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TERESA JASKIEWICZ, AGNIESZKA SAGAN, ANDRZEJ MASEOWSKI

WPLYW CZASU AUTOKLAWOWANIA NASION KRAJOWYCH
ODMIAN SOI NA ZAWARTOSC LIZYNY REAKTYWNEJ

Streszczenie

Sposrod wskaznikéw oceny wptywu réznych warunkow proceséw termicznych na warto$¢ odzywcza
niewiele wynikow badan dotyczy zawartosci lizyny reaktywnej (z wolna grupa e-aminowa). W nasionach
trzech krajowych odmian soi (Augusta, Aldana, Progres) oznaczono zawartos¢ sktadnikéw podstawo-
wych, aminokwasow, lizyny reaktywnej, sktad kwasow tluszczowych, sktadnikoéw mineralnych oraz
aktywno$¢ ureazy. Nasiona poddano procesowi autoklawowania w ciagu: 0, 10, 20, 30, 2x30 min i ozna-
czono w nich zawarto$¢ lizyny reaktywnej. Statystycznie istotne straty lizyny reaktywnej odnotowano
w efekcie 20-minutowej ekspozycji na warunki przetwarzania nasion odmiany Progres, w przypadku
odmian Augusta i Aldana straty odnotowano po 30 minutach. Stwierdzono, ze autoklawowanie nasion soi
wplyngto na istotne obnizenie aktywnoSci ureazy.

Stowa kluczowe: nasiona soi, odmiany, lizyna reaktywna, autoklawowanie

Wprowadzenie

Nasiona soi zawieraja duzo biatka o wysokiej wartosci odzywczej, dzigki czemu
sruta poekstrakcyjna czy tez nasiona naleza do podstawowych zrddet biatka. Obecno$¢
termolabilnych zwiazkéw o charakterze przeciwodzywczym, a zwlaszcza inhibitorow
enzymow proteolitycznych, lektyn i ureazy obliguje do stosowania hydrotermicznych
procesow dezaktywacji materiatow sojowych. Procesy te powinny prowadzi¢ do obni-
zenia aktywno$ci inhibitoréw i ureazy do akceptowanych poziomdéw, przy czym para-
metry procesu ogranicza ryzyko obnizenia jako$ci biatka. W przypadku petnych nasion
wykorzystywanych w produkcji pasz dezaktywacja czynnikow przeciwzywieniowych
ma miejsce w procesie przetworczym surowych nasion czyli podczas ekstruzji badz tez
ogrzewaniu potaczonym z ptatkowaniem.
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50 A, 20-280 Lublin



74 Teresa Jaskiewicz, Agnieszka Sagan, Andrzej Mastowski

W wytwarzaniu zywnosci 1 mieszanek paszowych proces technologiczny moze
obejmowac kondycjonowanie, ekspandowanie, ekstruzje czy granulowanie. Tak wigc
material sojowy poddany wczesniej np. toastowaniu bywa ponownie ogrzewany przy
podwyzszonej wilgotnosci. Stwarza to ryzyko zmniejszenia dostgpnosci i strawnosci
aminokwasow, gtownie lizyny [4]. Lizyna, szczegdlnie w wyzszej temperaturze, moze
wchodzi¢ w reakcje z innymi natywnymi zwiazkami np. redukujacymi [1, 10].
W efekcie po zablokowaniu wolnej grupy e-aminowej staje si¢ niedostgpna dla proce-
sow trawiennych. Sposrod wskaznikow oceny wpltywu réznych warunkow obrobki
technologicznej na warto§¢ pokarmowa niewiele wynikéw badan dotyczy zawartosci
lizyny reaktywnej (z wolna grupa e-aminowa). Podatno$¢ nasion réznych odmian soi
na procesy termicznego przetwarzania stwierdzili Qin i wsp. [19] oraz Zili¢ i wsp. [26].

Celem badan byto okreslenie wplywu czasu autoklawowania oraz autoklawowa-
nia dwukrotnego krajowych odmian nasion soi na zawarto$¢ lizyny reaktywne;.

