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Streszczenie

Celem pracy byta ocena zawarto$ci aminokwasow w nasionach dwoch odmian fasoli zwyczajnej
(‘Igotomska’ i ‘Laponia’) zbieranych w stadium dojrzatosci woskowej oraz ocena wpltywu sposobu kon-
serwowania na zawartos$¢ tych sktadnikow. Analizowano nasiona $wieze i ugotowane, produkty mrozone
metoda tradycyjng oraz produkty typu zywnos$¢ wygodna (mrozone metoda zmodyfikowang i sterylizowa-
ne). Produkty mrozone uzyskano metodami: tradycyjna (blanszowanie — mrozenie — zamrazalnicze skta-
dowanie — gotowanie) i zmodyfikowana (gotowanie — mrozenie — zamrazalnicze sktadowanie — rozmroze-
nie i podgrzanie w kuchence mikrofalowej). Swieze nasiona fasoli zebrane w stadium dojrzatosci
woskowej o zawarto$ci suchej masy na poziomie 40 g/100 g zawieraty 7085 - 7886 mg aminokwasoéw
w 100 g czesci jadalnych. Obrobka technologiczna i przygotowanie produktow do spozycia powodowaty
zmiany zawarto$ci poszczegdlnych aminokwaséw w zakresie od -33 do 27 %, w poréwnaniu z surowcem.
Warto$¢ odzywcza bialka ograniczaty aminokwasy siarkowe, tym samym obnizajac jego jakos¢. Indeks
EAA (aminokwasow egzogennych) nasion przygotowanych do spozycia zawierat si¢ w przedziale 118 -
139. Najwyzsza wartosciag indeksu EAA charakteryzowato si¢ biatko mrozonek otrzymanych metoda
zmodyfikowang i przygotowanych do spozycia, nastepnie: konserw sterylizowanych, mrozonki tradycyj-
nej i nasion ugotowanych bezposrednio po zbiorze, a wérdod odmian wyzsza jakoscia biatka charakteryzo-
waly si¢ nasiona odmiany ‘Laponia’.

Stowa kluczowe: niedojrzate nasiona fasoli, aminokwasy ograniczajace, gotowanie, mrozenie, sterylizacja

Wprowadzenie

Nasiona roslin stragczkowych sa waznym, pelnowartosciowym sktadnikiem pozy-
wienia, mogacym konkurowa¢ z migsem. Do ich waloréw nalezy duza zasobnos¢
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w biatko. Sg takze bogatym zZrdédlem witamin z grupy B oraz cennych substancji mine-
ralnych [15, 32]. Spozywa si¢ je zazwyczaj w stanie dojrzatosci fizjologicznej. Ich
konsumpcja jest jednak ograniczana glownie przez czasochtonno$¢ przygotowania
potraw oraz mozliwos¢ wywotywania zaburzen przewodu pokarmowego [27].

Nasiona roslin strgczkowych przed spozyciem sg zazwyczaj poddawane obrobce
termicznej, ktora wplywa na podwyzszenie jakosci biatka i powoduje inaktywacje
termolabilnych sktadnikéw o dziataniu przeciwodzywczym [3]. Obrobka termiczna
powoduje jednak znaczne zmiany w sktadzie wielu sktadnikow chemicznych, w zalez-
nosci od zastosowanej temperatury i czasu obrobki, a takze od gatunku czy nawet od-
miany [2, 11, 17, 20, 30]. Nasiona niektorych gatunkéw: bobu, grochu, ledzwianu czy
fasoli szparagowej spozywa si¢ w stanie niepetnej dojrzatosci [13, 20]. Do grupy
straczkowych spozywanych w stanie niepelnej dojrzatosci mozna rowniez zaliczy¢
fasole typu flageolet. Przy takim sposobie uzytkowania nasiona fasoli zbiera si¢, gdy
straki sa dobrze wypelione nasionami, a te s3 w petni wyrosnigte, ale jeszcze soczy-
ste, zielone lub jasnozielone, z li§cieniami rozchodzacymi si¢ pod naciskiem palcow.

