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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena zawartości aminokwasów w nasionach dwóch odmian fasoli zwyczajnej 

(‘Igołomska’ i ‘Laponia’) zbieranych w stadium dojrzałości woskowej oraz ocena wpływu sposobu kon-
serwowania na zawartość tych składników. Analizowano nasiona świeże i ugotowane, produkty mrożone 
metodą tradycyjną oraz produkty typu żywność wygodna (mrożone metodą zmodyfikowaną i sterylizowa-
ne). Produkty mrożone uzyskano metodami: tradycyjną (blanszowanie – mrożenie – zamrażalnicze skła-
dowanie – gotowanie) i zmodyfikowaną (gotowanie – mrożenie – zamrażalnicze składowanie – rozmroże-
nie i podgrzanie w kuchence mikrofalowej). Świeże nasiona fasoli zebrane w stadium dojrzałości 
woskowej o zawartości suchej masy na poziomie 40 g/100 g zawierały 7085 - 7886 mg aminokwasów 
w 100 g części jadalnych. Obróbka technologiczna i przygotowanie produktów do spożycia powodowały 
zmiany zawartości poszczególnych aminokwasów w zakresie od -33 do 27 %, w porównaniu z surowcem. 
Wartość odżywczą białka ograniczały aminokwasy siarkowe, tym samym obniżając jego jakość. Indeks 
EAA (aminokwasów egzogennych) nasion przygotowanych do spożycia zawierał się w przedziale 118 - 
139. Najwyższą wartością indeksu EAA charakteryzowało się białko mrożonek otrzymanych metodą 
zmodyfikowaną i przygotowanych do spożycia, następnie: konserw sterylizowanych, mrożonki tradycyj-
nej i nasion ugotowanych bezpośrednio po zbiorze, a wśród odmian wyższą jakością białka charakteryzo-
wały się nasiona odmiany ‘Laponia’. 

 
Słowa kluczowe: niedojrzałe nasiona fasoli, aminokwasy ograniczające, gotowanie, mrożenie, sterylizacja 

 

Wprowadzenie 

Nasiona roślin strączkowych są ważnym, pełnowartościowym składnikiem poży-
wienia, mogącym konkurować z mięsem. Do ich walorów należy duża zasobność 
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w białko. Są także bogatym źródłem witamin z grupy B oraz cennych substancji mine-
ralnych [15, 32]. Spożywa się je zazwyczaj w stanie dojrzałości fizjologicznej. Ich 
konsumpcja jest jednak ograniczana głównie przez czasochłonność przygotowania 
potraw oraz możliwość wywoływania zaburzeń przewodu pokarmowego [27]. 

Nasiona roślin strączkowych przed spożyciem są zazwyczaj poddawane obróbce 
termicznej, która wpływa na podwyższenie jakości białka i powoduje inaktywację 
termolabilnych składników o działaniu przeciwodżywczym [3]. Obróbka termiczna 
powoduje jednak znaczne zmiany w składzie wielu składników chemicznych, w zależ-
ności od zastosowanej temperatury i czasu obróbki, a także od gatunku czy nawet od-
miany [2, 11, 17, 20, 30]. Nasiona niektórych gatunków: bobu, grochu, lędźwianu czy 
fasoli szparagowej spożywa się w stanie niepełnej dojrzałości [13, 20]. Do grupy 
strączkowych spożywanych w stanie niepełnej dojrzałości można również zaliczyć 
fasolę typu flageolet. Przy takim sposobie użytkowania nasiona fasoli zbiera się, gdy 
strąki są dobrze wypełnione nasionami, a te są w pełni wyrośnięte, ale jeszcze soczy-
ste, zielone lub jasnozielone, z liścieniami rozchodzącymi się pod naciskiem palców. 

Nasiona fasoli o niepełnej dojrzałości, oprócz przygotowania do konsumpcji bez-
pośrednio po zbiorze, są doskonałym surowcem do produkcji konserw apertyzowa-
nych, mrożonek tradycyjnych, jak również mrożonek otrzymywanych według techno-
logii zmodyfikowanej, co pozwala na uzyskanie produktów typu żywność wygodna. 
Mrożenie jest jedną z metod najlepiej zachowujących składniki odżywcze surowca, 
jednak warzywa mrożone sposobem tradycyjnym (blanszowane przed mrożeniem) 
wymagają przed spożyciem dodatkowego gotowania [13, 14, 19]. Czynność ta, przy 
tendencji do nabywania produktów wygodnych, może ograniczyć spożycie mrożonych 
warzyw. Konieczne jest podejmowanie prób modyfikacji stosowanych aktualnie tech-
nologii, aby uzyskać produkt pełnowartościowy, równocześnie łatwy w przygotowaniu 
do spożycia i o co najmniej porównywalnych cechach sensorycznych [18, 21, 30]. 