Material i metody badan

Do badan uzyto prob 3 krajowych odmian soi: Progres (1981), Aldana (1992)
i Augusta (2002) pochodzacych z upraw IHAR w Radzikowie k. Warszawy. W nawia-
sach podano rok wpisania odmian do Krajowego Rejestru. Proby pochodzily ze zbio-
réw 2007 r. Po usunigciu zanieczyszczen przechowywano je w zamknigtych szklanych
pojemnikach w temp. 18 - 23 °C.

Z kazdej odmiany przygotowano po 5 préb nasion, ktore autoklawowano w ciagu:
0, 10, 20, 30, 2x30 min. Autoklawowanie prowadzono w pionowym sterylizatorze
parowym, typ ASVE produkcji SPM w Warszawie. Temperatura procesu wynosita 121
°C, a ci$nienie 0,25 MPa.

W prébkach nasion oznaczano biatko ogdlne metoda Kjeldahla zgodnie z PN-ISO
5983 [14], tluszcz surowy metoda Soxleta zgodnie z PN-EN ISO 659 [13], popiot
catkowity wg PN-ISO 749 [16]. Aminokwasy oznaczano metoda chromatografii jono-
wymiennej w automatycznym analizatorze aminokwaséw Beckman model 119CI;
przed analiza préby poddano kwasnej hydrolizie w obecnosci 6 M HCI, w temp.
105 °C w ciagu 24 h. Aminokwasy siarkowe oznaczano oddzielnie po utlenieniu [2,
23]. Tryptofan oznaczano zgodnie z metoda AOAC [11]. Sktad kwaséw thuszczowych
oznaczano zgodnie z metoda opisang przez Matyke [7], jako estry metylowe w chro-
matografie gazowym UNICAM 610 Series. Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych, za
wyjatkiem fosforu, oznaczano w spektrofotometrze ptomieniowym ASA SOLAR 939
UNICAM wg PN-EN ISO 6869 [17], zawartos¢ fosforu metoda spektrometryczna wg
PN-ISO 6491 [15]. Lizyng reaktywna oznaczano technika HPLC wedlug Ramireza-
Jiméneza 1 wsp. [20]. Zasada metody polegata na utworzeniu barwnego kompleksu e-
DNP-lizyny w reakcji z dinitrofluorobenzenem (DNFB), a nastgpnie zhydrolizowaniu
proby i oznaczeniu zawartos$ci e-DNP-lizyny w chromatografie cieczowym z detekto-
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rem UV VIS — Spectroflow 773. Aktywnos¢ ureazy oznaczano metoda PN ISO 5506
[18].

Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi wartoSciami zawartosci lizyny reaktywnej
zweryfikowano uzywajac analizy wariancji i testu Tukey’a przy p < 0,05. Obliczano
wspotczynniki korelacji liniowej 1 rOwnania regresji liniowej okreslajace zmiany za-
wartosci lizyny reaktywnej w nasionach soi w zalezno$ci od czasu autoklawowania.
Obliczenia wykonano korzystajac z programu Statistica 8.0.

Whiyniki i dyskusja

Nasiona soi odmiany Augusta zawieraly najwigcej biatka ogdlnego (34,25 %)
oraz najmniej ttuszczu surowego (17,20 %), zas w nasionach odmiany Progres bylo
najmniej biatka ogolnego (31,14 %) oraz najwigcej thuszczu surowego (18,10 %) (tab.
1). Sktad podstawowy nasion odpowiadal wynikom 5 krajowych odmian soi badanych
przez Klebaniuk [6]. Jednocze$nie oznaczona zawarto$¢ biatka byla mniejsza od war-
tosci podanych przez Monari [9] (35,5 do 38,0 %), dotyczacych nasion soi pochodza-
cych z 6 zrédet zagranicznych. W odniesieniu do cytowanego zestawienia zawarto$¢
thuszczu w nasionach soi odmiany Augusta i Aldana byta mniejsza, jednoczesnie mie-
Scita si¢ w granicy wynikoéw stwierdzonych w analizie 66 odmian soi [21].

