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Abstrakt. Gtownym czynnikiem ograniczajacym uzyteczno$¢
zywieniowa nasion fasoli sg substancje antyzywieniowe. W celu
ich usuni¢cia Iub unieczynnienia stosuje si¢ termiczne metody
obrobki nasion, do ktérych m.in. nalezy mikronizacja. Podczas
tego rodzaju przetwarzania nasion moze dochodzi¢ réwniez do
wielkokierunkowych modyfikacji sktadu chemicznego, kto-
ry determinuje warto$¢ odzywcza nasion. Dlatego za cel pracy
przyjeto okre$lenie zmian sktadu chemicznego nasion fasoli
biatej zachodzacych pod wplywem naswietlania promieniami
podczerwonymi w temperaturze 90, 130 i 180°C przez 30, 60,
90, 130 i 180 s. W nasionach fasoli oznaczono zawarto$¢: su-
chej masy, popiotu surowego, tluszczu surowego, biatka ogdlne-
go, wldkna surowego, zwigzkéw bezazotowych wyciggowych
(BAW), frakcji wlokna oraz skrobi. Oznaczenie podstawowego
sktadu chemicznego i skrobi w materiale badawczym wykona-
no wedtug standardowych procedur podanych w AACC (2000)
1 AOAC (2000). Naswietlanie promieniami podczerwonymi na-
sion fasoli spowodowato zwigkszenie zawarto$ci suchej masy
i BAW (P<0,05). Odwrotne zjawisko obserwowano natomiast
w zawartodci bialka ogolnego i wiokna surowego. Najmniej
tych sktadnikow odzywczych oznaczono w wariantach FC-3
(180°C/90 s: biatko — 22,09% suchej masy) i FC-5 (180°C/180 s:
wilokno 4,35% suchej masy). Naswietlanie wplyne¢to rowniez na
zmniejszenie (P<0,05) zawarto$ci wtokna kwasno- i neutralno-
detergentowego, celulozy oraz skrobi. Temperatury procesu 90°C
i 130°C wptynety na najwigksze obnizenie zawartosci celulozy
(ponad potowg oznaczonej ilosci). Optymalna, z Zywieniowego
punktu widzenia, modyfikacj¢ sktadu chemicznego uzyskano
w fasoli mikronizowanej w temperaturze 130°C.

stowa kluczowe: nasiona fasoli, naswietlanie promieniami pod-
czerwonymi, weglowodany

WSTEP

Wykorzystanie nasion roslin bobowatych, w tym fa-
soli, w Zywieniu zwierzat, gtdwnie wiaze si¢ z ich zasob-
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nosciag w biatko. Sa one takze zrodtem dobrze przyswa-
jalnych zwiazkow weglowodanowych (Podlesny, 2005).
W celu zwigkszenia wartosci odzywczej nasion bobowa-
tych stosuje si¢ wiele metod majacych na celu usunigcie
lub unieczynnienie zwigzkow, ktore niekorzystnie dziata-
ja na organizm zwierzgcia. Od wielu lat z powodzeniem
wykorzystuje si¢ do tego celu procesy termiczne, baroter-
miczne lub barohydrotermiczne, jak np.: toastowanie, kon-
dycjonowanie czy ekstruzje. Do termicznych procesow
przetwarzania surowcow ro$linnych nalezy réwniez mi-
kronizacja, polegajaca na naswietlaniu materiatu roslinne-
go promieniami podczerwonymi. Proces ten znajduje row-
niez zastosowanie w przemysle paszowym, w ktorym wy-
korzystywany jest m.in. do przetwarzania poszczego6lnych
surowcow przed wlaczeniem ich do mieszanek paszowych
(Andrejko i in., 2008; Kiczorowska, 2013).

