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POROWNANIE WPLYWU ZABIEGOW TERMICZNYCH
I KIELKOWANIA NA SKEAD CHEMICZNY, ZAWARTOSC
SUBSTANCJI NIEODZYWCZYCH ORAZ WARTOSC ODZYWCZA
BIALKA NASION GROCHU I SOI

Streszczenie

W pracy oceniano wplyw wybranych zabiegéw kulinarnych i biologicznych (autoklawowanie, mo-
czenie i gotowanie, kielkowanie) na sklad chemiczny, w tym zawarto§é kwasu fitynowego i Q-
galaktozydow oraz biologiczne wskazniki jakoéci biatka (BV, TD, NPU), w nasionach grochu odmiany
Cyrkon i soi odmiany Aldana. Powyzsze procesy zwigkszaly zawartos¢ biatka i ekstraktu eterowego w
produkcie finalnym oraz spowodowaly redukcje kwasu fitynowego w soi odmiany Aldana. Proces kietl-
kowania nasion grochu spowodowal zmiang wzajemnych proporcji migdzy galaktocukrami, a w nasio-
nach soi ilo§¢ rafimozy i werbaskozy zostata catkowicie zredukowana. Warto$¢ syntetycznego wskaznika
jakosci biatka (NPU = BVxXTD) wskazywala na nieistotny wplyw stosowanych zabiegéw w przypadku
nasion grochu, natomiast w nasionach soi zabieg kietkowania istotnie (P < 0,05) obnizy} wartos¢ NPU.

Wstep

Rosnace zainteresowanie modelami zywieniowymi, propagujacymi ograniczenie
spozycia produktéw pochodzenia zwierzecego na rzecz zywnosci pochodzenia roslin-
nego [16], wynika m.in. ze $wiadomo$ci ujemnego oddzialywania wysokiego spozycia
migsa 1 jego przetwordw na organizm cziowieka [4]. W tej sytuacji zwraca sig¢ uwage
na nasiona roslin straczkowych, postrzegane przede wszystkim jako alternatywne Zré-
dio biatka, ktérego warto§¢ biologiczna jest poréwnywalna z biatkami pochodzenia
zwierzgcego [7]. Ponadto, nasiona te charakteryzuje wysoka zawarto$¢ btonnika, nie-
ktorych sktadnikoéw mineralnych (Ca i P) oraz witamin z grupy B. Jedynie w przypad-
ku nasion soi zwraca uwage wysoka zawarto$¢ tluszezu. Jednocze$nie, istotnym czyn-
nikiem ograniczajacym szersze wykorzystanie nasion roslin straczkowych w zywieniu
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czlowieka jest obecno$¢ substancji nieodzywczych m.in. termolabilnych inhibitoréw
proteaz (trypsyny i chymotrypsyny) i amylaz, a takze lektyn oraz termostabilnych fity-
nianow i o-galaktozydow [2, 11, 13]. Wystgpuja one przede wszystkim w surowych
nasionach, jednak cz¢$¢é z nich (glownie czynniki termostabilne), moze by¢ nadal
obecna w nasionach poddanych zabiegom termicznym.

W przeciwienstwie do tradycyjnych zabiegéw termicznych, metody biologiczne
(m.in. kietkowanie) znacznie obnizaja zawarto$¢ termostabilnych substancji nieodzyw-
czych i podwyzszaja warto$¢ odzywcza nasion roflin straczkowych. Substancje te,
zarOwno fityniany, jak i o-galaktozydy (rafinoza, stachioza i werbaskoza), sg wyko-
rzystywane przez kielkujace nasiona i ich zawarto$¢ ulega z reguty obnizeniu podczas
tego procesu [3, 9].

Celem pracy bylo poréwnanie wptywu wybranych proceséw termicznych (auto-
klawowanie 1 gotowanie poprzedzone moczeniem) i biologicznych (kielkowanie) na
sktad chemiczny, zawarto$¢ substancji nieodzywczych (fityniandw i a-galaktozydow)
oraz biologiczne wskazniki jakosci biatka (BV,TD i NPU) nasion grochu 1 soi.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly nasiona grochu odmiany Cyrkon (z Zaktadu Do-
$wiadczalnego IHAR w Olesnicy Malej) i soi odmiany Aldana (z Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie).

Autoklawowanie nasion przeprowadzano w standardowych warunkach (121°C,
30 min), zgodnie z zaleceniami Rackis i wsp. [20], a ich moczenie i gotowanie zgodnie
z metoda Waszkiewicz-Robak [21]. Nasiona poddawane kietkowaniu zwilZzano etano-
lem (1 min), a nastgpnie uwadniano (6 h) 1 kietkowano na emaliowanych tacach w
ciagu 4 dni, w temperaturze pokojowej. Uzyskany material zamrazano (-20°C) i liofili-
zowano przez 24 h.