Zawarto$¢ aminokwasow w probach poszczegolnych odmian okazala sig¢ zrézni-
cowana, przy czym najwicksze wahania wystapity w przypadku metioniny i lizyny.
Najmniejsza zawarto$¢ tych aminokwasow byla w nasionach odmiany Aldana i wynio-
sta w przeliczeniu na kg nasion — 17,0 g lizyny i 4,7 g metioniny, w nasionach odmia-
ny Progres byta wigksza odpowiednio o 13,5 1 14,9 %, a w nasionach odmiany Augu-
stao 17,1123,4 %. Zawarto$¢ lizyny w nasionach odmiany Aldana odbiega od danych
krajowych [8, 24]. Zawarto§¢ metioniny, tryptofanu mie$cita si¢ w granicach wahan
odmian zagranicznych natomiast lizyny, cystyny, treoniny, izoleucyny, leucyny, wali-
ny oraz argininy byta mniejsza od wartosci podanych przez Monari [9].

Profil kwaséw thuszczowych w analizowanych nasionach byt bardziej wyréwnany
niz sktad aminokwasowy. Stosunek udzialéw kwasu oleinowego do linolowego
w thuszczu krajowych odmian wynidst ok. 1 : 2 i okazat si¢ podobny do stosunku tych
kwasé6w w odmianach indyjskich analizowanych przez Rani i wsp. [21] oraz mniejszy
niz w odmianach amerykanskich analizowanych przez Panthee i wsp. [12]. W bada-
nych probach na uwage zastuguje korzystny, wysoki udziat kwasu linolenowego.

Oznaczone sktadniki mineralne znajdowaty si¢ w nasionach w ilosciach zblizo-
nych do danych krajowych i zagranicznych [8, 9, 24].
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Tabela l
Sktad chemiczny nasion soi.
Chemical composition of soybean seeds.
Wyszczegodlnienie Odmiana soi / Soybean variety
Items Augusta Aldana Progres

Sucha masa / Dry mass [g/kg] 915,0 929,0 921,0
Biatko ogolne / Total protein [g/kg] 3425 327,0 3114
Thuszez surowy / Crude fat [g/kg] 172,0 176,2 181,0
Popidt / Ash [g/kg] 50,4 60,1 55,6

Lys [g/kg] 19,9 17,0 19,3

Met [g/kg] 5,8 4,7 5,4

Cys [g/kg] 4,9 4,1 4,8

Trp [g/kg] 4,3 4,2 4,1

Thr [g/kg] 10,7 11,7 10,3

Tle [g/kg] 14,8 12,7 14,1

Leu [g/kg] 17,9 20,5 17,0

Val [g/kg] 13,3 11,1 10,7

His g/kg] 7,5 7.4 7.4

Arg [g/kg] 20,8 20,3 19,5

Phe [g/kg] 12,5 15,6 11,5

Tyr [g/kg] 8,9 10,8 8,4

Ca [g/kg] 2,55 2,64 2,47

P [g/kg] 6,40 5,90 6,80

Mg [g/kg] 2,83 2,64 2,58

K [g/kg] 16,61 17,12 15,67

Fe [g/kg] 94,96 81,31 78,09

Kwasy tluszczowe / Fatty acids
[% sumy FA]/[% of total FA]

Kwas palmitynowy / Palmitic acid 11,90 12,00 12,05
Kwas stearynowy / Stearic acid 4,63 4,40 4,73
Kwas oleinowy / Oleic acid 25,43 24,99 22,90
Kwas linolowy / Linoleic acid 48,69 48,11 48,40
Kwas linolenowy / Linolenic acid 8,67 9,86 10,05