Podczas mikronizacji dochodzi do szerokiej mody-
fikacji sktadu chemicznego. Istotnym zmianom ulegaja
wszystkie grupy podstawowych sktadnikow pokarmo-
wych: bialka, ttuszcze 1 weglowodany. Szczegdlnie inte-
resujace, bo wielokierunkowe, modyfikacje obserwuje si¢
w obrebie weglowodanow (Kiczorowska, 2011). Do tej
zréznicowanej pod wzgledem budowy grupy zwiazkow
naleza zardwno strawna skrobia, cukry proste, jak i ci¢zko-
strawne lub catkowicie niestrawne sktadniki wiokna pokar-
mowego. Niewatpliwie korzystnym efektem mikronizacji
suchych surowcéw paszowych jest zwickszenie strawno-
$ci skrobi, a takze poprawa wlasciwosci funkcjonalnych
sktadnikéw widknistych surowcow roslinnych (Zarkadas,
Wiseman, 2001, 2005; Kiczorowska i in., 2015). Konwer-
sja struktur wtokna pokarmowego surowcow roslinnych
wplywa nie tylko na zmiany sktadu chemicznego, ale
rowniez na zdolnosci oddziatywania paszy na przewod
pokarmowy. Obserwowane zmniejszenie ilosci frakcji
nierozpuszczalnych obniza jej wlasciwosci balastotwor-
cze i sit¢ oddzialywania na perystaltyke jelit, jednoczesnie
zwigkszajac poziom energii metabolicznej, co pozadane
jest szczegodlnie w zywieniu zwierzat monogastrycznych
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(De Vries i in., 2012; Choct, 2015). Z drugiej jednak strony
w suchych surowcach roslinnych poddawanych obrobce
termicznej moze dochodzi¢ do tworzenia si¢ kompleksow
lipidowo-skrobiowych, ktére nie poddaja si¢ dziataniu en-
zymo6w trawiennych (Pineda-Gomez i in., 2011; Doporto
iin., 2012; Moongngarm, 2013). Zmiany w obrebie sktadu
chemicznego naswietlanych surowcow moga zachodzi¢
z r6zng intensywnoscig w zaleznosci od wartosci parame-
trow, w jakich jest prowadzone naswietlanie. W celu uzy-
skania optymalnego pod wzgledem waloréw odzywczych
produktu konieczno$cig wydaje si¢ indywidualny dobor
warunkoéw mikronizacji (temperatury i czasu naswietlania)
dla surowca uwzgledniajacy jego wlasciwosci fizykoche-
miczne.

Dlatego za cel pracy przyjeto okreslenie zmian sktadu
chemicznego nasion fasoli biatej zachodzacych pod wpty-
wem naswietlania promieniami podczerwonymi w trzech
zakresach temperatury: 90, 130 i 180°C przez 30, 60, 90,
1301180 s.

MATERIALY I METODY

Material do badan i parametry procesu naswietlania
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem nasion
fasoli bedacych kwalifikowanym materiatem roslinnym
wysokiej jakos$ci, pochodzacym ze zbiorow w 2013 1 2014
roku. Do badan, w okresie 3-4 tygodni po zbiorze, wybrano
surowe nasiona fasoli biatej (odmiana Mela). W kazdym

Tabela 1. Warianty warunkdéw naswietlania nasion
Table 1. Variants of the seeds infrared radiation conditions

. Parametry naswietlania promieniami
Wariant y P

doswiadczalny P odczgrwonymi i
. Parameters of infrared radiation
Variant of
experiment Temperatura 'Czas
Temperature [°C] Time [s]
FA-1 30
FA-2 60
FA-3 90 90
FA-4 130
FAS 180
FB-1 30
FB-2 60
FB-3 130 90
FB-4 130
s 180
FC-1 30
FC-2 60
FC-3 180 90
FC-4 130
s 180
Nasiona surowe
FK Raw seeds

roku doswiadczenia pobierano po 20 probek bezposrednio
od producentéw w wojewodztwach podlaskim, lubelskim
i podkarpackim.

Proces naswietlania promieniami podczerwonymi pro-
wadzono 2-krotnie przy identycznie ustawionych parame-
trach (tab. 1). Nasiona zasypywano na tasme pojedyncza
warstwg o grubosci ok. 100 milimetrow (gesto$¢ usypowa
warstwy nasion 960 kg m?, kat usypu 35,8°). Do obrob-
ki termicznej zastosowano generator promieni podczer-
wonych z ptaszczyznowym promiennikiem podczerwieni
ESC-1 o mocy 400 W i éredniej temperaturze zarnika ok.
500°C, a dlugo$¢ fal promieniowania podczerwonego (1)
wynosita 2,5-3 mm. Promiennik ustawiono w odlegtosci
okoto 100 mm od warstwy nasion.