Celem pracy było określenie składu aminokwasowego i jakości białka w nasio-
nach dwóch odmian fasoli, przeznaczonych do uprawy na suche nasiona, zbieranych 
w stadium dojrzałości charakteryzowanym zawartością suchej masy na poziomie 
40 g/100 g świeżej masy. W badaniach uwzględniono nasiona oraz produkty przygo-
towane do spożycia, tj. nasiona po ugotowaniu, nasiona mrożone według dwóch tech-
nologii przygotowane do spożycia po zamrażalniczym przechowywaniu oraz konserwy 
utrwalone metodą sterylizacji. 

Materiał i metody badań 

Surowcem były nasiona dwóch odmian fasoli zwyczajnej: ‘Igołomska’ (Polan 
KHiNO) i ‘Laponia’ (PlantiCo Hino Zielonki), zebrane przed uzyskaniem całkowitej 
dojrzałości (stadium dojrzałości woskowej). Nasiona w odpowiednim stopniu dojrzało-
ści do mrożenia i konserwowania, określonym w badaniach wstępnych, charakteryzo-



WPŁYW MROŻENIA I STERYLIZACJI NA ZAWARTOŚĆ AMINOKWASÓW I JAKOŚĆ BIAŁKA… 153 

wały się zawartością suchej masy na poziomie około 40 g/100 g. Materiał badawczy 
obejmował nasiona świeże, ugotowane (produkt 1) oraz trzy produkty przygotowane 
do spożycia po 12 miesiącach przechowywania: mrożone tradycyjnie (produkt 2: blan-
szowany – zamrożony – zamrażalniczo składowany – ugotowany), mrożone sposobem 
zmodyfikowanym (produkt 3: ugotowany – zamrożony – zamrażalniczo składowany – 
rozmrożony i podgrzany w kuchni mikrofalowej) oraz konserwowane metodą steryli-
zacji w puszkach (produkt 4). 

Fasolę uprawiano na polu doświadczalnym Katedry Technologii Owoców, Wa-
rzyw i Grzybów UR w Krakowie, w której prowadzono badania technologiczne i anali-
tyczne. Bezpośrednio po zbiorze nasiona wyłuskano ze strąków i część poddawano 
ocenie zawartości składników chemicznych w surowcu. Pozostałą część przeznaczono 
do przerobu technologicznego. 

Gotowanie fasoli do konsystencji konsumpcyjnej (produkt 1) wykonywano z za-
chowaniem proporcji masy surowca do masy solanki o stężeniu 1,6 % NaCl jak 1 : 1, 
aby w gotowym produkcie otrzymać stężenie soli na poziomie zbliżonym do 0,8 %. 

Przerób na mrożonki w zależności od zastosowanej technologii, poprzedzano 
blanszowaniem surowca (produkt 2) lub gotowaniem (produkt 3), a przerób na kon-
serwy sterylizowane poprzedzano blanszowaniem (produkt 4). Blanszowanie fasoli 
wykonywano w wodzie wodociągowej, z zachowaniem proporcji masy surowca do 
masy wody jak 1 : 5. Temperatura blanszowania wynosiła 96 ÷ 98 ºC, a czas ustalony 
doświadczalnie – 3 min 15 s. 

Nasiona z prób blanszowanych (produkt 2) i prób ugotowanych (produkt 3) za-
mrażano w temp. -40 ºC w komorze klimatycznej z wymuszonym owiewem powietrza 
Feutron 3625-51 (Greiz, Niemcy). Czas mrożenia do uzyskania temperatury składowa-
nia -20 ºC wynosił 105 min. Otrzymaną mrożonkę pakowano w worki polietylenowe 
w porcje po 500 g i umieszczano w komorze przechowalniczej o temp. -20 ± 2 ºC, 
w której pozostawały 12 miesięcy do czasu oceny. 

Konserwowanie metodą sterylizacji (produkt 4) wykonywano w puszkach o po-
jemności 510 cm3. Jako zalewy używano solanki o stężeniu 2,4 % NaCl, co pozwoliło 
na uzyskanie zawartości chlorku sodu w produkcie jak w próbie 1. Wsad blanszowa-
nych nasion do puszki wynosił 360 g, a solanki 180 g. Sterylizację nasion odmian ‘Igo-
łomska’ i ‘Laponia’ prowadzono w doświadczalnym kotle ciśnieniowym (Gauge Co. 
N.Y., USA), w temp. 120 ºC, odpowiednio w ciągu 14 i 13 min. Konserwy umieszcza-
no w magazynie w temp. 8 ± 2 ºC i przechowywano do czasu oceny przez 12 miesięcy. 

Mrożonki (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 rozmrażano i ogrzewano w kuchni mi-
krofalowej Panasonic NN-F-621 (Matsushita Electric UK) do uzyskania temperatury 
75 °C (program do rozmrażania, 11 min), a następnie materiał poddawano ocenie. 
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Konserwy sterylizowane (produkt 4) po odcieknięciu frakcji płynnej poddawano pro-
cedurom analitycznym. 