Podstawowy skiad chemiczny nasion surowych i poddanych zabiegom technolo-
gicznym oznaczano standardowymi metodami AOAC [1]. Zawarto$¢ kwasu fitynowe-
go oznaczano metoda Korola i Matyki [15], a zawarto§¢ o-galaktozydéw metoda wy-
sokosprawnej cieczowej chromatografii (HPLC), zgodnie z procedura opisana przez
Gdale i Buraczewska [8].

Warto$¢ biologiczna (BV), strawno$¢ rzeczywista (TD) i wspoétczynnik wykorzy-
stania biatka netto (NPU) oznaczano w do§wiadczeniach ze szczurami albinotycznymi
metoda bilansowa Thomasa-Mitchella, w modyfikacji Egguma [6]. Uzyto samcow o
przecietnej masie ciata 100 g. Przyjeto ograniczony poziom zywienia, tj. 10 g diety
pOlsyntetycznej /zwierze/dzien, dostarczajacej ! g biatka.
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Wyniki uzyskane w badaniach biologicznych poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji. Istotnoéé réznic pomiedzy $rednimi obiektowymi oceniano przy uzyciu testu
Duncana na poziomie istotnosci P < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw zabiegéw termicznych i kietkowania na podstawowy sktad chemiczny na-
sion grochu odmiany Cyrkon i soi odmiany Aldana przedstawiono w tab. 1. Wyliczone
zmiany w skladzie chemicznym badanego materiatu odnoszono do nasion autoklawo-
wanych. Nie odnoszono ich natomiast do skfadu nasion surowych, poniewaz nie byly
one oceniane w rownolegle prowadzonych doswiadczeniach ze szczurami, ze wzgledu
na ich ujemne oddziatywanie na organizm zwierzat.

W poréwnaniu z nasionami autoklawowanymi, moczenie i gotowanie oraz kiel-
kowanie zwigkszato zawarto$¢ biatka w nasionach grochu i soi, odpowiednio o 5,9% i
20% oraz 3,7% i 4,7%. Podobne zmiany obserwowano takze w innych pracach [5, 9,
14]. Stwierdzono rowniez przeciwne zmiany, tj. nieznaczny spadek zawarto$ci biatka
w procesach moczenia i gotowania oraz kielkowania nasion ro$lin straczkowych [18,
23]. W przypadku soi, zabiegi moczenia i gotowania oraz kietkowania zwigkszaty
zawarto$¢ ekstraktu eterowego odpowiednio o 37,4% i 20,2 %. Niektore dane literatu-
rowe potwierdzajg wzrost zawarto$ci thuszczu w nasionach roélin straczkowych pod-
danych omawianym zabiegom [5]. Odmienne zmiany obserwowali Bednarski i wsp.
[3], ktorzy uzyskali spadek zawartosci thuszczu w kietkowanych nasionach bobiku. W
poréwnaniu z zawarto$cia widkna surowego, w autoklawowanych nasionach grochu,
moczenie i gotowanie oraz kielkowanie zwickszalo zawarto$¢ tego skladnika odpo-
wiednio 0 12,5% i 16,7%. Natomiast w przypadku soi obserwowano spadek zawartosci
wlokna surowego pod wplywem wymienionych zabiegéw, odpowiednio o 24,3% i
48,5%. Ten zréznicowany efekt zabiegu kietkowania jest czg$ciowo potwierdzony
przez innych autorow. Donangelo i wsp. [5] nie wykazali bowiem zadnych zmian za-
wartosci blonnika w kietkowanych nasionach soi, i nieznaczny spadek w kietkowanych
nasionach fasoli. Natomiast Zduficzyk i wsp. [23] stwierdzili obnizenie poziomu wiok-
na surowego w nasionach roslin straczkowych (fasola, groch soczewica) o 23%. Zgod-
nie z oczekiwaniami, podczas procesu moczenia i gotowania nastapita dyfuzja niekto-
rych skladnikow mineralnych z nasion do roztworu, co spowodowato spadek zawarto-
$ci popiohu, zaréwno w nasionach grochu jak i soi. Podobne wyniki uzyskali Khalil i
Mansour [14] oraz Nestares i wsp. [19].