Metody analityczne

Z kazdej partii nasion fasoli surowej i na§wietlanej po
uprzednim usrednieniu pobierano 4 probki o masie oko-
o 1 kg. Materiat rozdrabniano w mlynku laboratoryjnym
i oznaczano zawartos¢: suchej masy, popiotu surowego,
thuszczu surowego, biatka ogdlnego, wtokna surowego,
zwigzkow bezazotowych wyciggowych, frakecji wiokna
oraz skrobi. Analizy chemiczne przeprowadzano na ze-
branym materiale w kazdym roku do$wiadczenia w co
najmniej 3 powtdrzeniach. Wyniki prezentowane w pra-
cy sg $rednimi uzyskanych oznaczen. Wedlug standardo-
wych procedur podanych w Official Methods of Analysis
(AACC, 2000) w materiale badawczym oznaczano suchg
mas¢ (metoda 44-15A), zwigzki mineralne w postaci po-
piolu (metoda 08-01), biatko ogdlne metoda Kjeldahla
(46-00), tluszcz surowy metoda Soxhleta (30-10), widkno
surowe metodg weendenskg (32-10). Zawarto$¢ zwigzkow
bezazotowych wyciggowych (BAW) obliczono na podsta-
wie podstawowego sktadu chemicznego.

Zawartos¢ frakcji widkna oznaczano metoda opraco-
wang przez Van Soesta (1963a, b). Metoda ta réznicuje
sktad wtokna na frakcje: neutralno-detergentowe (NDF),
kwasno-detergentowe (ADF), celulozy (CEL), hemicelu-
loz (HCEL) i lignin (ADL). Pomiary wykonywano w apa-
racie Ankom 220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology,
Macedon New York, USA). Wi6kno neutralno-detergento-
we stanowi cata §ciana komorkowa, ktora sktada si¢ gtow-
nie z celulozy, hemiceluloz i ligniny. Wto6kno kwasno-de-
tergentowe to przede wszystkim celuloza i ligniny. R6zni-
c¢ miedzy zawarto$cig NDF i ADF stanowi hemiceluloza,
a miedzy ADF i ADL - celuloza.

W surowych i przetworzonych nasionach fasoli ozna-
czano zawarto$¢ skrobi metodg polarymetryczng (AOAC,
2000). Metoda ta sktada si¢ z dwoch etapow oznaczen.
W pierwszym etapie probke poddawano dzialaniu kwasu
chlorowodorowego i w celu sklarowania dodawano roz-
twory Carreza I i Carreza I1. Po sklarowaniu i przesgczeniu
mierzono skrgcalno$¢é wlasciwg Swiatta spolaryzowanego.
W drugim etapie probke ekstrahowano 40-procentowym
etanolem. Nastepnie dodawano kwas chlorowodorowy
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i gotowano. Po sklarowaniu i przesaczeniu w prébce po-
nownie mierzono kat skrecenia ptaszczyzny §wiatla spola-
ryzowanego. Zawarto$¢ skrobi wyliczono stosujac wzor:

zawartos$¢ skrobi (%) = %
[0
gdzie:
P = catkowita skrecalnos$¢ optyczna w stopniach katowych,
P’ = skrecalno$¢ optyczna w stopniach katowych substan-
cji rozpuszczalnych w 40% (v/v) alkoholu etylowym,

[a]2D00= skrecalnos¢ optyczna czystej skrobi (+ 184°).