Oznaczano zawartość suchej masy oraz azotu ogólnego (metodą Kjeldahla) zgod-
nie z proceduramii opisanymi w AOAC [1]. Zawartość aminokwasów (oprócz trypto-
fanu) oznaczano za pomocą analizatora AAA-400 aminokwasów (INGOS, Czechy). 
Procedura analityczna stosowana była zgodnie z zaleceniami producenta. Materiał 
liofilizowany poddawano hydrolizie w 6 M HCI przez 24 h w temp. 110 °C. Oznacza-
nie aminokwasów zawierających siarkę (metioniny i cysteiny) przeprowadzano po 
utlenieniu w mieszaninie kwasu mrówkowego i nadtlenku wodoru (9 : 1) w temp. 
110 °C przez 24 h. Aminokwasy rozdzielano w kolumnie wypełnionej Ostion ANB 
INGOS ionex (Czechy) i oznaczano kolorymetrycznie po reakcji z ninhydryną [18, 
21]. Obliczenia wykonywano przy zastosowaniu wzorca zewnętrznego. Wszystkie 
doświadczenia prowadzono w trzech niezależnych powtórzeniach doświadczalnych, 
wszystkie analizy chemiczne przeprowadzano w dwóch równoległych próbach. 

Zawartość aminokwasów podano w 100 g świeżej masy produktów w celu po-
równania zawartości aminokwasów w nasionach fasoli, w zależności od zastosowanej 
obróbki kulinarnej i technologicznej. Jakość białka szacowano przez porównanie ze 
wzorcem FAO/WHO/UNU [7]. Na podstawie składu aminokwasowego obliczano 
wskaźnik aminokwasu ograniczającego CS (ChemicalScore) oraz indeks aminokwa-
sów egzogennych (EAA) [24]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy użyciu pakietu Statistica 
9.1 (StatSoft Inc, Tulsa, OK, USA). Istotność różnic między wartościami średnimi 
szacowano za pomocą testu Duncana na poziomie istotności p < 0,05. Grupy jedno-
rodne oznaczono literami: a, b, c, d, e, f, g. 

Wyniki i dyskusja 

Świeże nasiona fasoli dwóch odmian, uprawianych zazwyczaj z przeznaczeniem 
na suche nasiona, zebrane w stadium niepełnej dojrzałości, zawierały 1,47 ÷ 1,75 g 
azotu ogółem oraz 7086 ÷ 7888 mg aminokwasów w 100 g św.m. (tab. 1 i 2). Stosunek 
aminokwasów egzogennych do aminokwasów endogennych w nasionach odmian ‘La-
ponia’ i ‘Igołomska’ wynosił odpowiednio: 0,86 i 0,89 (tab. 1 i 2). Aminokwasami 
dominującymi były kwas glutaminowy i kwas asparaginowy, odpowiednio: 16 i 13 % 
całkowitej zawartości aminokwasów, a aminokwasami występującymi w najmniejszej 
ilości były metionina i cystyna. Zbliżone wartości uzyskał Słupski [30] w badaniach 
trzech odmianach fasoli szparagowej typu flageolet, uprawianych na nasiona o dojrza-
łości woskowej i zebranych w podobnym stopniu dojrzałości. W nasionach tych zawar-
tość azotu ogółem i aminokwasów wynosiła 1,33 ÷ 1,47 g i 7139 ÷ 8117 mg w 100 g, 
podczas gdy stosunek sumy aminokwasów egzogennych do sumy aminokwasów en-
dogennych był wyższy niż w niniejszych badaniach i wynosił 0,92 ÷ 0,93. Także kwas 
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glutaminowy i kwas asparaginowy były aminokwasami dominującymi, a aminokwa-
sem występującym w najmniejszych ilościach była metionina. Jak podają Kmiecik 
i wsp. [10, 11], nasiona lędźwianu siewnego zbierane w stadium niepełnej dojrzałości 
zawierały 1,81 g azotu ogółem w 100 g części jadalnych, a nasiona bobu 1,82 ÷ 1,93 g. 
W badaniach własnych nasiona obu odmian fasoli nie różniły się zawartością poszcze-
gólnych aminokwasów z wyjątkiem waliny, argininy, kwasu asparaginowego i kwasu 
glutaminowego oraz sumy aminokwasów endogennych, których było istotnie więcej 
w nasionach odmiany ‘Laponia’. Również nasiona różnych odmian fasoli typu flageo-
let, bobu i lędźwianu zebrane w stadium dojrzałości woskowej nie wykazywały zróżni-
cowania zawartości większości aminokwasów [12, 17, 30]. 

Ugotowanie świeżych nasion fasoli (produkt 1) powodowało niewielkie zmniej-
szenie zawartości aminokwasów i azotu ogółem w świeżej masie obu badanych od-
mian. Jedynie istotne było zmniejszenie zawartości tyrozyny w nasionach odmiany 
‘Igołomska’. Stwierdzono ponadto istotne zmniejszenie zawartości suchej masy 
w nasionach obu odmian, co wpłynęło na udział poszczególnych składników w ich 
ogólnej zawartości. Również w ugotowanych nasionach trzech odmian fasoli typu 
flageolet Słupski [30] wykazał zmniejszenie zawartości suchej masy i tyrozyny. Goto-
wanie innych gatunków warzyw także było przyczyną zmniejszenia zawartości tyrozy-
ny [17, 21, 28, 29]. Mimo że wielu autorów wykazało ubytek tyrozyny, to jednak 
w żadnej pracy nie podjęto próby wyjaśnienia tego zjawiska. 