Nasiona fasoli o niepetnej dojrzatosci, oprocz przygotowania do konsumpcji bez-
posrednio po zbiorze, sg doskonatym surowcem do produkcji konserw apertyzowa-
nych, mrozonek tradycyjnych, jak réwniez mrozonek otrzymywanych wedtug techno-
logii zmodyfikowanej, co pozwala na uzyskanie produktow typu zywnos¢ wygodna.
Mrozenie jest jedna z metod najlepiej zachowujacych sktadniki odzywcze surowca,
jednak warzywa mrozone sposobem tradycyjnym (blanszowane przed mrozeniem)
wymagajg przed spozyciem dodatkowego gotowania [13, 14, 19]. Czynno$¢ ta, przy
tendencji do nabywania produktow wygodnych, moze ograniczy¢ spozycie mrozonych
warzyw. Konieczne jest podejmowanie prob modyfikacji stosowanych aktualnie tech-
nologii, aby uzyskac produkt pelnowartosciowy, rownoczesnie fatwy w przygotowaniu
do spozycia i 0 co najmniej porownywalnych cechach sensorycznych [18, 21, 30].

Celem pracy byto okreslenie sktadu aminokwasowego i jakosci biatka w nasio-
nach dwoch odmian fasoli, przeznaczonych do uprawy na suche nasiona, zbieranych
w stadium dojrzato$ci charakteryzowanym zawartoscia suchej masy na poziomie
40 g/100 g $wiezej masy. W badaniach uwzgledniono nasiona oraz produkty przygo-
towane do spozycia, tj. nasiona po ugotowaniu, nasiona mrozone wedtug dwdch tech-
nologii przygotowane do spozycia po zamrazalniczym przechowywaniu oraz konserwy
utrwalone metodg sterylizacji.

Material i metody badan

Surowcem byly nasiona dwéch odmian fasoli zwyczajnej: ‘Igotomska’ (Polan
KHiNO) i ‘Laponia’ (PlantiCo Hino Zielonki), zebrane przed uzyskaniem catkowitej
dojrzatosci (stadium dojrzato$ci woskowej). Nasiona w odpowiednim stopniu dojrzato-
$ci do mrozenia i konserwowania, okreslonym w badaniach wstepnych, charakteryzo-
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waly si¢ zawarto$cig suchej masy na poziomie okoto 40 g/100 g. Material badawczy
obejmowatl nasiona $wieze, ugotowane (produkt 1) oraz trzy produkty przygotowane
do spozycia po 12 miesigcach przechowywania: mrozone tradycyjnie (produkt 2: blan-
szowany — zamrozony — zamrazalniczo sktadowany — ugotowany), mrozone sposobem
zmodyfikowanym (produkt 3: ugotowany — zamrozony — zamrazalniczo sktadowany —
rozmrozony i podgrzany w kuchni mikrofalowej) oraz konserwowane metodg steryli-
zacji w puszkach (produkt 4).

Fasole uprawiano na polu doswiadczalnym Katedry Technologii Owocow, Wa-
rzyw i1 Grzybow UR w Krakowie, w ktorej prowadzono badania technologiczne i anali-
tyczne. Bezposrednio po zbiorze nasiona wyluskano ze stragkdéw i1 czgs¢ poddawano
ocenie zawartosci sktadnikow chemicznych w surowcu. Pozostata cz¢$¢ przeznaczono
do przerobu technologicznego.

Gotowanie fasoli do konsystencji konsumpcyjnej (produkt 1) wykonywano z za-
chowaniem proporcji masy surowca do masy solanki o stezeniu 1,6 % NaCl jak 1 : 1,
aby w gotowym produkcie otrzymac¢ stezenie soli na poziomie zblizonym do 0,8 %.

Przer6b na mrozonki w zaleznosci od zastosowanej technologii, poprzedzano
blanszowaniem surowca (produkt 2) lub gotowaniem (produkt 3), a przeréb na kon-
serwy sterylizowane poprzedzano blanszowaniem (produkt 4). Blanszowanie fasoli
wykonywano w wodzie wodociagowej, z zachowaniem proporcji masy surowca do
masy wody jak 1 : 5. Temperatura blanszowania wynosita 96 +~ 98 °C, a czas ustalony
doswiadczalnie — 3 min 15 s.

Nasiona z prob blanszowanych (produkt 2) i prob ugotowanych (produkt 3) za-
mrazano w temp. -40 °C w komorze klimatycznej z wymuszonym owiewem powietrza
Feutron 3625-51 (Greiz, Niemcy). Czas mrozenia do uzyskania temperatury sktadowa-
nia -20 °C wynosit 105 min. Otrzymang mrozonk¢ pakowano w worki polietylenowe
w porcje po 500 g i umieszczano w komorze przechowalniczej o temp. -20 = 2 °C,
w ktorej pozostawaty 12 miesigcy do czasu oceny.