Wyniki otrzymanych oznaczen poddano analizie sta-
tystycznej. Obliczano wartosci $rednie 1 wspotczynniki
zmiennosci. Jezeli wspotczynnik zmiennosci przekraczat
wyznaczone doswiadczalnie granice btgdu danej metody,
analizy wykonywano ponownie az do uzyskania wlasciwe-
go rozrzutu wynikéw. Dla powtdrzen obliczono odchylenie
standardowe (SD), a r6znice pomiedzy $rednimi okreslono
wykorzystujac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji, przyj-
mujac za czynniki doswiadczalne czas i temperature dzia-
fania promieniowania podczerwonego, z zastosowaniem
testu wielokrotnego rozstgpu Duncana (dla wszystkich
kombinacji okreslajgc istotnos¢ przy o = 0,95; P<0,05).
W celu wykazania zaleznosci i sity zwigzku migdzy zawar-
toscig skrobi a nat¢zeniem czynnikoéw dziatajacych pod-
czas mikronizacji (czas i temperatura) wyliczono wspol-

czynniki korelacji (r). Obliczenia wykonywano w progra-
mie Statistica 10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, 2011).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 przedstawiono zmiany podstawowego skta-
du chemicznego nasion fasoli bialej poddawanej naswie-
tlaniu promieniami podczerwonymi. Mikronizacja istotnie
wptynela na zwigkszenie zawartos$ci suchej masy, szcze-
goblnie w nasionach naswietlanych w najwyzszej z zastoso-
wanych temperatur, oraz zwigzkéw bezazotowych wycia-
gowych (BAW) w nasionach fasoli. W naswietlanej fasoli
notowano obnizenie zawartosci biatka ogoélnego (FA-2,
FA-3, FB-3. FB-4 i FC) w suchej masie w poréwnaniu do
nasion surowych (P<0,05). Nie obserwowano natomiast
istotnego wptywu zastosowanego procesu na udzial popio-
hu surowego oraz thuszczu surowego w suchej masie.

W poréwnaniu z surowymi mikronizowane nasiona
fasoli charakteryzowaty si¢ istotnie (P<0,05) wigkszg za-
warto$cia suchej masy, nawet o okoto 9 punktéw procento-
wych w wariancie FC. Efekt podsuszania materiatu ro$lin-
nego w wyniku mikronizacji obserwowato wielu badaczy
(Huang i in., 1998; Rehman, Shah, 2005; Panasiewicz i in.,
2011; Kiczorowska, 2013). Zmniejszenie wilgotno$ci ma-
teriatéw roslinnych w wyniku dziatania procesoéw termicz-
nych zwigksza ich bezpieczenstwo mikrobiologiczne i wy-
dluza okres przydatnosci do spozycia (Datta, Ni, 2002).

Tabela 2. Sktad podstawowy nasion fasoli biatej naswietlanych promieniami podczerwonymi [% suchej masy]
Table 2. Basic chemical composition of raw and infrared radiation white bean’s seeds [% dry matter].

Sucha masa Popidt surowy Thuszcz surowy Biatko ogolne Wiokno surowe BAW
Wariant Dry matter Crude ash Ether extract Crude protein Crude fibre NFE
e hen e ® e P hmem ® e P
FA-1 86,94a 0,29 4,74% 0,19 2,70* 0,19 24,34 ab 0,22 5,04 a 0,08 63,18 a 0,59
FA-2 87,16a 0,36 4,75 0,23 2,74 0,05 23,88 b 0,23 4,68 ab 0,15 63,95 a 0,48
FA-3 87,63a 043 4,71 0,16 2,91 0,18 2391b 0,35 4778ab 0,13 63,69 a 0,43
FA-4 88,29a 0,27 4,73 0,21 2,71 0,09 24,08 ab 0,18 4,77ab 0,19 63,71 a 0,31
_____ FA-5 8834a 048 4,77 0,15 2,74 0,05 24,20 ab 0,23 4,82ab 0,08 63,47 a 0,29
FB-1 87,06a 0,37 4,81 0,16 2,86 0,18 24,42 ab 0,24 4,80ab 0,22 63,11 a 0,66
FB-2 87,19a 0,39 4,70 0,24 2,91 0,17 24,23 ab 0,16 5,17a 0,21 62,98 a 0,29
FB-3 88,38a 0,27 4,67 0,26 2,67 0,19 23,38b 0,18 4,67ab 0,16 64,61 a 0,45
FB-4 88,89a 0,28 4,85 0,14 2,88 0,18 23,38 b 0,17 4,57b 0,32 63,82 a 0,34
_____ FB-5 8893a 034 4,89 0,46 2,84 0,28 24,01 ab 0,16 4,82ab 0,24 63,43 a 0,56
FC-1 87,33a 0,26 4,82 0,17 3,08 0,14 23,11b 0,24 5,19a 0,15 63,80 a 0,31
FC-2 87,84a 0,37 4,76 0,15 2,93 0,04 23,49b 0,19 4,77ab 0,17 64,06 a 0,43
FC-3 88,51a 0,45 4,76 0,17 3,03 0,16 22,09b 0,11 511a 0,27 65,02 a 0,48
FC-4 88,52a 0,27 4,78 0,14 2,99 0,12 22,73 b 0,18 442b 0,26 65,08 a 0,35
_____ FC-5  8887a 0,33 4,83 0,21 2,67 0,13 22,61 b 0,28 4,35b 0,18 65,21 a 0,27
FK 80,79b 0,41 5,19 0,27 2,96 0,16 27,84 a 0,23 5,48 a 0,21 58,53 b 0,26
BAW - zwigzki bezazotowe wyciggowe; NFE — N-free extractives
SD — odchylenie standardowe; standard deviation
a, b... — warto$ci w kolumnach oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (P<0,05); values in columns marked with different letters