W porównaniu z surowcem świeżym, blanszowanie, zamrożenie, zamrażalnicze 
składowanie i przygotowanie nasion do spożycia (produkt 2) spowodowało zmniejsze-
nie zawartości wszystkich aminokwasów, azotu ogółem i suchej masy w produktach 
z nasion odmiany ‘Igołomska’, natomiast nie spowodowało istotnych zmian w prze-
tworzonych nasionach odmiany ‘Laponia’ – poza ubytkiem zawartości suchej masy, 
który nie przekraczał jednak 6 %. Natomiast w przygotowanych do spożycia produk-
tach próby 3. zawartość poszczególnych aminokwasów w nasionach odmiany ‘Igołom-
ska’ nie zmieniła się istotnie, stwierdzono jedynie zmniejszenie zawartości argininy. 
W nasionach odmiany ‘Laponia’ zawartość tych związków była na ogół większa niż 
w surowcu, nie zmieniła się tylko zawartość aminokwasów siarkowych, tyrozyny, 
argininy i alaniny, jak również zawartość azotu ogółem. Oznaczono natomiast większą 
niż w surowcu zawartość suchej masy. 

Utrwalenie nasion metodą sterylizacji (produkt 4) przyczyniło się do zmniejszenia 
zawartości większości aminokwasów, z wyjątkiem fenyloalaniny i kwasu asparagino-
wego w nasionach obu odmian oraz, dodatkowo, seryny i proliny w odmianie ‘Lapo-
nia’ – w porównaniu z wynikami surowca. Stwierdzono także mniejszą niż w surowcu 
zawartość azotu ogółem oraz suchej masy (tab. 1). 

 



 
T

ab
el

a 
1.

 Z
aw

ar
to
ść

 a
m

in
ok

w
as

ów
 e

gz
og

en
ny

ch
 w

 ś
w

ie
ży

ch
, 

ug
ot

ow
an

yc
h,

 m
ro
żo

ny
ch

 i
 p

rz
yg

ot
ow

an
yc

h 
do

 s
po
ży

ci
a 

or
az

 s
te

ry
li

zo
w

an
yc

h 
na

si
on

ac
h 

fa
so

li
 

o 
ni

ep
eł

ne
j d

oj
rz

ał
oś

ci
 [

m
g/

10
0 

g 
cz
ęś

ci
 ja

da
ln

yc
h]

. 
T

ab
le

 1
. C

on
te

nt
 o

f e
ss

en
tia

l a
m

in
o 

ac
id

s 
in

 r
aw

, c
oo

ke
d,

 f
ro

ze
n,

 a
nd

 ‘
re

ad
y-

to
-e

at
’ 

se
ed

s 
of

 b
ea

n,
 a

s 
w

el
l a

s 
in

 s
te

ri
liz

ed
 im

m
at

ur
e 

se
ed

s 
of

 b
ea

n 
[m

g/
10

0 
g 

ed
ib

le
 p

or
tio

n]
. 

E
ta

p 
oc

en
y 

A
ss

es
sm

en
t s

ta
ge

 

 
A

m
in

ok
w

as
 / 

A
m

in
o 

ac
id

 
S

um
a 

 
am

in
ok

w
as

ów
 

eg
zo

ge
nn

yc
h 

T
ot

al
 c

on
te

nt
 o

f 
es

se
nt

ia
l a

m
in

o 
ac

id
s 

A
zo

t 
og

ół
em

 
T

ot
al

 N
 

[g
/1

00
 g

]

S
uc

ha
 m

as
a/

D
ry

 m
at

te
r

[g
/1

00
 g

] 

O
dm

ia
na

 
fa

so
li

 
B

ea
n 

cu
lti

va
r 

Il
e 

L
eu

 
L

ys
 

C
ys

 
M

et
 

T
yr

 
Ph

e 
T

hr
 

V
al

 
H

is
 

N
as

io
na

 ś
w

ie
że

 
R

aw
 s

ee
ds

 

Ig
o 

38
2cd

 

± 
27

 
65

2cd
 

± 
49

 
55

5cd
e  

± 
44

 
79

b   
± 

10
 

70
bc

d  
± 

8 
23

4c  
± 

25
 

43
2bc

d   
± 

46
 

31
9cd

e  
± 

29
 

44
7b   

± 
29

 
15

6bc
 

± 
11

 
33

26
cd

e  
± 

14
0 

1,
47

b

± 
0,

08
 

39
,6

f  
± 

0,
4 

L
ap

 
40

6d   
± 

38
 

73
1de

  
± 

51
 

56
7de

  

± 
45

 
77

b  
± 

8 
81

d   
± 

7 
24

4c  
± 

16
 

49
7de

  
± 

43
 

32
5de

  
± 

21
 

54
8c 

 

± 
22

 
16

6cd
 

± 
12

 
36

42
ef

 

± 
22

0 
1,

75
c 

± 
0,

01
 

39
,8

f  
± 

0,
5 

N
as

io
na

 u
go

to
w

an
e 

(p
ro

du
kt

 1
) 

