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W pracy poréwnywano zastosowanie gotowania po namoczeniu oraz
autoklawowania nasion dwoch odmian bobu na skiad chemiczny oraz strawnosé¢
skrobi. W nasionach po procesie autoklawowania stwierdzono zblizonq ilosé¢
popiotu i biatka jak w nasionach gotowanych, natomiast ilos¢ polifenoli byta
nieznacznie wieksza. Natomiast wigksze roznice stwierdzono w strawnosci
skrobi. Nasiona autoklawowane charakteryzowaly si¢ znacznie nizszym
indeksem szybkosci trawienia skrobi (SDRI) oraz ilosciq szybko dostepnej
glukozy (RAG).
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Suche nasiona roslin straczkowych sa cennym zrodtem wielu skladnikow
odzywczych, takich jak biatka czy skrobia oraz zwiazkéw o duzej aktywnos$ci
biologicznej - btonnika, oligosacharydow, sktadnikéw mineralnych i witamin (1).
Ponadto w wielu badaniach in vivo wykazano, ze nasiona ros$lin straczkowych
charakteryzuja si¢ niskim indeksem glikemicznym, co zwiazane jest z duzym
udziatem skrobi wolno trawionej (SDS) i skrobi opornej (RS) (2). Skrobia oporna
definiowana jest jako skrobia i produkty jej rozktadu, ktére nie sa wchtaniane w
jelicie cienkim zdrowego czltowieka. Natomiast SDS to czg$¢ skrobi ulegajaca
powolnej, ale kompletnej hydrolizie w jelicie cienkim (3). Jej fizjologiczna przewaga
nad skrobig szybko trawiong (RDS) jest zwigzana z tym, ze wptywa stabilizujaco
na poziom glukozy we krwi. KorzysSci jakie wynikaja ze spozycia SDS to m.in.
profilaktyka i leczenie cukrzycy typu II, poniewaz wplywa ona na uczucie sytosci
poprzez odpowiedZz metaboliczna, jaka jest popositkowy niski wzrost poziomu
glukozy 1 insuliny we krwi (4).

Ilos¢ SDS i1 RS jest uzalezniona od wielu czynnikow, migdzy innymi od odmiany
nasion i warunkéw Srodowiskowych podczas ich uprawy, obecnosci innych
sktadnikéw pokarmowych ale przede wszystkim od typu obrobki hydrotermicznej
(5,6,7).
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Wobec powyzszego, celem badan bylo zbadanie wplywu tradycyjnego gotowa-
nia po uprzednim namoczeniu oraz autoklawowania nasion dwoch odmian bobu na
ich sktad chemiczny oraz strawno$¢ skrobi.

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byty nasiona bobu (Vicia faba) odmian Basta i Bo-
nus pochodzace z Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Spojnia” w Nochowie.
Do nasion dodawano wodg destylowana w stosunku wagowym 1:3 i moczono przez
16 h, nastepnie wode odlewano i zalewano ponownie woda destylowana w stosun-
ku 1:5 do suchych nasion i gotowano przez 1h. Natomiast nasiona autoklawowane
przygotowano przez zalanie woda destylowana w stosunku wagowym 1:5 w szkla-
nych butelkach i po zakrgceniu umieszczano w autoklawie laboratoryjnym (15 min,
121°C). Nasiona po procesach suszono w suszarce prozniowej w temperaturze 40°C
przez 18 h, po czym mielono w mtynku laboratoryjnym (IKA M20), przesiewa-
no przez sito o wielkosci oczek 125 pm. Badania strawnosci wykonywano bezpo-
$rednio po zmieleniu nasion. Zawarto$¢ biatka, popiotu i thuszczu oznaczano me-
todami znormalizowanymi (7). Catkowita ilo§¢ zwiazkéw fenolowych (w przeli-
czeniu na kwas galusowy) oznaczano w ekstraktach acetonowych z odczynnikiem
Folina-Ciocalteu’a (8). Zawarto§¢ skrobi (TS) oznaczano testem enzymatycznym
(AA/AMG, Megazyme), natomiast do oznaczania ilosci amylozy zastosowano me-
tode Williamsa i wsp. (9).