are significantly differentiated (P<0.05)
# roznice nieistotne statystycznie; not significant diffferences
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Odwrotne zjawisko obserwowano natomiast w zawar-
tosci biatka ogolnego. Istotne (P<0,05) zmniejszanie si¢
zawartosci biatka wystapito w nasionach przetwarzanych
W najwyzszej temperaturze i w najdtuzszym czasie, nawet
0 5 punktow procentowych w wariantach: FC-3, FC-4,FC-5.
Podobny efekt mikronizacji obserwowali réwniez Vervuert
i in. (2004) w ziarnie kukurydzy, ktora naswietlana byta
przez 30 s w temperaturze 300°C. Duze straty biatka, sie-
gajace nawet do 12 punktéw procentowych, autorzy wia-
zali z wysoka temperatura procesu.

Zmiany frakcji biatkowej wiaza si¢ glownie ze stratg
aminokwasow, szczegoélnie wrazliwe na dziatanie wyso-
kiej temperatury sa: lizyna, metionina i cysteina (Khattab
iin., 2009). Wowczas tworzg si¢ trudno strawne komplek-
sy bialkowo-tluszczowe, ale jednocze$nie powstaja mela-
noidyny — lotne zwiazki reakcji Maillarda, odpowiedzialne
m.in. za zapach i barwe produktéw. Nalezy do nich metia-
nol, powstajacy z metioniny i bardzo tatwo przeksztatcany
w lotne reaktywne zwigzki siarkowe (metanotiol, disulfid
dimetylowy). Mikronizacja, w zaleznosci od surowca i wa-
runkow procesu, moze mie¢ roOwniez nieznaczny wptyw na
zawartos¢ biatka ogdlnego. Zheng i in. (1998) nie notowa-
li istotnych réznic w ilosci tego sktadnika pokarmowego
w mikronizowanych w temperaturze 140°C nasionach bo-
bowatych (groszek zielony, groch, fasola, soczewica) oraz
ziarnie zbo6z (ryz, zyto, pszenica, jeczmien) naswietlanych
promieniami podczerwonymi w 115°C. W naswietlanym
materiale roslinnym obserwowali oni natomiast istotne
zmniejszenie rozpuszczalno$ci biatka ogoélnego w NaCl
i etanolu w poréwnaniu z probkami kontrolnymi.