Konserwowanie metoda sterylizacji (produkt 4) wykonywano w puszkach o po-
jemnosci 510 cm’. Jako zalewy uzywano solanki o stezeniu 2,4 % NaCl, co pozwolito
na uzyskanie zawarto$ci chlorku sodu w produkcie jak w probie 1. Wsad blanszowa-
nych nasion do puszki wynosit 360 g, a solanki 180 g. Sterylizacj¢ nasion odmian ‘Igo-
tomska’ 1 ‘Laponia’ prowadzono w do$wiadczalnym kotle ci$nieniowym (Gauge Co.
N.Y., USA), w temp. 120 °C, odpowiednio w ciggu 14 i 13 min. Konserwy umieszcza-
no w magazynie w temp. 8 + 2 °C i przechowywano do czasu oceny przez 12 miesigcy.

Mrozonki (produkt 2) gotowano do konsystencji konsumpcyjnej w wodzie
z 1,6-procentowym dodatkiem soli, przy zachowaniu proporcji masy nasion do masy
wody jak 1 : 1 i poddawano ocenie. Produkt 3 rozmrazano i ogrzewano w kuchni mi-
krofalowej Panasonic NN-F-621 (Matsushita Electric UK) do uzyskania temperatury
75 °C (program do rozmrazania, 11 min), a nastepnie material poddawano ocenie.
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Konserwy sterylizowane (produkt 4) po odciekni¢ciu frakcji ptynnej poddawano pro-
cedurom analitycznym.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy oraz azotu ogolnego (metodg Kjeldahla) zgod-
nie z proceduramii opisanymi w AOAC [1]. Zawarto$¢ aminokwasoéw (oprocz trypto-
fanu) oznaczano za pomocg analizatora AAA-400 aminokwasow (INGOS, Czechy).
Procedura analityczna stosowana byta zgodnie z zaleceniami producenta. Materiat
liofilizowany poddawano hydrolizie w 6 M HCI przez 24 h w temp. 110 °C. Oznacza-
nie aminokwaséw zawierajacych siarke (metioniny i cysteiny) przeprowadzano po
utlenieniu w mieszaninie kwasu mrowkowego i nadtlenku wodoru (9 : 1) w temp.
110 °C przez 24 h. Aminokwasy rozdzielano w kolumnie wypelnionej Ostion ANB
INGOS ionex (Czechy) i oznaczano kolorymetrycznie po reakcji z ninhydryna [18,
21]. Obliczenia wykonywano przy zastosowaniu wzorca zewnetrznego. Wszystkie
doswiadczenia prowadzono w trzech niezaleznych powtorzeniach do$wiadczalnych,
wszystkie analizy chemiczne przeprowadzano w dwoch réwnolegtych probach.

Zawartos¢ aminokwasow podano w 100 g §wiezej masy produktow w celu po-
rownania zawarto$ci aminokwaséw w nasionach fasoli, w zalezno$ci od zastosowanej
obrobki kulinarnej i technologicznej. Jakos$¢ biatka szacowano przez pordwnanie ze
wzorcem FAO/WHO/UNU [7]. Na podstawie skladu aminokwasowego obliczano
wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS (ChemicalScore) oraz indeks aminokwa-
sow egzogennych (EAA) [24].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statistica
9.1 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, USA). Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi
szacowano za pomocg testu Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05. Grupy jedno-
rodne oznaczono literami: a, b, ¢, d, e, f, g.

