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Substancje zapasowe nasion roslin straczkowych

Nasiona roSlin straczkowych od prehistorycznych czaséw wykorzystywane sa w
zywieniu ludzi i zwierzat jako cenne Zrédto biatka. W wielu krajach, a szczegélnie w
rozwijajacych sig, stanowia powazng pozycj¢ w dziennych racjach pokarmowych
(okoto 54g/d) [27]. Gtéwnymi producentami tych nasion sa Chiny i Indie, ktére
pokrywaja ok. 50% produkcji Swiatowej. W ostatnim dwudziestoleciu notuje sig
znaczny wzrost uprawy roslin straczkowych w krajach Europy Zachodniej oraz w
USA, Kanadzie i Australii (rys. 1). Powodem zwigkszenia upraw oraz stale rosnacego
zainteresowania nasionami straczkowymi jest duze zapotrzebowanie na wysokobial-
kowe pasze oraz zmiana modelu Zywienia ludnosci, polegajaca na ograniczeniu
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Rysunek 1. Produkcja grochu i bobiku w krajach Wspélnoty Europejskiej [5]
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spozycia mi¢sa i jego przetworow na korzys¢ zwigkszenia spozycia dobrze skompo-
nowanej pod wzgledem jakoSciowym zywnosci pochodzenia roslinnego. Korzysci
wynikajace z takiego modelu zywienia (nizsza zachorowalnos¢ na choroby cywiliza-
cyjne) sa dobrze udokumentowane na przykfadzie spoteczenstwa amerykanskiego,
finskiego i norweskiego [7]. Mozna oczekiwac, iz w najblizszym czasie w Polsce,
wzorem innych krajéw, nastapi zmiana sposobu odzywiania si¢ ludnosci, sprowadza-
jaca si¢ do zmniejszenia spozycia mi¢sa i thuszczow zwierzg¢cych na rzecz zwigkszenia
udziatu w diecie biatka i thuszczow roslinnych oraz owocéw i warzyw. Gtéwnym
zrodtem biatka w modyfikowanej diecie sa nasiona roslin straczkowych.

W naszym kraju, wsréd uprawianych roslin strgczkowych na cele spozywcze,
dominuje groch (Pisum sativum L.) i fasola (Phaseolus vulgaris L.), a dazy si¢ do
rozpowszechnienia innych gatunkéw, ktére znalazty uznanie w wielu krajach, migdzy
innymi soczewica (Lens culinaris Medik), bob (Vicia faba var major Harz), bobik
(Vicia faba var minor Harz) oraz lgdzwian (Lathyrus sativus L.) [16, 17, 19, 20, 26].

Z zywieniowego punktu widzenia za jako$¢ tych surowcow roslinnych sa odpo-
wiedzialne zwiazki zapasowe nasion, takie jak bialka i skrobia, oraz inne substancje
uznawane do niedawna za przeciwzywieniowe. Zaliczy¢ do nich mozna migdzy
innymi fityny oraz oligosacharydy. W miar¢ rozwoju wiedzy poglady na szkodliwos¢
tych zwiazkéw sa modyfikowane i ostatnio sa one postrzegane jako substancje
oddziatywajace pozytywnie na organizm cztowieka. W chwili obecnej informacje na
ten temat sa skromne, oparte w wigkszosci na badaniach in vitro, ktére powinny by¢
potwierdzone badaniami in vivo, aby mogty by¢é przeniesione do wykorzystania w
praktyce zywieniowe;j.

Wobec przewidywanego w najblizszych latach, wzorem krajéow zachodnich,
wzrostu spozycia nasion roslin straczkowych w Polsce celowe wydaje si¢ uzupeinie-

nie dotychczasowych danych na temat sktadu chemicznego (zwiazkéw zapasowych)
réznych gatunkéw nasion o nowe informacije.

Skrobia

Gtéwnym skladnikiem zapasowym nasion ro$lin straczkowych jest skrobia (tab.
1). Zawarto$¢ jej w obrgbie gatunkow jest zréznicowana i wynosi od ok. 24% do ok.
50% [24]. Dokladne oszacowanie zawartosci skrobi, a szczeg6lnie jej sktadnikow
amylozy i amylopektyny, w nasionach jest trudne, poniewaz brak jest ujednoliconej
metody ich oznaczania oraz standardéw, ktére umozliwityby sprawdzenie precyzji
stosowanych w r6znych laboratoriach metod. W tej sytuacji wydaje si¢ cenna propo-
zycja Hedleya [11], aby uzy¢ jako standardéw genotypéw grochu nie tylko o zrozni-
cowanej zawartoSci skrobi, ale takze jej skladnik6w (tab. 2).
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Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny nasion roslin straczkowych (% s.m.) [30]