Nasiona odmian Augusta i Progres zawieraty zblizong ilo$¢ lizyny reaktywne;j,
wyniosta ona odpowiednio 19,7 1 19,0 g/kg s.m., ubozsze o ten sktadnik byly nasiona
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odmiany Aldana — 16,6 g/kg (tab. 2). Statystycznie istotne straty lizyny reaktywnej
odnotowano w efekcie 20-minutowej ekspozycji na warunki przetwarzania nasion
odmiany Progres, w nasionach odmian Augusta i Aldana wystapity one po 30 min.
Dwukrotne autoklawowanie w ciggu 30 min spowodowato dalszy ubytek lizyny reak-
tywnej, w przypadku nasion odmiany Aldana i Progres zawartos$¢ tego sktadnika byta
statystycznie istotnie mniejsza w poréwnaniu z zawartoscia w nasionach przetwarza-
nych 20 min. Lizyna reaktywna w nasionach odmiany Augusta okazata si¢ najbardziej
odporna na obrobke termiczng. Jej straty nawet po dwukrotnym 30-minutowym auto-
klawowaniu wyniosty 8 %, natomiast w nasionach odmian Aldana i Progres straty
odnotowano juz po 20 min obrobki i wyniosty odpowiednio 8 i 12 %. Najmniejsza
koncowa zawarto$¢ lizyny reaktywnej byla w nasionach odmiany Progres i wyniosta
76 %, w nasionach odmiany Aldana byto to 81 % zawarto$ci poczatkowej. W porow-
naniu z wynikami uzyskanymi przez Zili¢ i wsp. [26] w przypadku odmian serbskich,
nasiona krajowych odmian soi okazaly si¢ bardziej wrazliwe na autoklawowanie niz
odmiana Bosa, w ktorej nie zaszly istotne zmiany zawartosci lizyny reaktywnej nawet
po 30 min procesu oraz odporniejsze od odmiany ZPS 015, w nasionach ktorej znacza-
ce straty lizyny reaktywnej odnotowano juz po 10 min procesu. Qin i wsp. [19] stwier-
dzili, Ze toastowanie nasion soi (temp. 136 °C, czas 10 min) w podwyzszonej wilgotno-
$ci spowodowato degradacje od 7 do 16 % omawianego sktadnika. W przypadku na-
sion Inianki wyzsza temperatura przetwarzania (165 °C) w ekstruderze nie wplyneta na
obnizenie reaktywnosci lizyny [5].

Tabela 2
Zawarto$¢ lizyny reaktywnej w nasionach soi [g/kg s.m.].
Content of reactive lysine in soybean seeds [g/kg of d.m.].
c Odmiana soi / Soybean variety
ZaE rrI: 1rr(1)]c esu Augusta Aldana Progres
Processing time X ];betek X DUbytek X ];betek
[min] ecrease ecrease ecrease
SD [%] SD (%] SD (%]
19,7 a 16,6 a 19,0 a
0 0,35 0 0.85 0 0,64 0
19,4 ab 159a 19,0 a
10 0,15 2 0,15 4 0,21 0
18,7 ab 15,2 ab 16,7b
20 0,81 > 0,56 8 0,20 12
18,7b 14,4 bc 142 ¢
30 0,30 6 0,20 13 0,71 25
18,2 b 134¢ 144 ¢
230 0.45 i 0,55 19 0,35 #

a, b, ¢ - rdznice statystycznie istotne w kolumnach przy p < 0,05 / sigificant differences in columns, with
p=<0.05
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Analiza wspolczynnikow regresji liniowej (tab. 3) w rownaniach opisujacych za-
lezno$¢ zawartosci lizyny reaktywnej w badanym materiale od czasu procesu pozwala
stwierdzi¢, ze wydtuzenie czasu autoklawowania nasion soi 0 10 min moze powodo-
wac spadek zawarto$ci tego biologicznie czynnego zwiazku $rednio o 0,9 g/kg s.m.

nasion.
Tabela 3

Zaleznos¢ zawarto$ci lizyny reaktywnej (Lr) [g/kg s.m.] od czasu procesu autoklawowania (t) [min].
Relationship between the content of reactive lysine (Lr) [g/kg d.m.] and the time of autoclaving process (t)
[min].