Badany proces przetwarzania nasion spowodowat wie-
lokierunkowe modyfikacje wtokna surowego i jego frakcji.
Istotnie najmniej (P<0,05) sktadnikéw wldknistych ozna-
czono w fasoli naswietlanej w temperaturze 180°C przez
130 s (FC-4) i 180 s (FC-5), o okoto 1/5 w poréwnaniu
z nasionami surowymi (tab. 2). Podobne zjawisko notowa-
li rowniez Vervuert i in. (2004) w mikronizowanym ziarnie
kukurydzy. Zmniejszanie og6lnej zawarto$ci wldkna po-
karmowego wigzane jest ze zwigkszaniem rozpuszczalno-
$ci frakeji trudno strawnych. Moze dochodzi¢ wowczas do
formowania si¢ nowych wigzan anhydroglukozy za pomo-
ca dodatkowych transglukozydationéw (Rehman, Shah,
2005). Kiczorowska i in. (2015) oraz Komolka i Gérecka
(2012) podkreslaja, ze wysokie przetwarzanie surowcoOw
ro$§linnych prowadzi do degradacji polisacharydéw: celu-
lozy i hemicelulozy. Jednocze$nie produkt traci swoje wia-
Sciwo$ci wldkniste i nie spetnia juz swojej roli balastowej
(Panasiewicz i in., 2011). Duza zawartos$¢ frakcji wtokna
w diecie jest korzystna. Toeller (2002) podaje, ze prowadzi
ona do obnizenia poziomu cholesterolu i triacyloglicero-
li we krwi poprzez wiazanie cholesterolu dostarczanego
z pozywieniem w strukturze zelowej. To powoduje zmniej-
szenie jego wchlaniania oraz zwickszenie wydalania z ka-
tem (Cohn i in., 2010; Choct, 2015). Jednocze$nie obser-
wowano istotne zwigkszenie frakcji BAW (P<0,05) nawet

o okoto 7 punktéw procentowych w suchej masie nasion
fasoli naswietlanych w najwyzszej temperaturze (kombi-
nacje FC).

Naswietlanie fasoli wplyneto istotnie (P<0,05) na
zmniejszenie ilosci wlokna kwasno-detergentowego we
wszystkich analizowanych wariantach i neutralno-deter-
gentowego w probkach FA-1, FA-2, FB-1, FB-2 oraz FB-4
i FB-5 (tab. 3). Straty w zawarto$ci ADF i NDF w wyniku
mikronizacji obserwowali rowniez Douglas i in. (1991)
w ziarnie kukurydzy. Takze Huang i in. (1998) notowali
obnizenie zawartosci frakcji NDF w ziarnie jeczmienia
nawilzanym do wilgotnosci 18-20% i mikronizowanym
w temperaturze 90-95°C przez 50 s. W prezentowanych
badaniach zmiany zawarto$ci frakcji ADF gléwnie uza-
leznione byly od ilosci celulozy. W catym naswietlanym
materiale notowano istotnie (P<0,05) duze straty celulozy,
ktére w wariantach FB-4 i FB-5 siggaty $rednio ponad 1/2
w odniesieniu do probki kontrolnej. Moga one wynika¢
z rozrywania wigzan wodorowych, zwigzanych z grupa
hydroksylowa. Waznym zjawiskiem w ksztaltowaniu cech
fizyko-chemicznych produktu jest pekanie wigzan mieg-
dzyczasteczkowych taczacych tancuchy celulozy, ktore sa
odpowiedzialne za wiele wlasciwosci celulozy, takich jak:
pecznienie, rozpuszczalno$¢ i higroskopijno$¢ (Muensri
iin., 2011). Natomiast obnizenie zawarto$ci frakcji NDF,
nawet o okoto 1/4 (FA, FB, FC) w poroéwnaniu z udzialem
tej frakcji w nasionach surowych, nalezy wigza¢ ze zmia-
nami ilo$ci hemicelulozy i celulozy w przetworzonym ma-
teriale. Naswietlanie nasion fasoli w temperaturze 130°C
(60 s) wptyneto istotnie (P<0,05) na obnizenie udziatu
HCEL (FB-2). Natomiast wydtuzenie czasu procesu (180 s)
i podniesienie temperatury zwigkszylo istotnie (P<0,05)
zawarto$¢ HCEL w fasoli przetwarzanej w odniesieniu do
kontroli (FC-1, FC-2 i FB-5).

