. 7,48 £ 0,42 - -
After autoclaving
Po got i
¢ gotowanit - 10,50 + 0,30° -
After boiling
Maka d d b
4,85+£0,74 4,88 £0,01 11,60 + 1,52
Flour

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.



88 Marian Remiszewski, Matgorzata Kulczak, Krzysztof Przygonski, Eugeniusz Korbas, Maria Jezewska

Tabela 3

Aktywno$¢ przeciwutleniajacaa fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrobce hydrotermicznej meto-
dami parowania, gotowania i ekstruzji, wobec odczynnika DPPH.

The antioxidant activity of coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using autoclaving,
boiling, and extrusion as determined by a DPPH method.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH [mg Troloxu/g s.m.]

Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych Antioxidant activity [mg Trolox/g d.m.]
etapach obrobki technologicznej Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean after the individual Hydrothermal processing method
steps of technological processing parowanie gotowanie ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
Surowiee 6,69 = 0,04° 6,69 = 0,04° 8,59 + 0,02°

Raw material

P -
0 namoczf.:mu 5,69 + 0,50 6,24 +0,16° -
After soaking

Po parowaniu

3,27 +0,80° - -
After autoclaving ’ ’

Po gotowaniu
After boiling
Maka
Flour

- 5,37 +0,08° -

2,60 + 0,13¢ 2,42 +0,05¢ 6,82 +0,89"

Roznice istotne statystycznie w kolumnach (p < 0,05) oznaczono ré6znymi literami.
Statistically significant differences in columns are marked by different letters (p < 0,05).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca suchych nasion fasoli ‘Red Kidney’ z 2004 r. oce-
niana metoda z ABTS wynosita 16,1 mg Troloxu/g s.m. i po kolejnych etapach obrébki
technologicznej (metoda parowania i gotowania) ulegata stopniowemu obnizeniu,
osiagajac w mace poziom 4,85 - 4,88 mg Troloxu/g s.m. Aktywnos$¢ przeciwutleniaja-
ca z ABTS w nasionach z 2005 r. wynosita 15,32 mg Troloxu/g s.m., a po ekstruzji —
11,60 (p < 0,05). Notowany 20% spadek aktywnos$ci przeciwutleniajacej w mace po
ekstruzji byl zdecydowanie mniejszy niz w przypadku maki po parowaniu (69%)
i gotowaniu (64%) (rys. 1).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oceniana metoda z DPPH w suchych nasionach
(poddawanych parowaniu i gotowaniu), wynosita 6,69 mg Troloxu/g s.m. i ulegata
obnizeniu po kolejnych etapach obrobki technologicznej. Zar6wno w mace uzyskanej
metoda parowania, jak i gotowania byta podobna i wynosita odpowiednio 2,60 i 2,42
mg Troloxu/g s.m. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca z DPPH w nasionach poddawanych
ekstruzji w tym przypadku ulegata znacznie mniejszemu obnizeniu, wynoszac w bada-
nym surowcu i w mace odpowiednio 8,59 i 6,82 mg Troloxu/g s.m. Takze w tej meto-
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dzie pomiaru aktywno$ci przeciwutleniajacej obserwowane straty po zastosowanej
ekstruzji nie przekraczalty 25%, podczas gdy po gotowaniu i parowaniu wynosity okoto
70%. Odmienne wyniki w tej metodzie pomiaru aktywnos$ci uzyskali Biezanowska-
Kope¢ i1 Pisulewski [3], badajac wspomniang juz fasolg ‘Malopolanka’, bowiem w
przypadku parowania nasion nie obserwowali oni zmian aktywnosci przeciwutleniaja-
cej, a proces gotowania powodowat 17% obnizenie aktywno$ci mierzonej ta metoda.
Wyniki porownywalne do uzyskanych przez autoréw niniejszej pracy przedstawili
natomiast Korus i wsp. [9] w innej swojej pracy dotyczacej badania zmian aktywnos$ci
przeciwutleniajacej 5 odmian fasoli kolorowej pod wplywem ekstruzji. Wykazane
przez nich straty aktywnos$ci przeciwutleniajacej po tym procesie wynosity 5-27%
przy pomiarze aktywnos$ci metoda z ABTS i 4-10% — metoda z DPPH, w zaleznosci
od badanej odmiany fasoli.

