ZMIANA ZAWARTOSCI BIALKA SUROWEGO
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zmienno$ci zawarto$ci biatka i thusz-
czu w okrywach nasion bobu odmiany Hangdown Bialy SNF, w trakcie procesu kietko-
wania przebiegajacego w temperaturze 20°C £ 1°C. Pierwsze probki do analizy pobrano
nastepnego dnia od chwili rozpoczgcia eksperymentu, nastepne pobierano co 24 h przez
5 kolejnych dni. Badania wykazaty zwigkszenie zawartosci thuszczu (0,94 g/100 g s.m.—
1,35 g/100 g s.m.) wraz ze wzrostem intensywnosci kietkowania w okrywach w catym
przedziale czasowym i obnizenie zawarto$ci biatka w okrywach (4,37 g/100 g s.m. —
3,88 g/100 g s.m.) wraz z pojawianiem si¢ coraz wigkszej liczby kietkow. Badania zakon-
czono po 144 h, gdy wigkszo$¢ nasion zakonczyla juz kietkowanie. W tym czasie zauwa-
zono najwickszy spadek zawarto$ci biatka (4,39 g/100 g s.m. — 3,88 g/100 g s.m.).

Stowa kluczowe: okrywa, nasiona bobu, kietkowanie, biatko, thuszcz

WSTEP

Rosliny straczkowe sg zrodlem biatka o do$¢ wysokiej wartosci odzywczej. Groch,
fasola, bob i soczewica zawieraja ponad 20%, za$ soja nawet 35-40% biatka. Nasiona
ro$lin stragczkowych oprocz biatka zawieraja duzo weglowodanoéw oraz sg Zrodiem
thuszczu o duzej zawartosci niezbgdnych nienasyconych kwasow ttuszczowych. Obec-
nos¢ ich sprawia, ze lekarze zalecaja te nasiona do spozycia w diecie przeciwmiazdzy-
cowej [Harper i Jacobson 2002].

Tluszcz zawarty w nasionach roslin straczkowych charakteryzuje si¢ przewaga kwa-
sow wielonienasyconych, gtownie linolowego i linolenowego. Ich obecnos$¢ decyduje
o wysokiej wartosci zywieniowej tluszczu wszystkich nasion straczkowych [Ziemlanski
i Budzynska-Topolowska 1991].

Sposrod réznych substancji niektore wystepuja we wszystkich tkankach i komor-
kach nasion. Pewne zwigzki organiczne wystepuja w znacznych ilosciach, wigkszo$¢
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jednak moze by¢ wykryta jedynie za pomocg czutych metod analitycznych. Pojawianie
si¢ 1 zmiana ilo$ci poszczegolnych substancji w komorkach jest wynikiem zachodzg-
cych w nich proceséw metabolicznych 1 $wiadczacych o zyciu danej tkanki
[Cone 1982].

Jako$¢ nasion 1 mozliwo$¢ szczegotowe] oceny procesu ich kietkowania maja
ogromne znaczenie dla rolnictwa, a takze dla tych galezi przemyshu, ktore z rolnictwem
sa blisko zwigzane. Nasiona stuza zaréwno do produkcji roslin gruntowych, jak
i szklarniowych. Wymagaja zaangazowania w te¢ produkcj¢ znacznych $rodkéw finan-
sowych i pracy. W tych warunkach kontrola kietkowania nasion staje si¢ niezbgdna —
zbyt niska szybko$¢ czy zdolnos¢ kietkowania moga prowadzi¢ do znacznych strat
finansowych [Grzesiuk 1 Kulka 1981].

Uwaza sie, ze proces kielkowania, szczegodlnie pierwszy etap pobierania wody
i pecznienia nasienia, a takze procesy biochemiczne w trakcie oddychania nasienia sg
zrodtem energii pojawiajacej si¢ wezesnie po rozpoczeciu pecznienia nasion. Substra-
tami oddychania sg nagromadzone w nich substancje zapasowe, m.in. ttuszcze i biatka
wystepujace w roznych czesciach nasienia [Bevity i Black 1982].

Zagadnienia biologii wzrostu i rozwoju nasion oraz kietkowania w okreslonych wa-
runkach srodowiskowych sa §cisle ze sobg powigzane i regulowane na poziomie mole-
kularnym, subkomoérkowym i komdérkowym oraz na poziomie catego nasienia. W na-
sionach obserwuje si¢ stopniowe zmniejszanie nat¢zenia proceséw fizjologicznych
podczas dojrzewania, podtrzymywanie zycia utajonego w okresie ich spoczynku
i szybkiego wznowienia procesow fizjologicznych podczas pecznienia i kietkowania.