Wiyniki i dyskusja

Swieze nasiona fasoli dwoch odmian, uprawianych zazwyczaj z przeznaczeniem
na suche nasiona, zebrane w stadium niepelnej dojrzatosci, zawieraty 1,47 ~ 1,75 g
azotu ogoétem oraz 7086 + 7888 mg aminokwasow w 100 g §w.m. (tab. 1 i 2). Stosunek
aminokwasow egzogennych do aminokwasoéw endogennych w nasionach odmian ‘La-
ponia’ i ‘Igotomska’ wynosit odpowiednio: 0,86 i 0,89 (tab. 1 i 2). Aminokwasami
dominujacymi byly kwas glutaminowy i1 kwas asparaginowy, odpowiednio: 161 13 %
catkowitej zawarto$ci aminokwasow, a aminokwasami wystepujacymi w najmniejszej
ilosci byly metionina i cystyna. Zblizone wartosci uzyskat Stupski [30] w badaniach
trzech odmianach fasoli szparagowej typu flageolet, uprawianych na nasiona o dojrza-
tosci woskowej 1 zebranych w podobnym stopniu dojrzatosci. W nasionach tych zawar-
tos$¢ azotu ogdtem i aminokwasdéw wynosita 1,33 + 1,47 gi 7139 = 8117 mg w 100 g,
podczas gdy stosunek sumy aminokwasow egzogennych do sumy aminokwaséw en-
dogennych byt wyzszy niz w niniejszych badaniach i wynosit 0,92 + 0,93. Takze kwas
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glutaminowy i kwas asparaginowy byly aminokwasami dominujgcymi, a aminokwa-
sem wystepujacym w najmniejszych ilosciach byla metionina. Jak podajg Kmiecik
1 wsp. [10, 11], nasiona ledzwianu siewnego zbierane w stadium niepelnej dojrzatosci
zawieraly 1,81 g azotu ogdtem w 100 g czgsci jadalnych, a nasiona bobu 1,82 + 1,93 g.
W badaniach wlasnych nasiona obu odmian fasoli nie rdznity si¢ zawarto$cig poszcze-
g6lnych aminokwasow z wyjatkiem waliny, argininy, kwasu asparaginowego i kwasu
glutaminowego oraz sumy aminokwasow endogennych, ktérych byto istotnie wiecej
w nasionach odmiany ‘Laponia’. Rdwniez nasiona réznych odmian fasoli typu flageo-
let, bobu i ledzwianu zebrane w stadium dojrzatosci woskowej nie wykazywaty zrdzni-
cowania zawartosci wickszosci aminokwasow [12, 17, 30].

Ugotowanie $wiezych nasion fasoli (produkt 1) powodowato niewielkie zmniej-
szenie zawartosci aminokwasow i azotu ogétem w §wiezej masie obu badanych od-
mian. Jedynie istotne bylo zmniejszenie zawarto$ci tyrozyny w nasionach odmiany
‘Igotomska’. Stwierdzono ponadto istotne zmniejszenie zawarto$ci suchej masy
w nasionach obu odmian, co wplyngto na udziat poszczegodlnych sktadnikow w ich
ogoblnej zawartosci. Rowniez w ugotowanych nasionach trzech odmian fasoli typu
flageolet Stupski [30] wykazat zmniejszenie zawartosci suchej masy i tyrozyny. Goto-
wanie innych gatunkéw warzyw takze bylo przyczyna zmniejszenia zawartosci tyrozy-
ny [17, 21, 28, 29]. Mimo ze wielu autorow wykazalo ubytek tyrozyny, to jednak
w zadnej pracy nie podjeto proby wyjasnienia tego zjawiska.

W poréwnaniu z surowcem $wiezym, blanszowanie, zamrozenie, zamrazalnicze
sktadowanie i przygotowanie nasion do spozycia (produkt 2) spowodowato zmniejsze-
nie zawartosci wszystkich aminokwasow, azotu ogdtem i suchej masy w produktach
z nasion odmiany ‘Igotomska’, natomiast nie spowodowato istotnych zmian w prze-
tworzonych nasionach odmiany ‘Laponia’ — poza ubytkiem zawartosci suchej masy,
ktory nie przekraczal jednak 6 %. Natomiast w przygotowanych do spozycia produk-
tach proby 3. zawarto$¢ poszczegolnych aminokwasow w nasionach odmiany ‘Igotom-
ska’ nie zmienita si¢ istotnie, stwierdzono jedynie zmniejszenie zawarto$ci argininy.
W nasionach odmiany ‘Laponia’ zawarto$¢ tych zwigzkéw byta na ogoét wigksza niz
w surowcu, nie zmienita si¢ tylko zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, tyrozyny,
argininy i alaniny, jak rowniez zawarto$¢ azotu ogdétem. Oznaczono natomiast wigkszg
niz w surowcu zawarto$¢ suchej masy.