C
oo

ke
d 

se
ed

s 
(p

ro
du

ct
 1

) 

Ig
o 

34
1bc

 

± 
23

 
60

9bc
  

± 
41

 
50

7cd
 

± 
37

 
65

ab
  

± 
9 

61
ab

  
± 

5 
19

4ab
 

± 
15

 
41

5bc
  

± 
43

 
29

1bc
d  

± 
26

 
44

9b   
± 

21
 

13
8ab

 
± 

9 
30

70
bc

 
± 

20
5 

1,
46

b  
± 

0,
01

 
32

,7
b  

± 
0,

2 

L
ap

 
39

0cd
  

± 
36

 
69

2cd
  

± 
61

 
55

4cd
e  

± 
40

 
76

b  
± 

6 
79

cd
  

± 
6 

22
1bc

 

± 
12

 
47

4cd
e   

± 
35

 
30

6cd
  

± 
16

 
51

3c   
± 

23
 

16
9cd

 
± 

13
 

34
74

de
f  

± 
12

9 
1,

70
c  

± 
0,

01
 

34
,4

c  
± 

0,
2 

Pr
od

uk
t p

rz
yg

ot
o-

w
an

y 
do

 s
po
ży

ci
a 

po
 1

2 
m

ie
si
ąc

ac
h 

sk
ła

do
w

an
ia

 
R

ea
dy

-t
o-

ea
t 

pr
od

uc
t a

ft
er

 1
2 

m
on

th
 s

to
ra

ge
 

bl
an

sz
ow

an
e 

pr
ze

d 
m

ro
że

ni
em

 
(p

ro
du

kt
 2

) 
bl

an
ch

ed
 b

ef
or

e 
fr

ee
zi

ng
 

(p
ro

du
ct

 2
) 

Ig
o 

26
7a 

± 
19

 
51

0a   
± 

39
 

40
3a   

± 
36

 
58

a 

 ±
 5

 
65

ab
  

± 
7 

17
9a  

± 
3 

34
3a 

 

± 
25

 
24

1a   
± 

17
 

36
7a   

± 
21

 
12

0a 
 

± 
7 

25
53

a 

± 
14

7 
1,

28
a  

± 
0,

03
 

35
,0

c  
± 

0,
5 

L
ap

 
41

7de
 

± 
39

 
78

2ef
  

± 
65

 
61

8e   
± 

44
 

67
ab

  
± 

6 
80

cd
  

± 
7 

23
3c  

± 
14

 
52

7e 
 

± 
41

 
35

2ef
  

± 
19

 
53

1c   
± 

32
 

18
2d   

± 
13

 
37

89
f  

± 
26

6 
1,

66
c  

± 
0,

07
 

37
,5

e  
± 

,3
 

ug
ot

ow
an

e 
pr

ze
d 

m
ro
że

ni
em

 
(p

ro
du

kt
 3

) 
bo

ile
d 

be
fo

re
 f

re
ez

in
g 

(t
re

at
m

en
t 3

) 

Ig
o 

36
8cd

  
± 

29
 

63
2bc

  
± 

40
 

52
7cd

  
± 

49
 

76
b  

± 
9 

72
bc

d  
± 

6 
22

5c 

± 
17

 
44

4bc
d   

± 
42

 
30

4cd
  

± 
21

 
45

7b 
 

± 
23

 
16

3cd
  

± 
11

 
32

68
cd

 
± 

12
3 

1,
37

a  
± 

0,
06

 
41

,3
g  

± 
0,

4 

L
ap

 
46

2e   
± 

40
 

86
0f   

± 
51

 
70

2f 
  

± 
45

 
76

b 
 

± 
8 

73
bc

d  
± 

6 
29

9c  
± 

15
 

61
1f  

± 
42

 
38

4f  

± 
22

 
59

6d   
± 

33
 

21
6e   

± 
14

 
42

79
g  

± 
21

2 
1,

73
c 

± 
0,

09
 

43
,3

h  
± 

0,
3 

st
er

yl
iz

ow
an

e 
(p

ro
du

kt
 4

)/
 

St
er

ili
ze

d 
 

(p
ro

du
ct

 4
) 