Kietkowanie, podobnie jak kazdy wzrost jest procesem ztozonym z czastkowych
procesow fizjologicznych, ktorego koncowym efektem sa odpowiednie zmiany morfo-
logiczne obserwowalne bez uzycia mikroskopu [Bewley1997].

Zywe nasiona zachowujac Zywotno$¢, moga pozostawaé w stanie spoczynku przez
dtuzszy czas. Okres spoczynku (ambiozy) uzalezniony jest od wiasciwosci genetycz-
nych i warunkow $rodowiskowych. Suche nasiona w stanie spoczynku najczesciej sa
odporne na czynniki zewnetrzne, pomimo biologicznego przygotowania do dalszego
rozwoju, ktory jest mozliwy w kazdej chwili, jezeli tylko nasiona maja zapewniony
dostep do wody, odpowiednia temperature, obecnos$¢ tlenu, a w przypadku niektorych
gatunkow nasion rowniez i §wiatla [Grzesiuk 1 Kulka 1981]. Uwaza si¢ [Gunn i in.
1972], ze w kietkowaniu nasion mozemy wyrdzni¢ trzy etapy, ktorych zakonczeniem
jest wytworzenie przez nasienie kietka. Pierwszy etap zwiazany jest z hydrolitycznym
rozpadem substancji zapasowych (katabolizm) i procesem syntezy (anabolizm) w za-
rodku, ktory rozpoczyna swoj wzrost poprzez powickszenie rozmiaré6w komorek (faza
fizyczna). W drugim etapie obserwujemy rozpad zwiazkow zapasowych i transport ich
produktow do tkanek rosnacych (faza biochemiczna), za§ w trzecim nastgpuje malejacy
rozpad zwigzkdéw zapasowych w organach zapasowych oraz wzrastajacy anabolizm
w tkankach rosngcych. Nastepuje wzrost zarodka, ktory po przebiciu okryw nasiennych
staje si¢ kietkiem, a nastepnie siewka (faza fizjologiczna).

W $cianach komoérkowych nasion, w tym okryw, stwierdza si¢ obecnosc¢ biatek, kto-
re biorg udziat m.in. w regulowaniu ich rozciaggliwosci, za$ ich modyfikacja jest mozli-
wa dzieki odkladaniu si¢ na ich powierzchni réznego typu zwiazkdéw organicznych,
w sktad ktorych wchodza rowniez thuszcze. Spolimeryzowane kwasy thuszczowe po-

Acta Sci. Pol.



Zmiana zawartosci biatka surowego i tluszczu w okrywie nasiennej bobu... 45

wlekaja powierzchnie komorek zmieniajac ich wrazliwo$¢ na dziatanie wody [Kopce-
wicz i in. 2002].

Celem pracy byto zbadanie, czy w trakcie kietkowania nasion bobu nastepuje takze
zmiana zawarto$ci biatka surowego oraz thuszczu w tupinie nasiennej bobu.

MATERIALY I METODY

Do badan wybrano okrywy bobu Vicia faba L. odmiany Hangdown Bialy SNF.
W doswiadczeniu obserwowano 1000 nasion bobu, ktore wysiano w kuwetach na kilku
warstwach bibuly filtracyjnej, zapewniajac odpowiednie warunki kietkowania poprzez
state dozowanie dejonizowanej wody [Polska Norma PN-96/R-65950]. Nasiona bobu ze
wzgledu na duze rozmiary i niebezpieczenstwo zbyt szybkiego wysychania ich gornej
warstwy przykryto dodatkowo taka samg warstwa nawadnianej bibuly. Zastosowano
wodg¢ dejonizowana, aby unikng¢ dostarczania do kietkujacych nasion makro- i mikro-
elementow, ktore moglyby wplywac na zmiang zawartosci badanych sktadnikow. Bob
wraz z bibula sterylizowano w temperaturze 70°C przez 30 min, a nastgpnie schtadzano
do temperatury pokojowe;j.

Nasiona kietkowaty bez dostgpu $wiatta w komorze termostatycznej utrzymujace;j
temperature 20°C £ 1°C. Na podstawie 300 nasion obliczono podstawowe parametry
charakteryzujace ich zywotnos¢: zdolnos¢ kietkowania Z; oraz czas kietkowania jedne-
go nasienia, tzw. czas Piepera #,. Z pozostatych nasion pobierano material do badan
analitycznych na zawarto$¢ biatka i tluszczu w nawadnianej naturalnie okrywy woda
dejonizowang [Gtadyszewska 2007].