Strawnos$¢ skrobi in vitro oznaczano metoda Englysta i wsp. (10) w modyfika-
cji Chunga 1 wsp. (11). Do hydrolizy skrobi stosowano pankreatyng, amylogluko-
zydaze 1 inwertazg. Na podstawie hydrolizy wyznaczano skrobi¢ szybko trawiona
(trawiong w ciagu 20 min, RDS), wolno trawiong (trawiong migdzy 20 a 120 min,
SDS) i skrobig¢ oporna (niestrawiona po 120 min, RS) po skorygowaniu wartosci o
ilo$¢ wolnej glukozy (FG), obejmujacej rowniez te¢ pochodzaca z sacharozy. FG wy-
znaczano po skleikowaniu skrobi i trawieniu z inwertaza. Ilo§¢ uwolnionej gluko-
zy podczas trawienia skrobi oraz FG oznaczano testem enzymatycznym (K-GLUC,
Megazyme). Na podstawie wynikow wyznaczano rowniez indeks stopnia hydrolizy
skrobi (SDRI=RDS wyrazony jako % TS) i ilo§¢ szybko dostepnej glukozy (RAG =
RDS + 2xFG), aby lepiej scharakteryzowac warto$¢ zywieniowa skrobi (12).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej (Statistica v. 7.0). Do porow-
nania $rednich warto$ci wynikéw w populacjach zastosowano test post hoc Dunca-
na przyjmujac jako poziom istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W nasionach gotowanych obu odmian grochu ilo§¢ popiotu nie roznita sig istot-
nie i wynosita 3,6% (Tabela I), natomiast w nasionach autoklawowanych stwier-
dzono istotne réznice tj. w nasionach odmiany Basta jego ilo§¢ byla nizsza niz z
odmiany Bonus. Oznaczona ilo$¢ popiotu byta zblizona do warto$ci podawanych w
literaturze w nasionach bobu poddanego gotowaniu tj. 3,4-3,6% (13). Poréwnujac
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ilo$¢ biatka mozna zauwazy¢, ze w przypadku nasion odmiany Basta jego ilo$¢ byta
istotnie wigksza w mace z nasion autoklawowanych niz gotowanych. Byto to praw-
dopodobnie spowodowane wigkszymi stratami innych sktadnikow w czasie tego
procesu. Potwierdzeniem moze by¢ obserwowane wigksze obnizenie ilo$ci popio-
hu w tych nasionach $wiadczace o migracji niektorych sktadnikow mineralnych do

wody.

Tabela | . Skiad chemiczny nasion bobu po procesach gotowania i autoklawowania.
Table |.Chemical composition of cooked and autoclaved broad bean seeds.

Basta Bonus
gotowane autoklawowane gotowane autoklawowane
x + SD x + SD x + SD x = SD
Popiét % s.m. 3,62+ 0,1 3,4+ 0,0 3,62+ 0,1 3,8°+0,0
Biatko % s.m. 38,32 = 0,4 39,9° + 0,4 38,62 = 0,2 38,6% = 0,2
Ttuszcz % s.m. 1,32+ 0,3 1,72+ 0,3 0,57° = 0,1 1,12+ 0,0
Polifenole 2 b c q
[mg GAE /100 g s.m.] 299,0° + 1,6 333,9° =+ 1,3 305,7¢ + 0,9 310,69 = 0,9

s. m. - sucha masa/ d. m.- dry matter
x + SD - $rednia arytmetyczna + odchylenie standardowe/ arithmetic mean = standard deviation

a,b,c — wartosci $rednie w rzedach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie (p< 0,05) / mean values denoted
by the different letter in row differ statistically significantly (p< 0,05)

Wiadomo, ze procesy, takie jak moczenie, gotowanie czy sterylizacja powoduja
obnizenie ilo$ci zwiazkdw fenolowych. Juz podczas moczenia nasion w temperaturze
pokojowej obserwowane sa straty zwiazkow fenolowych i w zaleznoSci od
gatunku nasion i stopnia hydratacji moga wynosi¢ od 4,9% do prawie 38% (14).
Prawdopodobnie brak tego etapu w nasionach autoklawowanych powodowat,
ze zawarto$¢ polifenoli w tych nasionach byta istotnie wigksza niz w nasionach
gotowanych.

Porownujac zawartos¢ skrobi mozna zauwazy¢, ze w przypadku nasion odmiany
Bonus obserwowano istotnie wigksza jej ilos¢ w nasionach autoklawowanych niz
w gotowanych, natomiast w odmianie Basta zalezno$¢ ta byta odwrotna. Zawartos¢
amylozy w nasionach byta niska (5,8-7,7%), co bylo prawdopodobnie efektem
wymywania amylozy podczas procesow, bo podawana ilo$¢ amylozy w makach z
nasion natywnych w zaleznosci od gatunku miesci si¢ w zakresie tj. 9,4 do 15,9%
(2). W nasionach autoklawowanych nie stosowano wcze$niej moczenia, co mogto
mie¢ istotny wplyw na udziat amylozy w skrobi, dlatego oznaczona jej ilo$¢ byta
wigksza.
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Tabela Il.Zawarto$¢ skrobi i amylozy oraz frakcji skrobi wyznaczonych na podstawie trawienia in vitro (g/100g
s. m.)