Ig
o 

30
5ab

  
± 

23
 

56
0ab

  
± 

37
 

43
2ab

  
± 

39
 

54
a  

± 
7 

56
a 

± 
10

 
19

4ab
 

± 
15

 
38

5ab
  

± 
33

 
25

6ab
  

± 
18

 
40

0a   
± 

20
 

12
7a  

± 
9 

27
69

ab
 

± 
11

8 
1,

28
a

± 
0,

04
 

36
,3

d  
± 

0,
3 

L
ap

 
34

7bc
 

± 
30

 
62

7bc
  

± 
36

 
48

5bc
  

± 
33

 
60

a  
± 

6 
66

ab
c  

± 
6 

18
8a  

± 
9 

44
1bc

d   
± 

40
 

28
5bc

  
± 

17
 

45
2b   

± 
23

 
12

5a  
± 

8 
30

76
bc

± 
16

 
1,

36
a

± 
0,

05
 

30
,8

a  
± 

0,
3 

O
bj

aś
ni

en
ia

: /
 E

xp
la

na
to

ry
 n

ot
es

: 
Ig

o 
– 

‘I
go
ło

m
sk

a’
 / 

‘I
go
ło

m
sk

a’
; L

ap
 –

 ‘
L

ap
on

ia
’/

 ‘
L

ap
on

ia
; p

rz
ed

st
aw

io
ne

 w
yn

ik
i s
ą 

w
ar

to
śc

ia
m

i ś
re

dn
im

i z
 tr

ze
ch

 p
om

ia
ró

w
 (

± 
od

ch
yl

en
ie

 s
ta

nd
ar

do
w

e)
 / 

pr
es

en
te

d 
re

su
lts

 r
ep

re
se

nt
 m

ea
n 

va
lu

es
 o

f 
th

re
e 

m
ea

su
re

m
en

ts
 (

± 
st

an
da

rd
 d

ev
ia

tio
n)

; w
ar

to
śc

i ś
re

dn
ie

 w
 te

j s
am

ej
 k

ol
um

ni
e 

oz
na

cz
on

e 
ró
żn

ym
i l

it
er

am
i r

óż
ni
ą 

si
ę 

st
at

ys
ty

cz
ni

e 
is

to
tn

ie
 n

a 
po

zi
om

ie
 p

 <
 0

,0
5 

/ m
ea

n 
va

lu
es

 
in

 th
e 

sa
m

e 
co

lu
m

n 
an

d 
de

no
te

d 
by

 d
if

fe
re

nt
 le

tt
er

s 
di

ff
er

 s
ta

ti
st

ic
al

ly
 s

ig
ni

fi
ca

nt
ly

 a
t p

 <
 0

.0
5.

  



 
T

ab
el

a 
2.

 Z
aw

ar
to
ść

 a
m

in
ok

w
as

ów
 e

nd
og

en
ny

ch
 w

 ś
w

ie
ży

ch
, 

ug
ot

ow
an

yc
h,

 m
ro
żo

ny
ch

 i
 p

rz
yg

ot
ow

an
yc

h 
do

 s
po
ży

ci
a 

or
az

 s
te

ry
li

zo
w

an
yc

h 
na

si
on

ac
h 

fa
so

li
 

o 
ni

ep
eł

ne
j d

oj
rz

ał
oś

ci
 [

m
g/

10
0 

g 
cz
ęś

ci
 ja

da
ln

yc
h]

. 
T

ab
le

 2
. 

C
on

te
nt

 o
f 

no
ne

ss
en

ti
al

 a
m

in
o 

ac
id

s 
in

 r
aw

, 
co

ok
ed

, 
fr

oz
en

 a
nd

 p
re

pa
re

d 
as

 r
ea

dy
-t

o-
ea

t, 
an

d 
in

 s
te

ri
li

ze
d 

im
m

at
ur

e 
se

ed
s 

of
 b

ea
n 

[m
g/

10
0 

g 
of

 e
di

bl
e 

po
rt

io
n]

. 
 

E
ta

p 
oc

en
y 

A
ss

es
sm

en
t s

ta
ge

 

O
dm

ia
na

 
fa

so
li

 
B

ea
n 

cu
lt

iv
ar

A
m

in
ok

w
as

 / 
A

m
in

o 
ac

id
 

S
um

a 
 

am
in

ok
w

as
ów

  
en

do
ge

nn
yc

h 
 

T
ot

al
 o

f 
 

no
n-

es
se

nt
ia

l a
m

in
o 

ac
id

s 
A

rg
 

A
sp

 
G

lu
 

S
er

 
P

ro
 

G
ly

 
A

la
 

N
as

io
na

 ś
w

ie
że

 
R

aw
 s

ee
ds

 

Ig
o 

40
4c  

± 
37

 
91

1bc
 

± 
78

 
11

49
cd

  
± 

86
 

46
5c  

± 
38

 
24

4cd
e 
 

± 
25

 
29

7cd
ef
 

± 
21

 
28

9cd
e   

± 
27

 
37

59
bc

 
± 

30
3 

L
ap

 
54

3de
 

± 
39

 
10

37
de

f  
± 

61
 

12
83

e  
± 

62
 

46
9c  

± 
36

 
28

3e  
± 

25
 

32
0ef

  
± 

18
 

30
9de

f   
± 

19
 

42
44

d 
 

± 
25

5 
N

as
io

na
 u

go
to

w
an

e 
(p

ro
du

kt
 1

)/
 

C
oo

ke
d 

se
ed

s 
(p

ro
du

ct
 1

) 