Utrwalenie nasion metodg sterylizacji (produkt 4) przyczynito si¢ do zmniejszenia
zawartosci wigkszosci aminokwasow, z wyjatkiem fenyloalaniny i kwasu asparagino-
wego w nasionach obu odmian oraz, dodatkowo, seryny i1 proliny w odmianie ‘Lapo-
nia’ — w poréwnaniu z wynikami surowca. Stwierdzono takze mniejszg niz w surowcu
zawarto$¢ azotu ogodtem oraz suchej masy (tab. 1).
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Na zroznicowanie zawartosci aminokwasoéw w 100 g czesci jadalnych produktow
gotowych wpltyw moglo mie¢ zastosowanie roznych zabiegdw kulinarnych i technolo-
gicznych z uzyciem wody. Swieze nasiona fasoli poddano jednokrotnie obrobee
z udziatem wody, z kolei nasiona z proby 2. byly blanszowane w wodzie, a po zamrazal-
niczym sktadowaniu gotowane w solance, natomiast nasiona z proby 3. byly tylko jeden
raz poddane obrobce termicznej z uzyciem wody, a nastgpnie przygotowane do spozycia
przez podgrzanie w kuchni mikrofalowej. Z kolei nasiona sterylizowane byty blanszo-
wane, ale takze poddane obrobce termicznej z udziatem wody w znacznie wyzszej tem-
peraturze i przez dtuzszy czas niz w pozostatych préobach. Podczas wymienionych zabie-
gbéw nasiona wchlaniaja wode, nastepuje pecznienie skrobi, lecz réwnoczesnie
wymywane sg sktadniki rozpuszczalne do medium. Diasolua-Ngudi i wsp. [4] oraz Mur-
cia i wsp. [23] wykazali jeszcze wigksze ubytki aminokwasow, gdy zastosowano dtuzszy
czas obrobki z uzyciem wigkszej ilosci wody. Mozna to wyjasni¢ tym, ze produkty zyw-
nosciowe oprocz aminokwasow wbudowanych w biatka zawierajg takze wolne amino-
kwasy rozpuszczalne w wodzie, ktoére moga by¢ wylugowane w czasie obrobki termicz-
nej. Wymycie sktadnikow rozpuszczalnych prowadzi do wzglednego wzrostu udziatu
sktadnikow nieulegajacych rozpuszczeniu w wodzie [10]. Ponadto w trakcie zabiegow
termicznych surowiec moze si¢ kurczy¢, uwalniajac wode i pomimo faktycznego
zmniejszenia zawarto$ci sktadnikow, ubytek wody moze powodowaé pozorny wzrost ich
zawarto$ci. Wielkosci tych zmian moga zaleze¢ od zwigztosci i gestosci tkanki poddanej
obrobce [33]. Jest to potwierdzeniem badan Korus i wsp. [13], Kmiecika i wsp. [11] oraz
Ruitera i wsp. [25], gdyz wymycie aminokwaséw do wody bylo wigksze w mniej dojrza-
tych nasionach ro$lin straczkowych niz w bardziej dojrzatych, ktére maja twardsza
i bardziej zwartg tkanke okrywy nasiennej. Ponadto w probie 3. dzialanie mikrofal po-
wodowato odparowanie cze$ci wody. Moze to wyjasniac, dlaczego nasiona z prob 2. i 4.
zawieraly znacznie mniej suchej masy, a nasiona z proby 3. — wiecej] w porownaniu
z surowcem, a w konsekwencji odpowiednio wigcej aminokwasow i azotu ogotem.