Gatunek Biatko ogdlne Skrobia Thuszcz Popi6t Pozostate
nx57 skladniki
Soczewica 25,4 52,2 0,8 2,2 19,4
Groch 19,5 52,5 1,3 27 24,0
Fasola 23,2 42,3 1,6 4,1 28,8
Bobik 28.8 46,9 1,1 3,1 20,1

Tabela 2. Zawarto$¢ skrobi i amylozy w kilku genotypach grochu [11]

Proba Genotyp Skrobia [ %] Amyloza [%]
1 RR RbRb 51 31
2 r RbRb 36 57
3 RR rbrb 32 17
4 T rbrb 23 48

Z danych literaturowych wynika, Ze skrobie uzyskane z r6znych gatunkéw nasion
straczkowych charakteryzuja si¢ odmiennymi wlasciwosciami chemicznymi i fizycz-
nymi [2, 14, 21, 29]. Réznice te dotycza przede wszystkim: ksztaltu i wielkoSci
ziarenek skrobi (od 8 mm do 40 mm szerokosci i od 12 mm do 48 mm diugosci),
zdolno$ci wiazania wody (od 78% do 98%), zachowania si¢ pod wptywem tempera-
tury (poczatkowa temp. kleikowania od 66°C do 77°C), stopnia czystosSci po wyizo-
lowaniu oraz zawartosci amylozy i amylopektyny. Zawarto$¢ amylozy jest waznym
wyréznikiem, ktory decyduje o whasciwosciach fizykochemicznych skrobi, a tym
samym o kierunku jej wykorzystania [6].

Z zywieniowego punktu widzenia obecna w pozywieniu skrobia pelni w organi-
zmie role nie tylko energotwdrcza, ale jest substancja, ktora wptywa na regulacjg
proceséw trawiennych. Powolny enzymatyczny rozklad zzelowanej skrobi w jelicie
cienkim przyczynia si¢ do obnizenia glukozy we krwi (wazne u chorych na cukrzycg),
natomiast obecnos$é krétkotaficuchowych kwasow w jelicie grubym, powstajacych w
wyniku bakteryjnego rozktadu niestrawionej skrobi, zmniejsza ryzyko zachorowal-
nosci na chorobe nowotworows okreznicy [6]. Ponadto skrobia moze modyfikowaé
aktywno$¢ niektérych zwiazkéw biologicznie czynnych. Dziatanie tych zwigzkow na
organizm cztowieka moze by¢ skuteczniejsze, gdy wystepuja one w formie natywnej
w obecnosci skrobi, niz po wyizolowaniu z ro§liny w formie czystej [18].
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Oligosacharydy

Oligosacharydy w nasionach roSlin straczkowych reprezentowane sa gléwnie
przez sacharozg oraz galaktocukry, takie jak rafinoza, stachioza i werbaskoza. Udziat
galaktocukrow w ogdlnej zawarto$ci mono- i oligosacharydéw stanowi od 32% do
76% [24]. Ich budowe mozna wyprowadzi¢ z tréjcukru rafinozy przez dotaczanie
kolejnych czasteczek galaktozy do reszty galaktozowej rafinozy wigzaniem alfa-gala-
ktozydowym.

Ilos¢ oligosacharydéw w nasionach jest zréznicowana w zaleznosci od wielu
czynnikow: gatunku, odmiany, stopnia dojrzatosci i sposobu przechowywania [15,
32]. Wiadomo, Ze wystepuja one nie tylko w nasionach, ale takze w innych cz¢sciach
rosliny i sa wykorzystywane w czasie kietkowania [3]- Podczas tego procesu ilosé
cukrow gwattownie zmniejsza si¢, zmieniaja si¢ tez ich wzajemne proporcje. W
dojrzatych nasionach bobu i bobiku dominuje werbaskoza, natomiast w fasoli, grochu,
soczewicy il¢dZwianie stachioza (tab. 3).

Tabela 3. Zawartos¢ oligosacharydéw i fityn w nasionach ro§lin straczkowych [12, 32]

Gatunek Oligosacharydy [mg/g] Fosforany inozytolu
sacharoza rafinoza stachioza  werbaskoza [umol/g]

Boéb 17,84 1,94 8,90 16,86 nie 0Znaczono
Bobik 23,60 1,20 7,40 22,80 18,14

Fasola 15,82 2,48 36,49 1,83 14,65

Groch 8,64 6,84 31,10 11,72 14,25

LedZwian 15,40 2,10 20,20 15,20 14,91

Soczewica 11,90 1,70 21,90 7.40 12,35

Galaktocukry naleza do zwiazk6w termostabilnych i ich zawarto$é tylko czescio-
wo ulega obnizeniu podczas gotowania nasion. Lepsze wyniki mozna uzyskac,
poddajac nasiona moczeniu przed gotowaniem (tab. 4). Wymywalno$é cukréw pod-
Czas moczenia z ro0znych nasion straczkowych jest odmienna w zaleznosci od ich

rozpuszczalnosci. Przyktadowo, wyptukanie cukréw z nasion grochu jest trudniejsze
W poréwnaniu z nasionami fasoli [15].