Naswietlanie promieniami podczerwonymi nasion fa-
soli spowodowato obnizenie zawartos$ci (P<0,05) skrobi.
Ilos¢ tego sktadnika pokarmowego byta ujemnie skorelo-
wana z wzrastajacg temperaturg procesu (r=-0,82). Wy-
dluzanie czasu naswietlania nasion fasoli w temperaturze
90°C i 130°C wykazato silne ujemnie zalezno$ci korela-
cyjne z iloscig oznaczanej skrobi (odpowiednio r=-0,83
1-0,91). Odwrotng korelacje o podobne;j sile obserwowano
migdzy czasem obrobki nasion a zawarto$cig skrobi w fa-
soli nas§wietlanej w temperaturze 180°C (r=0,95). Istotnie
(P<0,05) najnizszg zawarto$¢ skrobi oznaczono w materia-
le przetwarzanym w temperaturach: 130°C (130 s) i 180°C
(30, 90 s). Skrobia w warunkach wysokiej temperatury
moze ulega¢ zelatynizacji, w wyniku ktorej moze popra-
wiaé si¢ jej strawno$¢. Proces ten najczeSciej przebiega
w obecnosci wody (Alsaffar, 2010; Hernandez-Salazar
iin., 2006). Jednak Aimone i Wagner (1977) obserwowali
rowniez degradacje skrobi ziarna pszenicy w wyniku mi-
kronizacji, a wigc procesu termicznego prowadzonego na
sucho. W warunkach in vitro stwierdzili istotnie zwiekszo-
ng jej podatnos$¢ na hydrolize enzymatyczng. O niecatko-
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Tabela 3. Zawartos¢ frakcji widkna pokarmowego w surowych i1 naswietlanych promieniami podczerwonymi nasionach fasoli bialej

[% s.m.]
Table 3. The content of dietary fiber in raw and infrared radiation white bean’s seeds [% d.m.].
. ADF NDF ADL HCEL CEL Skrobia
Wariant - - . - , : . - . - . -
Variant $rednia D $rednia $rednia D $rednia D $rednia D $rednia D
mean mean mean mean mean mean
FA-1 332bc 0,28 8,35b 0,22 slad - 5,03bc 0,26  3,32bc 0,28 38,59a 0,45
FA-2 3,15bc 0,34 8,67b 0,38 Slad - 5,52b 0,28 3,15bc 0,34 39,02a 0,56
FA-3 432D 0,37 9,24ab 0,15 slad - 492bc 035 432b 0,37 3892a 0,35
FA-4 3,82bc 0,16 9,23ab 0,19 Slad - 541b 0,15 3,82bc 0,16 3792a 0,67
FA-5 3,78bc 0,18 9,33ab 0,36 slad - 5,55b 0,16 3,78bc 0,18 37,52a 0,16
FB-1 333bc 0,24 8,32b 0,34 slad - 499bc 0,17 3,33bc 0,24 3782a 0,98
FB-2 3,78bc 0,38 8,15b 0,18 Slad - 4,37 ¢ 0,34 3,78bc 0,38 37,03ab 047
FB-3 3,56bc 0,46 9,26ab 0,54 slad - 5,70 b 0,28 3,56bc 0,46 36,81b 0,33
FB-4 2,87 ¢ 0,38 8,34 b 0,25 $lad - 547b 0,16 2,.87c¢ 0,38 32,96d 0,59
FB-5 2,54c 0,28 8,78b 0,13 slad - 6,24 a 0,18 2,54c¢ 0,28 3325c¢d 0,80
FC-1 399bc 0,21 10,49ab 0,25 slad - 6,50 a 0,24 399bc 0,21 32,82d 0,24
FC-2 4,44 0,16 10,74 a 0,23 Slad - 6,30 a 0,36  444b 0,16 33,44c 0,36
FC-3 495D 0,18 10,89a 0,24 slad - 594ab 022 495D 0,18 3326cd 0,56
FC-4 3,89bc 0,38 9,24ab 0,17 slad - 535b 0,35 3,89bc 0,38 33,85¢ 0,35
FC-5 421b 046 9,87ab 0,19 Slad - 5,66 b 0,33 421b 0,46 34,63 c 0,33
FK 6,34 a 0,54 11,68 a 0,33 slad - 5,34b 0,31 6,34 a 0,54 3884a 0,43

ADF — wiokno kwasno-detergentowe; acid-detergent fiber
NDF — wiokno neutralno-detergentowe; neutral-detergent fiber
HCEL — hemiceluloza; hemicellulose (NDF-ADF)

CEL - celuloza; cellulose (ADF-ADL)