Table |I. Total starch and amylose content and starch fractions of processed legume seeds determined by in vi-
tro starch digestion (g/100g d. m.)

Basta Bonus
gotowane autoklawowane gotowane autoklawowane
x = SD x = SD x = SD x = SD

Skrobia 41,6% = 0,3 40,9 + 0,4 40,3° = 0,1 41,82 £ 0,8
Amyloza pozorna 6,02 = 0,2 6,5° + 0,1 5,82 = 0,1 7,7° 0,1
RDS 30,22 £ 0,5 21,7° =11 27,1+ 1,4 20,0° = 1,0
SDS 4,6+ 0,6 7,1+ 0,6 4,92+ 0,6 12,0° = 0,3
RS 6,82 = 0,2 12,1+ 0,8 8,3+ 0,9 9,84+ 1,0
SDRI 72,62 = 1,1 53,1° = 2,7 67,1c+ 2.8 47,84 = 2,5

RAG 31,3 23,0 28,4 21,0

s. m. - sucha masa/ d. m.- dry matter
x + SD - $rednia arytmetyczna + odchylenie standardowe/ arithmetic mean =+ standard deviation

a,b,c — wartosci $rednie w rzedach oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie (p< 0,05) / mean values denoted
by the different letter in row differ statistically significantly (p< 0,05)

Poréwnujac ilo§¢ RDS mozna zauwazy¢ istotne roznice migdzy zastosowanymi
procesami tj. w nasionach autoklawowanych jej ilos¢ byta zdecydowanie mniejsza o
okoto 26-28% niz w gotowanych (Tabela II). Na podstawie ilosci RDS wyznaczono
indeks szybkosci trawienia skrobi (SDRI) oraz ilo§¢ szybko dostepnej glukozy
(RAQ), ktore sa parametrami in vitro dobrze skorelowanymi ze wskaznikami in
vivo, takimi jak indeks glikemiczny, odpowiedz popositkowa glukozy i insuliny (3,
12). Wyznaczona wielkos¢ SDRI byta nizsza w nasionach autoklawowanych niz
gotowanych. Wyzsze wartosci SDRI w badaniach fasoli i ciecierzycy gotowanych
dwoma sposobami (gotowanie tradycyjne i mikrofalowe) uzyskali np. Marconi i
wsp. (5). Ponadto, w przeciwienstwie do prezentowanych rezultatow nie stwierdzili
istotnego wplywu sposobu obrobki termicznej na wartos¢ tego parametru. W
nasionach poddanych obrobce termicznej w srodowisku wodnym wzrost ilosci RDS
zalezy od inaktywacji inhibitora amylazy, denaturacji biatek tworzacych otoczke
wokot ziarenek skrobi i usunigcia innych substancji wptywajacych na strawnos$c,
ale przede wszystkim od stopnia skleikowania skrobi, czemu towarzyszy cze$ciowe
wymycie amylozy. Stwierdzone w niniejszych badaniach réznice w wartosci SDRI
miedzy nasionami poddanymi dwom procesom mogly byé zwiazane z réznym
stopniem skleikowania skrobi o czym moga §wiadczy¢ réznice w udziale amylozy
w skrobi, ktory byt wigkszy w nasionach autoklawowanych. Wyniki uzyskane przez
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Rehmana i wsp (15) w badaniach strawnos$ci skrobi w dwoch odmianach fasoli
wskazuja, ze jest ona wyzsza w nasionach poddanych gotowaniu tradycyjnemu
po namoczeniu niz po gotowaniu ci$nieniowym bez namaczania o prawie 8%,
po zastosowaniu namaczania w obu typach obrobki termicznej zalezno$é ta jest
odwrotna.