Probki pobierano z okryw wybranych 50 nasion, ktore najszybciej peczniaty i od-
znaczaty si¢ zblizonym wygladem w kolejnych dniach badan. Analizy chemiczne za-
konczono w 144 h (6 dzien) kietkowania, wowczas do analiz pobrano juz okrywy
z nasion charakteryzujacych si¢ min. 10 mm. kietkiem. Badania zakonczono, poniewaz
wszystkie wizualne etapy procesu kietkowania nasion zostaly uwzglednione w po-
przednich dniach. Powyzej 144 h procesu nie mozna byto juz pobraé¢ okrywy ze wzgle-
du na zniszczenie jej struktury przez przebijajacy si¢ kietek.

Zawarto$¢ biatka oznaczono metoda Kjeldahla w aparacie Kjel-Foss Automatic
(A/S Foss Electric.Dania) wg. AOAC 976.05 za$ zawarto$¢ thuszczu oznaczono metoda
ekstrakcyjno-wagowa w aparacie Soxtec HT-6 w Centralnym Laboratorium Analitycz-
nym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Badania analityczne przeprowadzono réwnolegle z badaniami zdolnosci kietkowa-
nia w kolejnych dniach eksperymentu. Wybierano losowo 50 nasion z grupy 700 pod-
danych kietkowaniu, zdejmowano okryweg i suszono przez 3 h w piecu termostatycznym
az do uzyskania suchej substancji. Nastepnie zalewano wysuszony materiat ciektym
azotem o temperaturze -186°C i rozcierano w mozdzierzu na drobny pyt. Kazdorazowo
odwazano 3 proby suchego proszku po 0,5 g na wadze analitycznej WAS 160/C/2
z doktadnoscia do +£0,01 g. Tak przygotowane probki umieszczano nastepnie w specjal-
nie oznakowanych 1,5 ml ependorffach. Z kazdej proby wykonano po 3 pomiary.
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WYNIKI

Na rysunku 1. przedstawiono krzywa kietkowania sporzadzong dla badanych nasion
bobu. Czas Piepera t, [Pieper i Eggebrecht 1952] obliczony na podstawie uzyskanych
liczb kietkowah wyni6st #,=140,8 h i zostat rowniez zaznaczony na rys. 1 wraz z ozna-
czeniem momentu przeprowadzania analiz zawarto$ci biatka i tluszczu. Ostateczna
zdolnos¢ kietkowania wyniosta Z;,= 90,9%.
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Rys. 1. Krzywa kietkowania nasion bobu w temperaturze 20°C. Strzatki wskazujg czas pobierania
okryw nasiennych bobu do badan analitycznych; #, — czas Piepera

Fig. 1. Germination curve of broad bean seeds at 20°C temperature. Arrows indicate time when
seed cover samples were taken for analytical tests; £, — Pieper’s time factor

Na rysunku 2 przedstawiono zawarto$¢ ttuszczu oznaczong metoda ekstrakcyjno-
wagowa dla suchych okryw nasion bobu nawilzanego naturalnie w trakcie procesu
kietkowania. Pierwsze oznaczenie wykonano dla probek nasion w 24 h od ulozeniu
bobu w kuwetach, na stale nawilzanej bibule filtracyjnej. Srednia zawarto§é¢ thiszczu
wyznaczona dla 3 powtorzen wyniosta 0,94 g/100 g s.m.. Kolejne dni badan wskazywa-
ty na systematyczne zwigkszanie si¢ zawartosci thuszczu w okrywach kietkujacych
nasion. W tabeli 1 przedstawiono wartosci liczbowe dla kolejnych dni oraz ich warto$¢
$rednig.