W pordéwnaniu z nasionami autoklawowanymi, zawarto§é kwasu fitynowego w
moczonych i gotowanych nasionach grochu i soi ksztaltowala sie odmiennie (tab. 1).
W nasionach grochu stwierdzono wzrost (17%), a w nasionach soi spadek (31%) za-
wartosci tego zwigzku. Uzyskany wynik jest pewnym zaskoczeniem. W §wietle danych
literaturowych moczenie i gotowanie nasion roélin straczkowych (soczewicy, ciecie-
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rzycy) prowadzi z reguly do 20-30% spadku zawartosci kwasu fitynowego [9, 19].
Jednak badania Zdunczyka [23] wskazywalyby na niewielki spadek poziomu kwasu
fitynowego w gotowanych nasionach grochu. Spadek zawarto$ci kwasu fitynowego w
nasionach soi potwierdza natomiast wspomniang regute. Proces kietkowania nasion
grochu, podobnie jak w przypadku zabiegu moczenia i gotowania, zwiekszal nieznacz-
nie (3,2%) zawarto$é kwasu fitynowego. Jest to jednak zgodne z wynikami Donangelo
i wsp. [5], ktérzy réwniez uzyskali zwigkszony poziom tego kwasu w kietkowanej
fasoli. Wzrost zawarto$ci kwasu fitynowego zaobserwowali takze Bednarski i wsp. [3]
w nasionach bobiku. Natomiast w kielkowanych nasionach soi, zawarto$¢ kwasu fity-
nowego spadia o ok. 37%, co jest zgodne z warto$ciami uzyskanymi przez innych au-
toréw [10, 14].

Wyjéciowa zawarto$¢ termostabilnych o-galaktozydéw (rafinozy, stachiozy i
werbaskozy) w autoklawowanych nasionach grochu i soi (tab. 1) ulegata cze$ciowej
redukcji w wyniku moczenia i gotowania. W przypadku nasion grochu spadek zawar-
tosci rafinozy wyni6st 71%, stachiozy 43%, werbaskozy 54%, natomiast w przypadku
soi wartosci te wynosity odpowiednio 42%, 57% i 23%. Podobne obnizeni¢ zawartosci
galaktocukréw (glownie stachiozy) w procesie moczenia i1 gotowania nasion bobu ob-
serwowali réwniez Khalil i Mansour [14]. Proces kietkowania drastycznie obnizyt
zawarto$é o-galaktozyddw w nasionach grochu i soi. W stosunku do nasion autokla-
wowanych, ilo$¢ rafinozy, stachiozy i werbaskozy w nasionach grochu spadta odpo-
wiednio o 68%, 56%, 71%, natomiast w nasionach soi, ilo$¢ rafinozy i werbaskozy
zostala catkowicie zredukowana, a stachiozy spadia o 89%. Podobne wyniki uzyskali
inni autorzy poddajac kielkowaniu nasiona soi, grochu, tubinu, bobu [5, 14]. Zastoso-
wanie wspomnianych wyzej proceséw technologicznych spowodowalo zmiang wza-
jemnych proporcji pomigdzy galaktocukrami. W nasionach grochu autoklawowanego
dominowata werbaskoza, natomiast po skietkowaniu stachioza. Ponadto w skietkowa-
nych nasionach soi zawartoSci werbaskozy i rafinozy byly zerowe. Spoérdéd zastoso-
wanych zabiegdéw technologicznych, kietkowanie nasion bylo procesem pozwalajacym
na najwieksze obnizenie lub catkowita eliminacje zawartosci oi-galaktozydéw w anali-
zowanych nasionach roélin straczkowych.

Wiyniki biologicznej oceny jakoSci biatka nasion zestawiono w tab. 2. Warto$¢
biologiczna (BV) biatka autoklawowanych nasion grochu i soi byla zblizona i wyno-
sita odpowiednio 61% i 59%. Stosowane zabiegi nie miaty istotnego wptywu na BV
biatka grochu, natomiast w przypadku soi wystapit istotny spadek (P < 0,05) wartosci
BV biatka nasion kietkowanych w stosunku do moczonych i gotowanych. Strawnosé
rzeczywista biatka (TD) autoklawowanych nasion grochu i soi ksztattowata sig na zbli-
zonym poziomie, przyjmujac odpowiednio wartosci 92% i 90%. Moczenie i gotowanie
nasion grochu zwigkszato istotnie (P < 0,05) strawno$¢ rzeczywista biatka do 97%.
Natomiast w przypadku soi, wplyw moczenia i gotowania nasion na warto$¢ TD byt
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nieistotny, a kietkowanie powodowato spadek wartosci tego wskaznika. Podobne wy-
niki uzyskano w analogicznych pracach [12, 22]. Warto§¢ wykorzystania biatka netto
(NPU) w testowanych nasionach grochu w zalezno$ci od przeprowadzonego zabiegu
technologicznego nie rdznila sig¢ istotnie i wynosila §rednio 56%. Podobne wartoéci dla
nasion grochu przedstawila Lampart-Szczapa [17]. Natomiast w autoklawowanych
nasionach soi warto§¢ NPU wynosita 53%, proces moczenia i gotowania zwiekszal
NPU do wartosci 58%, a proces kietkowania spowodowat istotne (P < 0.05) obnizenie
warto$ci NPU do poziomu 42%. Zblizone wyniki uzyskata Waszkiewicz-Robak [22],
natomiast Donangelo i wsp. [5] uzyskali nieznaczny wzrost warto$ci NPU w skietko-
wanych nasionach soi. Ogolnie, zabiegi moczenia i gotowania oraz kietkowania nasion
grochu i soi, obnizaly z reguly warto$¢ biologiczng biatka (BV), a zwigkszaly jego
strawno$¢ rzeczywista (TD). Jednak syntetyczny wskaznik wykorzystania biatka netto
(NPU = BV x TD), nie pozwalal na jednoznaczng oceng efektu stosowanych zabiegow
na warto§¢ odzywczg biatka badanych nasion.