Tabela 4. Wplyw moczenia i gotowania nasion ro$lin straczkowych na zawarto$¢ oligosa-
charydéw [1]

Gatunek % redukcji oligosachrydéw

12 godz. moczenia 60 min gotowania moczenie i gotowanie
Bobik 27,5 41,5 49,7
Soczewica 32,7 46,3 56,3

Fasola 35,4 47,2 64,0
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Poza negatywna rola galaktocukréw w zywieniu (nadmierne gromadzenie si¢
gazow w dolnym odcinku przewodu pokarmowego u niektérych osobnikow), duze
zainteresowanie budzi ich pozytywne oddzialywanie na organizm czlowieka. Brak
alfa-galaktozydaz w jelicie cienkim sprawia, ze galaktocukry obecne w diecie prze-
chodza do jelita grubego w stanie nie zmienionym, gdzie stanowia dobre podioze dla
rozwoju pozadanej flory bakteryjnej (Bifidobacterium i Lactobacillus), ktéra jest
antagonistyczna w stosunku do bakterii gnilnych wytwarzajacych szereg toksycznych
metabolitow. Mozna przyjaé, Ze oligosacharydy sa zwiazkami, ktére uczestnicza w
odtruwaniu organizmu i przyczyniaja si¢ do zmniejszania ryzyka zachorowalnosci na
wiele groZnych choréb [31].

Biatka

Zawarto$¢ biatka w nasionach roslin straczkowych wynosi od ok. 19% do ok. 29%
(tab. 1). Bialka zapasowe — globuliny — stanowia od 60% do 90%. Gléwnymi
sktadnikami globulin s legumina (11S) i wicilina (7S), ktérych wzajemny stosunek
w dojrzatych nasionach wynosi od 2 : 1 do 4 : 1. Bialka te r6znia si¢ struktura,
wlasciwosciami funkcjonalnymi i skladem aminokwasowym. Zasadnicze r6znice w
skladzie aminokwasowym sprowadzaja si¢ do wigkszej zawartoSci aminokwasow
siarkowych w leguminie niz w wicilinie, wigkszej zawartoSci lizyny w wicilinie i
braku w niej tryptofanu [3, 4, 9]. Wobec duzego udziatu globulin w biatku og6lnym
oraz zréznicowanego sktadu aminokwasowego wymienionych frakcji, wzajemne
proporcje wiciliny do leguminy sa istotnym czynnikiem wptywajacym na sklad
aminokwasowy nasion i ich warto$¢ biologiczna,. .

Generalnie sadzi si¢, Ze bialka nasion straczkowych sg bogate w lizy.nq i moga o
ten aminokwas uzupeiac diety zbozowe, natomiast ubogie s3 w metioning. Df)tych.-
czasowe préby zwickszenia iloSci aminokwaséw siarkowych droga hodowlana, ]alf tez
przez nawozenie siarka nie przyniosty sukceséw. Zagadnienie poprawy Sk}adl.l amino-
kwasowego jest szczegdlnie wazne w wypadku zywienia pokafmami \»fyiqczple roSlin-
nymi (wegetarianizm), gdzie nasiona straczkowe stanowia gtéwne zrodto biatka.