Podczas przetwarzania zywnos$ci moga zachodzi¢ reakcje chemiczne pomigdzy
bocznymi lancuchami niektérych aminokwasow lub z innymi czasteczkami obecnymi
w zywnosci, co moze prowadzi¢ do zmian w sktadzie aminokwaséw [6, 9, 34]. Zmiany
chemiczne aminokwasow, jakie zachodzg w trakcie zabiegéw hydrotermicznych to np.
dekarboksylacja, deaminacja i izomeryzacja L-aminokwaséw do formy D. Aminokwasy
mogg réwniez reagowac z cukrami w reakcjach Maillarda oraz z polifenolami, jak iz
produktami degradacji lipidéw — w reakcjach Steckera [2, 8, 16, 26]. Przemiany te po-
wodujg obnizenie poziomu aminokwasdw i obnizenie jakosci biatka [22]. R6znorodnosé
tych proceséw powoduje, ze trudno jest okresli¢ przyczyne zmian zawartosci poszcze-
g6lnych aminokwasdéw w czasie przetwarzania zywnos$ci i1 przygotowania jej do spozy-
cia. Dlatego wazna jest ocena wptywu réznorodnych operacji technologicznych na te
cenne, z zywieniowego punktu widzenia, zwigzki w zaleznosci od konkretnego surowca.
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Biatko swiezych, jak rowniez przygotowanych do spozycia nasion fasoli o nie-
petnej dojrzatoscei charakteryzowato si¢ wysoka jakoscig wyrazong wartoscig wskazni-
ka CS i EAA (tab. 3). Aminokwasami ograniczajagcymi, w poroOwnaniu ze wzorcem
FAO/WHO/UNU [7], byly aminokwasy siarkowe (wskaznik CS 62 - 79). W przypad-
ku nasion fasoli typu flageolet, zbieranych w stopniu dojrzatosci woskowej [30, 31],
jak 1 w przypadku innych gatunkow stragczkowych, aminokwasami ograniczajgcymi
pierwszego rzedu byly aminokwasy siarkowe [5, 17, 18, 21]. Podobnie jak w przed-
stawionych badaniach, warto$¢ indeksu EAA pozwolila stwierdzi¢, ze sposrdd przygo-
towanych do spozycia produktow, te z nasion odmiany ‘Laponia’ charakteryzowaty si¢
wyzszg jakoscig biatka niz z odmiany ‘Igotomska’. Ponadto, najwyzsza jako$cig cha-
rakteryzowato si¢ bialko nasion przygotowanych do spozycia wedtug zmodyfikowane;
metody (produkt 3), wyraznie nizszg — konserw sterylizowanych (produkt 4) i mrozon-
ki tradycyjnej (produkt 2), a najnizszg — nasion ugotowanych bezposrednio po zbiorze
(produkt 1). Uzyskane w pracy wartosci indeksu EAA produktéw gotowych byly na
0got nieznacznie nizsze (115 + 139) niz warto$ci obliczone dla produktéow z trzech
odmian fasoli typu flageolet [30, 31].

Whioski

1. W wyniku przeprowadzonych zabiegdw technologicznych i przygotowania do
spozycia produktow z nasion fasoli o niepelnej dojrzatosci fizjologicznej zawartosée
poszczegbdlnych aminokwaséw, w porownaniu z ich iloscia w surowcu, ulegata
zmniejszeniu lub przyrostowi — od -33 do 27 %.

2. Aminokwasami ograniczajacymi jako$¢ biatka, w poréwnaniu ze wzorcem
(FAO/WHO/UNU, 2007), byly aminokwasy siarkowe. Indeks EAA nasion przygo-
towanych do spozycia zawierat si¢ w przedziale 118 + 139. WyzZsza wartoscig in-
deksu EAA charakteryzowato si¢ biatko przygotowanych do spozycia mrozonek
otrzymanych technologia zmodyfikowang (produkt 3), nastgpnie — konserw stery-
lizowanych (produkt 4), mrozonki tradycyjnej (produkt 2) i nasion ugotowanych
bezposrednio po zbiorze (produkt 1), a wsrdéd odmian wyzsza jakoscia biatka cha-
rakteryzowaty si¢ produkty z nasion odmiany ‘Laponia’.
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EFFECT OF FREEZING AND STERILIZATION ON CONTENT OF AMINO ACIDS
AND QUALITY OF PROTEIN OF IMMATURE SEEDS OF COMMON BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.)

Summary

The objective of the research study was to assess the content of amino acids in seeds of two cultivars
(‘Igotomska’ and ‘Laponia’) of common bean harvested at the wax stage of maturity and the impact of
canning method on the content of those components. Analyzed were: raw seeds, cooked seeds, products
frozen using a traditional method, and products of a convenience foods type (frozen using a modified
method and sterilized). The traditional freezing method consisted in: blanching, freezing, frozen storage,
and cooking; the modified method in: cooking, freezing, frozen storage, defrosting, and heating in a mi-
crowave oven. The raw seeds of bean harvested at the wax stage of maturity and with a content of dry
matter of about 40 g/100 g contained 7085-7886 mg of amino acids per 100 g of edible portion. A techno-
logical treatment and the process of preparing the products to be ready-to-eat caused the contents of indi-
vidual amino acids to change within a range between -33% and +27% compared to the raw material. The
nutritional value of protein was limited by sulphur containing amino acids, thus, its quality was reduced.
In the ready-to-eat products, the EAA index (of essential amino acids) ranged between 118 and 139. The
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protein in the frozen products obtained using the modified method and prepared as ready-to-eat foods was
characterized by the highest value of EAA index, the next were: the protein in the sterilized canned prod-
ucts, the protein in the traditionally frozen products, and the protein in the seeds cooked immediately after
harvest. Of the cultivars analyzed, the seeds of Laponia cultivar were characterized by the best quality of
protein.

Key words: immature seeds of bean, limiting amino acids, cooking, freezing, sterilization
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