Tabela 2

Wplyw procesdéw technologicznych na warto$é biologiczng (BV), strawnoséé rzeczywista (TD) i wspdl-
czynnik wykorzystania biatka netto (NPU), soi odmiany Aldana i grochu odmiany Cyrkon.

Effect of processing methods on biological value (BV), true digestibility (TD) and net protein utilization
(NPU) of pea (cultivar Cyrkon) and soybean (cultivars Aldana) seeds.

Odmiana Procesy technologiczne o 0 o
Cultivar Processing methods BV ] D [%] NPU %]
Grqch Autoklav&fowame 6la 9 a 574
Pea Autoclaving
Moczenie i gotowanie
58 97b 57
Cyrkon Soaking and cooking 2 a
Kielkowanie 562 96 ab S4a
Germinating
Soja Autoklav&fowame 59 ab 90 ab 53b
Soybean Autoclaving
Moczenie i gotowanie
. 62 b 94 b 58b
Aldana Soaking and cooking
Kielkowanie sla 85a 422
Germinating

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie (P < 0,05).
Values in the same column with the different letters are significantly different at essential level (P < 0.05).
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Moczenie i gotowanie oraz kielkowanie nasion grochu i soi zwigksza zawarto$¢
biatka i ekstraktu eterowego w finalnym produkcie, ale réwnocze$nie zmniejsza
ilos¢ widkna surowego w soi.

Procesy termiczne i biologiczne zastosowane w powyzszej pracy powoduja wzrost
zawarto$ci kwasu fitynowego w nasionach grochu odpowiednio o 17% i 3%, oraz
spadek w nasionach soi o 311 37%.

Proces kietkowania powoduje catkowite zredukowanie zawartosci rafinozy i wer-
baskozy w nasionach soi oraz zmiang wzajemnych proporcji pomiedzy galaktocu-
krami w nasionach grochu. W grochu autoklawowanym dominuje werbaskoza,
natomiast po kietkowaniu stachioza.

Procesy moczenia i gotowania oraz kietkowania nasion grochu i soi prowadza do
wielokierunkowych zmian wskaznikow warto§ci odzywczej biatka (BV, TD).
Wartos¢ syntetycznego wskaznika jakoéci‘ biatka (NPU = BVxTD) wskazuje na
nieistotny wplyw stosowanych zabiegéw w przypadku nasion grochu, natomiast w
nasionach soi zabieg kietkowania istotnie obnizyt wartos¢ NPU. -
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THE EFFECT OF THERMAL PROCESSING AND GERMINATION ON CHEMICAL
COMPOSITION, NON-NUTRITIONAL FACTORS, AND NUTRITIVE VALUE OF PEA AND
SOYBEAN SEEDS

Summary

Changes in gross chemical composition, phytic acid and a-galactosides content in peas (cv. Cyrkon)
and soybean (cv. Aldana) seeds as affected by different processing techniques (autoclaving, soaking and
cooking, and germinating) were studied. In addition, biological indices of seed protein quality (BV, TD,
and NPU) were also determined. The processing methods increased the content of protein and ether ex-
tract in final products, and decreased the content of phytic acid in soybean seeds. Germination altered
relative proportions of o-galactosides in peas, whereas in soybean seeds the content of raffinose and
verbascose was totally reduced. The processing techniques did not affect net protein utilization (NPU =
BV x TD), determined for peas. In contrast, germination significantly (P < 0,05) lowered the NPU va¥ue
determined for soybeans.