ZwiazKi fitynowe

Inozytol zestryfikowany z sze$cioma grupami fosforanowymi, znany pod nazwa
kwasu fitynowego lub fityny, petni w roslinie funkcje wewnq?rzkomor!(oweg.o maga-
zynu fosforu i innych pierwiastkéw waznych w rozwoju i kietkowaniu nasion [23].
Zawarto$é fityn w nasionach poszczegélnych gatunkéw waha sig od 12,35 umol/g
s.m. w soczewicy do 18,14 pmol/gs.m. w bobiku (tab. 3). Najwigksza zawartosc fityn
stwierdza si¢ w nasionach w stadium pelnej dojrzatosci [13]. W literaturze spotyka
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sig wiele prac dowodzacych szkodliwosci tych zwiazk6w jako sktadnika diety zuwa gi
na ich ingerencj¢ w gospodarkg pierwiastkami metalicznymi oraz zmniejszenie po-
datnosci biatka na dziatanie enzyméw proteolitycznych i amylolitycznych poprzez
tworzenie kompleksow fityna-biatko i fityna—skrobia [10, 28]. Zdolno$é fityn do
wchodzenia w reakcjg z tymi sktadnikami zalezy od ilosci reszt kwasu fosforowego
wbudowanego w czasteczkg inozytolu. Wraz z redukcja tych reszt zmniejsza sie
aktywnos¢ fosforan6w inozytolu. Poniewaz wiazanie estrowe kwasu fosforowego z
inozytolem jest doS¢ trwale, procesy termiczne powoduja jedynie cze$ciowy rozpad
tego zwiazku. Jak dotychczas, najbardziej skutecznymi metodami degradacii fityn do
nizszych estréw i inozytolu, ktdre spetniaja szereg niezbednych funkcji w organizmie
(migdzy innymi przekazywanie informacji wewnatrzkomérkowej) [8], jest kietkowa-
nie nasion i sterowana hydroliza enzymatyczna.

Poglady na szkodliwosc fityn sa ostatnio modyfikowane, szczegélnie gdy rozpa-
truje sig je jako sktadnik pozywienia, a nie paszy. Moga one, jak wykazaty ostatnie
prace, wptywac na hamowanie rozwoju komérek rakowych albo wrecz zapobiegaé
ich tworzeniu si¢ [22]. Informacje na ten temat sa fragmentaryczne i trudno przy
obecnym stanie wiedzy przesadzac funkcje tych zwiazkéw w organizmie.

Thuszcz

ZawartoSC ttuszczu w nasionach roslin straczkowych wynosi od ok. 1% do ok. 2%
(tab. 1). Skiadnik ten, podobnie jak biatko, zlokalizowany jest w liScieniach (ok. 90%)
1 jest mieszaning frakcji neutralnej i frakcji polarnej [3]. Proporcje, w jakich wystepuja
te frakcje w nasionach, zaleza od gatunku. Przykladowo w tluszczu soczewicy prze-
wazaja frakcje neutralne [2], a w bobiku wystepuja one w podobnych ilosciach [33].
Niezaleznie od rodzaju thuszczu (neutralny czy polarny) dominuja w nich kwasy
nienasycone. DuZy udziat nienasyconych kwas6w thuszczowych (np. 82% w bobiku i
62% w soczewicy) sprawia, ze thuszcz nasion roélin straczkowych charakteryzuje sig
wysokim potencjatem oksydoredukcyjnym i tatwo ulega utlenieniu na drodze enzyma-
tycznej lub nieenzymatycznej, powodujac obnizenie wartosci odzywczej i pogorszenie
cech organoleptycznych nasion, szczegélnie gdy sa one przechowywane w stanie
rozdrobnionym, np. maki. Podkresla sig, Ze istotny wptyw na powstawanie produktow
degradacji, ktore posiadajg nieprzyjemny smak i zapach, wywiera lipooksygenaza,
ktorej aktywno$¢ w nasionach roslin straczkowych jest bardzo wysoka [25].

Thuszcz nasion roslin straczkowych nie ma znaczenia przemystowego z racji jego
niskiej zawartosci w nasionach i w zwiazku z tym nie jest tak dokladnie poznany jak
thuszcz nasion rolin oleistych. Odgrywa on jednak bardzo wazna role w czasie
przechowywania surowca i produktéw z niego otrzymanych i wydaje sig, ze dalsze

badania nad czynnikami odpowiedzialnymi za procesy oksydacyijne tego thuszczu sa
potrzebne.
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Podsumowanie

Przedstawione wyzej informacje o sktadnikach zapasowych nasion roslin stracz-
kowych powinny by¢ zacheta do wigkszego ich spozycia w Polsce. Dostarczaja one
organizmowi nie tylko energii (skrobia) i materiatu budulcowego (biatka), ale takze
s Zrodtem aktywnych zwiazkéw nieodzywczych (fityny, oligosacharydy), ktérych
udzial w diecie czlowieka, w Swietle najnowszych danych literaturowych, okazuje sie
by¢ bardzo pozadany.
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Storage substances of legumes

Summary

Storage substances of legumes are characterized by giving their chemical compo-
sition and biological properties. Except starch, protein and fat characteristics, special
attention has been paid to storage non-nutrients of seeds such as: phytins and
oligosaccharides while indicating their positive and negative effects. Species of
popular seed crop have been taken into account (pea, bean, faba bean) as well as those
worth spreading (lentil and everlasting pea) in Poland.