ADL - lignina; lignine

SD — odchylenie standardowe; standard deviation

a, b, ¢, d — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie statystycznie (P<0,05); values in columns marked with different letters

are significantly differentiated (P<0.05)
$lad — trace

witym zzelowaniu skrobi w suchych autoklawowanych na-
sionach bobu donosza takze Piecyk i in. (2012). Réwniez
oni obserwowali poprawg strawnos$ci nasion ogrzewanych
na sucho w poréwnaniu do surowych, chociaz nie az tak
duza jak w wyniku gotowania. Pojawienie si¢ termicznej
destrukcji skrobi, w wyniku dziatania wysokiej tempera-
tury (160°C, 30 min), podczas prazenia obluszczonych
ziarniakow gryki o naturalnej wilgotnosci 14,5% sugeruje
takze Stempinska i in. (2007).

WNIOSKI

1. Naswietlanie promieniami podczerwonymi (mikro-
nizacja) wptyneto na wielokierunkowe zmiany podstawo-
wego sktadu chemicznego nasion fasoli. Zastosowany pro-
ces spowodowal istotne zmniejszenie ilosci biatka ogdlne-
g0 1 widkna surowego oraz zwigkszenie ilosci zwiazkow
bezazotowych wyciggowych w poréwnaniu z materialem
surowym. W catym materiale ro§linnym wystapit réwniez
efekt podsuszenia, w wyniku ktorego zwigkszyta si¢ za-
warto$¢ suchej masy.

2. W wigkszosci analizowanych wariantow przetwa-
rzania nasion fasoli mikronizacja wptynela istotnie na
zmniejszenie zawarto$ci skrobi. Efekt ten obserwowano

rowniez w przypadku frakcji wtokna kwasno- i neutralno-
-detergentowego oraz celulozy.

3. Zastosowane warunki mikronizacji réznie wply-
nely na frakcje hemiceluloz. Naswietlanie promieniami
podczerwonymi nasion fasoli w temperaturze 90-130°C
spowodowato zmniejszenie si¢ jej zawartosci, ale podnie-
sienie temperatury do 180°C spowodowalo zwigkszenie
udzialu hemiceluloz.

4. Optymalng modyfikacje¢ sktadu chemicznego, z Zy-
wieniowego punktu widzenia, uzyskano w fasoli naswie-
tlanej w temperaturze 130°C. W tych warunkach uwidacz-
nial si¢ efekt podsuszania produktu. Nie notowano jednak
znacznego obnizenia zawarto$ci podstawowych sktadni-
kéw pokarmowych, w tym biatka ogdlnego.
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MICRONIZATION AS A METHOD FOR IMPROVEMENT OF THE NUTRITIONAL VALUE OF BEAN SEEDS
WITH SPECIAL EMPHASIS ON THE CARBOHYDRATE FRACTION

Summary

The main factor limiting the nutritional usefulness of the bean seeds are anti-nutritional substances. In order to remove or inactivate
these substances thermal seed treatment methods are applied, including micronization. During this type of seed treatment chemical
composition changes can occur which may affect nutritional value of the seeds. The aim of the study was to determine changes in the
chemical composition of white bean seeds induced by infrared irradiation at temperatures of 90, 130, and 180 °C applied for 30, 60, 90,
130, and 180 s. The bean seeds were analysed for the content of dry matter, crude ash, crude fat, total protein, crude fibre, nitrogen-free
extract (NFE) compounds, and fibre and starch fractions. The basic chemical composition and starch were determined in the analysed
material using standard procedures such as AACC (2000) and AOAC (2000). Infrared irradiation of bean seeds increased the dry mat-
ter, and NFE contents (P<0.05). A contrasting phenomenon was observed for the total protein and crude fibre contents. Lower amounts
of these nutrients were noted in FC-3 (180 °C, 130 s: total protein — 22.09% dry matter ) and FC-5 (180° C/180 s: crude fibre 4.35% dry
matter). The exposure of the bean seeds to infrared irradiation also resulted in a decrease (P<0.05) in the content of acid and neutral
detergent fibre, cellulose, and starch. The temperatures of 90 °C and 130 °C lowered the cellulose content. From a nutritional viewpoint
the optimum modification of the chemical composition was achieved in bean seeds irradiated at a temperature of 130 °C.

Key words: bean seeds, infrared radiation, carbohydrates
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