Ig
o 

39
5bc

 
± 

19
 

91
8bc

d   
± 

58
 

10
47

bc
  

± 
70

 
40

6bc
 

± 
32

 
23

9bc
d   

± 
18

 
27

8cd
  

± 
19

 
27

2bc
 

± 
22

 
35

55
b 
 

± 
22

0 

L
ap

 
49

9d  
± 

30
 

10
56

ef
 

± 
78

 
12

31
de

  
± 

64
 

43
0bc

 
± 

32
 

26
9de

 
± 

20
 

30
2de

f   
± 

16
 

29
0cd

e   
± 

16
 

40
77

cd
 

± 
24

4 

P
ro

du
kt

 p
rz

yg
ot

ow
an

y 
do

 s
po
ży

ci
a 

po
 1

2 
 

m
ie

si
ąc

ac
h 

sk
ła

do
w

an
ia

 
R

ea
dy

-t
o-

ea
t p

ro
du

ct
  

A
ft

er
 1

2 
m

on
th

 s
to

ra
ge

 

bl
an

sz
ow

an
e 

pr
ze

d 
m

ro
że

ni
em

(p
ro

du
kt

 2
) 

bl
an

ch
ed

 b
ef

or
e 

fr
ee

zi
ng

  
(p

ro
du

ct
 2

) 

Ig
o 

26
9a  

± 
17

 
73

0a 
 

± 
43

 
87

5a  
± 

61
 

33
2a  

± 
28

 
18

6a 
 

± 
19

 
23

0a  
± 

16
 

22
9a  

± 
17

 
28

51
a  

± 
19

6 

L
ap

 
54

6de
 

± 
36

 
11

45
f  

± 
78

 
12

98
e 
 

± 
73

 
53

7d 
 

± 
36

 
32

6f 
 

± 
23

 
33

0fg

± 
19

 
31

8ef
 

± 
16

 
45

00
d  

± 
27

0 
ug

ot
ow

an
e 

pr
ze

d 
m

ro
że

ni
em

 
(p

ro
du

kt
 3

) 
co

ok
ed

 b
ef

or
e 

fr
ee

zi
ng

  
(p

ro
du

ct
 3

) 

Ig
o 

35
2b  

± 
18

 
93

3cd
e   

± 
56

 
10

75
bc

  
± 

73
 

40
5bc

 
± 

40
 

21
5ab

c   
± 

21
 

28
9cd

e   
± 

22
 

27
5bc

d   
± 

18
 

35
44

b  
± 

24
3 

L
ap

 
57

3e  
± 

39
 

12
77

g   
± 

88
 

14
91

f  
± 

73
 

59
3d  

± 
40

 
35

5f 
 

± 
27

 
35

6g 

± 
19

 
33

5f  
± 

22
 

49
80

e  
± 

28
7 

st
er

yl
iz

ow
an

e 
(p

ro
du

kt
 4

)/
 

st
er

il
iz

ed
 

(p
ro

du
ct

 4
) 

Ig
o 

29
4a  

± 
13

 
80

8ab
 

± 
53

 
96

1ab
 

± 
62

 
37

2ab
 

± 
33

 
20

0ab
 

± 
19

 
24

0ab
 

± 
16

 
23

1a  
± 

17
 

31
06

a 
 

± 
21

0 

L
ap

 
42

4c  
± 

24
 

94
1cd

e   
± 

66
 

10
33

bc
  

± 
46

 
41

0bc
 

± 
28

 
26

0de
 

± 
19

 
26

5bc
 

± 
15

 
25

0ab
 

± 
14

 
35

83
b 
 

± 
21

1 
O

bj
aś

ni
en

ia
 ja

k 
po

d 
ta

b.
 1

. /
 E

xp
la

na
to

ry
 n

ot
es

 a
s 

in
 T

ab
. 1

. 



158 Jacek Słupski, Anna Korus 

Na zróżnicowanie zawartości aminokwasów w 100 g części jadalnych produktów 
gotowych wpływ mogło mieć zastosowanie różnych zabiegów kulinarnych i technolo-
gicznych z użyciem wody. Świeże nasiona fasoli poddano jednokrotnie obróbce 
z udziałem wody, z kolei nasiona z próby 2. były blanszowane w wodzie, a po zamrażal-
niczym składowaniu gotowane w solance, natomiast nasiona z próby 3. były tylko jeden 
raz poddane obróbce termicznej z użyciem wody, a następnie przygotowane do spożycia 
przez podgrzanie w kuchni mikrofalowej. Z kolei nasiona sterylizowane były blanszo-
wane, ale także poddane obróbce termicznej z udziałem wody w znacznie wyższej tem-
peraturze i przez dłuższy czas niż w pozostałych próbach. Podczas wymienionych zabie-
gów nasiona wchłaniają wodę, następuje pęcznienie skrobi, lecz równocześnie 
wymywane są składniki rozpuszczalne do medium. Diasolua-Ngudi i wsp. [4] oraz Mur-
cia i wsp. [23] wykazali jeszcze większe ubytki aminokwasów, gdy zastosowano dłuższy 
czas obróbki z użyciem większej ilości wody. Można to wyjaśnić tym, że produkty żyw-
nościowe oprócz aminokwasów wbudowanych w białka zawierają także wolne amino-
kwasy rozpuszczalne w wodzie, które mogą być wyługowane w czasie obróbki termicz-
nej. Wymycie składników rozpuszczalnych prowadzi do względnego wzrostu udziału 
składników nieulegających rozpuszczeniu w wodzie [10]. Ponadto w trakcie zabiegów 
termicznych surowiec może się kurczyć, uwalniając wodę i pomimo faktycznego 
zmniejszenia zawartości składników, ubytek wody może powodować pozorny wzrost ich 
zawartości. Wielkości tych zmian mogą zależeć od zwięzłości i gęstości tkanki poddanej 
obróbce [33]. Jest to potwierdzeniem badań Korus i wsp. [13], Kmiecika i wsp. [11] oraz 
Ruitera i wsp. [25], gdyż wymycie aminokwasów do wody było większe w mniej dojrza-
łych nasionach roślin strączkowych niż w bardziej dojrzałych, które mają twardszą 
i bardziej zwartą tkankę okrywy nasiennej. Ponadto w próbie 3. działanie mikrofal po-
wodowało odparowanie części wody. Może to wyjaśniać, dlaczego nasiona z prób 2. i 4. 
zawierały znacznie mniej suchej masy, a nasiona z próby 3. – więcej w porównaniu 
z surowcem, a w konsekwencji odpowiednio więcej aminokwasów i azotu ogółem. 