Warto$¢ RAG uwzglednia rowniez ilo§¢ wolnej glukozy oraz glukozy uwolnionej
podczas hydrolizy sacharozy inwertaza w produkcie. Ilo$¢ glukozy w natywnych
nasionach straczkowych nie jest wysoka, ale sacharozy moze dochodzi¢ nawet
do 4%. Podczas obrobki termicznej ich ilo§¢ obniza si¢ (1), dlatego ich wplyw na
warto$¢ RAG nie jest duzy. Uzyskana wartos¢ RAG byla wigksza w gotowanych
nasionach (31,3 1 28,4), ale uzyskane wartosci sa mniejsze od tych podawanych w
fasoli gotowanej tj. 37,5 (5) oraz dla chleba pszennego tj. 77 (10), co wskazuje na
niski IG badanych nasion bobu zaréwno gotowanych jak i autoklawowanyh.

W nasionach gotowanych ilo§¢ SDS byta na tym samym poziomie w obu
odmianach, natomiast w nasionach autoklawowanych ilos¢ SDS byta wigksza niz
w gotowanych oraz stwierdzono istotne roéznice migdzy odmianami. Natomiast
oznaczona ilos¢ RS w nasionach bobu (6,8% i 8,3%) byta wigksza niz podawana
w innych gotowanych nasionach straczkowych np. w fasoli 5,2 i 6,4% (6) czy
w grochu 4,62% (7). Poréwnujac zastosowane procesy mozna zauwazyC, ze W
nasionach autoklawowanych ilos¢ RS byta wyzsza niz w nasionach gotowanych, co
moglo by¢ wynikiem niecatkowitego skleikowania skrobi i w efekcie skutkowato
wyzsza ilocia skrobi opornej typu RS2. Obserwowane zmiany w ilosci RDS, SDS i
RS migdzy nasionami poddanymi réznej obrobce termicznej sa nie tylko wynikiem
zmian zachodzacych w skrobi, ale takze zmianami w jej ilosci np. w wyniku
przejscia niektérych substancji rozpuszczalnych do wody podczas obrobki. Na
rycinie 1 przedstawiono kinetyke trawienia skrobi. W nasionach autoklawowanych
w pierwszym etapie predkos¢ trawienia byla mniejsza w poréwnaniu z gotowanymi.
W makach z nasion gotowanych strawnos¢ jest wigksza dzigki zastosowaniu
dlugiego moczenia nasion dzigki czemu mozliwe bylo lepsze skleikowanie
skrobi. Natomiast autoklawowanie bez wcze$niejszego namaczania powodowato
niecalkowite skleikowanie skrobi w wyniku czego tempo trawienia byto mniejsze.
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Ryec. 1. Krzywe hydrolizy skrobi in vitro w nasionach bobu gotowanych (GOT) i autoklawowanych

(AKL) odmiany Basta (A) i Bonus (B)

Fig. 1. In vitro starch hydrolysis curves in cooked (GOT) and autoclaved (AKL) broad seeds variety

Basta (A) and variety Bonus (B)
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WNIOSKI

1.Nasiona bobu poddane obrobce termicznej charakteryzuja si¢ wysoka
zawarto$cia bialka, popiotu, zwiazkéw fenolowych oraz skrobi. Wyznaczona
warto$¢ indeksu strawnosci skrobi (SDRI) oraz szybko dostgpnej glukozy (RAG)
wskazuja na ich niski indeks glikemiczny.

2. W nasionach po procesie autoklawowania ilo§¢ popiotu i biatka byta podobna
jak w nasionach gotowanych, natomiast ilo$¢ polifenoli byta nieznacznie wigksza.
Ponadto, nasiona te charakteryzowaty si¢ znacznie nizsza iloscia RDS oraz wyzsza
iloscia SDS. W efekcie SDRI oraz ilo$¢ szybko dostepnej glukozy (RAG) w tych
nasionach byty nizsze.

3. Rezultaty badan wskazuja, ze odpowiednio dobrane warunki procesu hydro-
termicznego nasion straczkowych moga skutkowaé mniejszymi stratami polifenoli
oraz obnizeniem ich indeksu glikemicznego.

M. Piecyk, E. Worobiej, B. Druzynska, R. Wolosiak

STARCH DIGESTIBILITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF BROAD BEAN (Vicia faba)
AFTER THERMAL PROCESSES

Summary

The study was undertaken to compare cooking after soaking and autoclaving of the two variety of broad
bean on the chemical composition and starch digestibility. In broad bean seeds after autoclaving process
and after cooking, contents of ash and protein were similar. The content of polyphenols was slightly hi-
gher. While the higher differences in starch digestibility were found. The seeds after autoclaving process
were characterized by significantly lower value of the starch digestion index (SDRI) and quantity of rapi-
dly available glucose (RAG).
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