90 parowanie / autoclaving

1 80,6 . .
30 4 [ gotowanie / boiling 757
70 | ekstruzja / extrusion §

W

30,1 30,2

30
20
0
Suma polifenoli aktywnos¢ antyoksyd. z DPPH aktywnos¢ antyoksyd. z ABTS
mg GAE/g s.s. mg Troloxu/g s.s. mg Troloxu/gs.s.
total polyphenols antioxidant activity by DPPH antioxidant activity by ABTS
mg GAE/g d.m. mg Trolox/g d.m. mg Trolox/g d.m.

Rys. 1. Stopien zachowania sumy polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej wobec ABTS i DPPH
w makach z fasoli ‘Red Kidney”, uzyskanych metodami parowania, gotowania i ekstruzji nasion
[%o].

Fig. 1.  Preservation degree of the summarized polyphenols and antioxidant activity, determined using
ABTS and DPPH methods, of the ‘Red Kidney’ bean flour types produced by autoclaving, boil-
ing, and extrusion [%].

W ramach pracy przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng mak instant otrzy-
manych omowionymi wyzej metodami. Ocena ta wykazala, ze atrakcyjniejsza pod
wzgledem sensorycznym byta maka uzyskana metoda parowania i gotowania (4,3 pkt).
Zachowywala ona charakterystyczna czerwono-fioletowa barwe, smak i zapach typo-
we dla fasoli oraz dobrze ,,roztwarzala si¢” w goracej wodzie, podczas gdy maka uzy-
skana metoda ekstruzji wykazywata mato charakterystyczne dla fasoli cechy smakowe
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i zapachowe, zmieniona barwe (szarofioletowa) i stabsza roztwarzalnos¢ w wodzie (3,5

pkt).

Whioski

L.

Obrobka hydrotermiczna fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ metodami parowania, go-

towania 1 ekstruzji wptyneta na zmniejszenie zawartosci w niej polifenoli i aktyw-
nos$ci przeciwutleniajace;j.

. Obrobka technologiczna fasoli ‘Red Kidney’ metodami gotowania lub parowania,

zakonczona suszeniem rozdrobnionych nasion, powodowata znaczne — prawie 70%
zmnigjszenie zarowno zawartosci polifenoli, jak i aktywnos$ci przeciwutleniajace;.

. Maka z fasoli ‘Red Kidney’, otrzymana w procesie ekstruzji, charakteryzowata sig

wigksza zawarto$cia polifenoli i silniejszymi wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi
niz maki uzyskane z wykorzystaniem metod parowania i gotowania.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministra Nauki w latach 2004-2006, ja-

ko projekt badawczy zamawiany PBZ-KBN-094/P06/2003.

[10]
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CHANGES IN THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ‘RED KIDNEY’ BEAN SEEDS
(PHASEOLUS VULGARIS L.) OWING TO VARIOUS HYDROTHERMAL PROCESSING
METHODS APPLIED

Summary

The objective of the paper was to follow through changes in the antioxidant properties of ‘Red Kid-
ney’ beans during their hydro-thermal processing: boiling, autoclaving, and extrusion, connected with
converting bean seeds into instant flour.

The content of total polyphenols and the antioxidant activity were determined in raw seeds and after
the successive stages of hydro-thermal processing with the use of ABTS and DPPH methods. Furthermore,
a sensory analysis of the instant flour types produced was carried out.

It was found that all the processing procedures of converting seeds into flour caused the content of
polyphenols to decrease and the antioxidant activity in the final products to drop. The smallest losses were
observed during the process of extrusion and amounted to approx. 20-25% compared to the raw material.
The antioxidant properties of instant flour types produced using boiling or autoclaving were comparable.

The flour type produced using autoclaving turned out to show the most attractive sensory attributes
among all other flour products.

Key words: coloured bean, polyphenols, antioxidant activity, autoclaving, boiling, extrusion ctins
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