Odmiana soi Wspotczynnik korelacji Rownanie regresji
Soybean variety Correlation coefficient (1) Regression equation
Augusta -0,94 Lr=-0,04-t+ 19,68
Aldana -0,99 Lr=-0,07-t+ 16,62
Progres -0,93 Lr=-0,17-t+ 19,73
Tabela 4

Aktywno$¢ ureazy w nasionach soi [mgN/ g-min].
Ureasic activity in soybean seeds [mgN/ g-min].

Odmiana soi / Soybean variety
Czas procesu Augusta Aldana Progres
P ing ti
rocessing time — Ubytek — Ubytek _ Ubytek
[min] X Loss X Loss X Loss
SD [%] SD [%] SD [%]
6,62 a 8,09 a 8,04 a
0 0,07 0 0,03 0 0,02 0
2,15b 5,02b 4970
10 0.03 67,5 0.03 38,0 0.05 37,2
0,25¢ 0,31c 0,20 ¢
20 0.05 96,2 0.07 96,2 0.10 97,5
30 - 100 - 100 - 100
2x30 - 100 - 100 - 100

a, b, ¢ - roznice statystycznie istotne w kolumnach przy p<0,05 / statistically significant differences in the
columns at p< 0.05

Tempo spadku aktywnosci ureazy bylo podobne w nasionach odmian Aldana
i Progres (tab. 4). Aktywno$¢ enzymu zmniejszyla si¢ po 10 min o ok. 38 %, a po
20 min ok. 96 %. W nasionach odmiany Augusta straty aktywno$ci wyniosly odpo-
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wiednio ok. 67 1 96 %. Dezaktywacj¢ ureazy stwierdzono we wszystkich prébach po
30 min przetwarzania. Zalecany dla materiatow paszowych poziom (<0,4 mgN/g-min)
[22] uzyskano wigc po 20 min autoklawowania. Podobne zmiany aktywnos$ci ureazy,
przy tej samej temperaturze procesu, odnotowali Herkelman i wsp. [3]. W przypadku
poddania nasion soi autoklawowaniu w temp. 125 °C Yin i wsp. [25] stwierdzili dezak-
tywacjg ureazy po 5 min.

Whioski

1. Autoklawowanie nasion soi wplyngto na istotne zmniejszenie zawartosci lizyny
reaktywnej w nasionach odmiany Progres po 20 min procesu, a w nasionach od-
mian Augusta i Aldana po 30 min.

2. Aktywno$¢ ureazy ulegla obnizeniu po 10 min procesu w przypadku kazdej bada-
nej odmiany nasion soi.

3. Zastosowany proces przetwarzania w temp. 121 °C przez 20 min pozwolil na uzy-
skanie akceptowanego poziomu aktywnosci ureazy we wszystkich badanych od-
mianach nasion soi, a przedtuzanie procesu prowadzito do spadku zawartosci lizy-
ny reaktywnej i w konsekwencji obnizato warto$¢ odzywcza biatka uzyskanego
produktu.
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EFFECT OF AUTOCLAVING TIME ON THE CONTENT OF REACTIVE LYSINE IN
AUTOCLAVED SEEDS OF LOCAL SOYBEAN VARIETIES

Summary

There are various indices used to assess the effect of thermal processing conditions on nutritional
value, however, there are only little analyses the results of which refer to the content of reactive lysine
(with a free e-amine group). The following was determined in seeds of 3 soybean types (Augusta, Aldana,
and Progres): content of basic components, amino acids, and reactive lysine; composition of fatty acids
and mineral components; and ureasic activity. The seeds were autoclaved at a temperature of 121 °C dur-
ing 10, 20, 30, and 2x30 minute periods and the content of reactive lysine was determined therein. After
the seeds of the Progres variety have been exposed to the processing conditions for 20 minutes, statisti-
cally significant losses of reactive lysine were found in those seeds, whereas in the seeds of the Augusta
and Aldana varieties showed such losses after having been autoclaved for 30 minutes. It was found that the
autoclaving process of soybean seeds resulted in a significant decrease in the ureasic activity.

Key words: soybean seeds, varieties, reactive lysine, autoclaving
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