Zawartos¢ biatka surowego w probkach pobieranych z nasion w tych samych odste-
pach czasu, oznaczana metoda Kjeldahla, w pierwszych czterech dniach od chwili rozpo-
czecia procesu utrzymywala si¢ na statym poziomie 4,37 g/100 g s.m. — 4,39 g/100 g s.m.
(patrz rys. 3). Najwicksza szybko$¢ spadku zawartosci biatka zaobserwowano miedzy
96 a 120 h, gdy zawarto$¢ biatka nagle obnizyta si¢ z 4,39 g/100 g s.m. do 3,95 g/100 g s.m.
Zblizone wartosci uzyskano dla ostatniego pomiaru po 120 h kietkowania, podczas gdy
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszczu w okrywach nasiennych bobu w trakcie kielkowania. Srednie odchy-
lenie od warto$ci $redniej z kazdych trzech prob wskazuja stupki bledow

Fig. 2. Fat contents for broad bean seed covers during the germination process. Error bars indi-
cate the average difference between results and the average calculated for three samples
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Rys. 3. Zawarto$¢ biatka w okrywach nasiennych bobu w trakcie kietkowania. Srednie odchyle-
nie od wartosci $redniej z kazdych trzech prob zaznaczono jako shupki btedow

Fig. 3. Protein content for broad bean seed covers during the germination process. Error bars
indicate the average difference between results and the average calculated for three sam-
ples
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Tabela 1. Zawarto$¢ procentowa tluszczu (g/100 g s.m.) i biatka (g/100 g s.m.) oznaczona
w trzech probach, w okrywach nasiennych bobu podczas kietkowania w temperaturze
20°C

Table 1. Fat (g/100 g d.m.) and protein contents (g/100 g d.m.) determined from three samples of
broad bean covers during germination at 20°C temperature

Zawartosc¢ thuszczu — Fat content Zawarto$¢ bialka — Protein content

Czas (h)
Time (hours) Iproba  Ilproba Il proba  Srednia Iproba Il proba Il proba  $rednia
1¥ sample 2" sample 3" sample average 1% sample 2" sample 3"sample average

24 1,00 0,89 0,92 0,94 4,38 4,42 4,31 4,37
48 1,15 0,98 1,20 1,11 4,58 4,53 4,17 4,43
72 1,18 1,34 0,90 1,14 4,31 4,53 4,33 4,39
96 1,44 1,20 1,02 1,22 4,42 4,33 4,42 4,39
120 1,44 1,40 1,13 1,32 3,98 4,03 3,84 3,95
144 1,70 1,15 1,20 1,35 3,98 3,68 3,98 3,88

czas kietkowania jednego nasienia, tzw. czas Piepera, wynosit 140,8 h. Tym samym zmniej-
szenie zawarto$ci biatka jest skorelowane z najwyzsza intensywnoscig kietkowania.

WNIOSKI

1. Na podstawie badania zawartosci thuiszczu metoda ekstrakcyjno-wagowa w okry-
wach nasion bobu podczas kietkowania nieznacznie rosta w calym przedziale czaso-
wym tego procesu. Zawarto$¢ po 24 h od wysiania wynosita 0,94 g/100 g s.m., za$ po
144 h, gdy wigkszo$¢ nasion odznaczata si¢ juz 10 mm kietkiem, zawarto$¢ thuszczu
wzrosta do 1,35 g/100 g s.m.

2. Na podstawie badania biatka surowego metoda Kjeldahla jego zawarto$¢ w prob-
kach zmalata od 4,37 g/100 g s.m. w 24 h kietkowania do 3,88 g/100 g s.m. w 144 h
kietkowania.

3. Najwickszy spadek zawarto$ci biatka zaobserwowano w pigtym dniu kietkowania
(120 h). W tym czasie zaobserwowano rowniez najintensywniejsze pojawianie si¢ kiet-
koéw u wigkszosci nasion.

4. 0d 96 h kietkowania zawartos¢ bialka zdecydowanie zmalata, co moze $wiadczy¢
0 wyczerpywaniu si¢ substancji zapasowych w nasieniu powodujacych jego rozwoj
1 powstawanie kietka.
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THE CHANGE OF CRUDE PROTEIN AND FAT CONTENT
IN THE BROAD BEANS SEED COVERS DURING GERMINATION
PROCESS

Abstract. The paper presents the results of studies on the variation in protein and fat con-
tents in broad bean seed covers of Hangdown White SNF variety, during the germination
process at temperature of 20°C + 1°C. The first samples were collected for analysis the
next day from the beginning of the experiment while the others were taken every 24 hours
during 5 consecutive days. The experiment showed an increase of fat contents in seed
covers (0.94-1.35 g/100 g d.m.) with increasing germination intensity within the entire
period of time and simultaneously reduction of the protein contents (4.5-3.8 g/100 g d.m.)
along with the germ growth. The experiment was terminated after 144 hours when the
majority of seed had germinated. During this time, the greatest decrease of protein con-
tents (4.39-3.88 g/100 g d.m.) was observed.

Key words: broad bean seeds, germination, crude protein, fat
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