Podczas przetwarzania żywności mogą zachodzić reakcje chemiczne pomiędzy 
bocznymi łańcuchami niektórych aminokwasów lub z innymi cząsteczkami obecnymi 
w żywności, co może prowadzić do zmian w składzie aminokwasów [6, 9, 34]. Zmiany 
chemiczne aminokwasów, jakie zachodzą w trakcie zabiegów hydrotermicznych to np. 
dekarboksylacja, deaminacja i izomeryzacja L-aminokwasów do formy D. Aminokwasy 
mogą również reagować z cukrami w reakcjach Maillarda oraz z polifenolami, jak i z 
produktami degradacji lipidów – w reakcjach Steckera [2, 8, 16, 26]. Przemiany te po-
wodują obniżenie poziomu aminokwasów i obniżenie jakości białka [22]. Różnorodność 
tych procesów powoduje, że trudno jest określić przyczynę zmian zawartości poszcze-
gólnych aminokwasów w czasie przetwarzania żywności i przygotowania jej do spoży-
cia. Dlatego ważna jest ocena wpływu różnorodnych operacji technologicznych na te 
cenne, z żywieniowego punktu widzenia, związki w zależności od konkretnego surowca. 
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Białko świeżych, jak również przygotowanych do spożycia nasion fasoli o nie-
pełnej dojrzałości charakteryzowało się wysoką jakością wyrażoną wartością wskaźni-
ka CS i EAA (tab. 3). Aminokwasami ograniczającymi, w porównaniu ze wzorcem 
FAO/WHO/UNU [7], były aminokwasy siarkowe (wskaźnik CS 62 - 79). W przypad-
ku nasion fasoli typu flageolet, zbieranych w stopniu dojrzałości woskowej [30, 31], 
jak i w przypadku innych gatunków strączkowych, aminokwasami ograniczającymi 
pierwszego rzędu były aminokwasy siarkowe [5, 17, 18, 21]. Podobnie jak w przed-
stawionych badaniach, wartość indeksu EAA pozwoliła stwierdzić, że spośród przygo-
towanych do spożycia produktów, te z nasion odmiany ‘Laponia’ charakteryzowały się 
wyższą jakością białka niż z odmiany ‘Igołomska’. Ponadto, najwyższą jakością cha-
rakteryzowało się białko nasion przygotowanych do spożycia według zmodyfikowanej 
metody (produkt 3), wyraźnie niższą – konserw sterylizowanych (produkt 4) i mrożon-
ki tradycyjnej (produkt 2), a najniższą – nasion ugotowanych bezpośrednio po zbiorze 
(produkt 1). Uzyskane w pracy wartości indeksu EAA produktów gotowych były na 
ogół nieznacznie niższe (115 ÷ 139) niż wartości obliczone dla produktów z trzech 
odmian fasoli typu flageolet [30, 31]. 

Wnioski 

1. W wyniku przeprowadzonych zabiegów technologicznych i przygotowania do 
spożycia produktów z nasion fasoli o niepełnej dojrzałości fizjologicznej zawartość 
poszczególnych aminokwasów, w porównaniu z ich ilością w surowcu, ulegała 
zmniejszeniu lub przyrostowi – od -33 do 27 %. 

2. Aminokwasami ograniczającymi jakość białka, w porównaniu ze wzorcem 
(FAO/WHO/UNU, 2007), były aminokwasy siarkowe. Indeks EAA nasion przygo-
towanych do spożycia zawierał się w przedziale 118 ÷ 139. Wyższą wartością in-
deksu EAA charakteryzowało się białko przygotowanych do spożycia mrożonek 
otrzymanych technologią zmodyfikowaną (produkt 3), następnie – konserw stery-
lizowanych (produkt 4), mrożonki tradycyjnej (produkt 2) i nasion ugotowanych 
bezpośrednio po zbiorze (produkt 1), a wśród odmian wyższą jakością białka cha-
rakteryzowały się 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.)  
 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research study was to assess the content of amino acids in seeds of two cultivars 

(‘Igołomska’ 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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