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GOTOWANIE NASION LEDZWIANU SIEWNEGO
I KONCEPCJA ZASTOSOWANIA NOWEGO SPOSOBU
DO OCENY SKUTKOW OBROBKI CIEPLNEJ

Marek Szmigielski, Malgorzata Szczepanik
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Zweryfikowano koncepcj¢ zastosowania wskaznika purpury bromokrezo-
lowej (BCPI) jako nowego sposobu oceny aktywnosci neurotoksyn lgdzwianu siewnego
(oznaczanych jako f-N-oxalyl-L alanina — BOAA) w gotowanych nasionach lgdzwianu
siewnego. Obicktem badan byly nasiona lgdzwianu siewnego polskiej odmiany Krab go-
towane w warunkach jednego z dziesigciu wariantow intensywnosci tego procesu. Kazda
z prob rdzniacych sig intensywnoscia gotowania poddano badaniom metoda BCPI oraz
BOAA. Statystyczne opracowanie danych doswiadczalnych wskazuje, ze metody BCPI
i BOAA sa wspotzalezne w badaniu gotowanych nasion ledzwianu siewnego (wspotczyn-
nik korelacji — » wynosi 86,34%), a ponadto, Zze obie te cechy mozna powiaza¢ hipote-
tycznymi funkcjami matematycznymi BOAA = f(BCPI). Przydatnos¢ tych funkcji w ana-
lizach potwierdzono statystycznie, uzyskujac wysokie wspotczynniki determinacji ich
réwnan do rzeczywistych danych doswiadczalnych (R2 = od 74,94% — dla réwnania potg-
gowego do 98,41% — dla réwnania wielomianowego IV°).

Stowa kluczowe: ledZwian siewny, nasiona, gotowanie, neurotoksyna, wskaznik purpury
bromokrezolowej, rownanie regresji

WPROWADZENIE

Gotowanie jest jedna z typowych, tradycyjnych form obrobki termicznej nasion lg-
dzwianu siewnego, stosowana w celu przygotowania ich jako pozywienia lub paszy.
Obrobka termiczna tego typu sprzyja korzystnym przemianom surowca, ktory poddany
takim zabiegom uzyskuje odpowiednie cechy reologiczno-organoleptyczne, zwigksza
si¢ przyswajalnos¢ jego sktadnikow pokarmowych, a rownoczesnie redukcji ulega ak-
tywno$¢ wigkszosci czynnikow przeciwzywieniowych (w tym neurotoksyn) [Rotter i in.
1990, Grela i in. 1997].
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Aktywnos$¢ czynnikow przeciwzywieniowych, szczegélnie zas modelowanie dyna-
miki ich zmian w miarg postgpu procesu przetwarzania nasion ro$lin straczkowych, od
dawna stanowi przedmiot licznych opracowan [Petres i Czukor 1989, Petres i in. 1990,
Rajko i in. 1997].

Opracowane empiryczne modele, w opisie cechy — wyrdznika jakosci produktu, po-
stuguja si¢ najczesciej pewna skonczong liczbg parametrow, od ktorych ta cecha jest
zalezna (np. temperatury, ci$nienia, mocy promieniowania itp.), a rezultatem takiego
postgpowania jest najczesciej skomplikowane (trudne w interpretacji) rownanie regresji
wielokrotnej o ograniczonym zakresie przydatnosci (dotyczace pewnego konkretnego
rodzaju obrobki termicznej, np. ogrzewania mikrofalowego, oraz §cisle okreslonego
typu zastosowanego w przetworstwie urzadzenia — z geometria jego komory roboczej
i indywidualnymi wtasciwosciami wiacznie). Modele tego typu sa najczgsciej w ograni-
czonym zakresie przydatne do opisu zmian wlasciwosci produktu powstatych podczas
przemystowego przetworstwa (ze wzgledu na wielorako$¢ i ztozono$¢ czynnikow
w takich procesach, jak np. ekstruzja, granulowanie lub ekspandowanie).

Do opisu zmian wilasciwosci produktu w procesie przemystowego przetworstwa
przydatna moze by¢ jedynie matematyczna formuta wiazaca poziom wartosci wybranej
cechy (np. aktywnosci neurotoksyny BOAA) z inna jego wlasciwoscia, przy czym za-
lezno$¢ ta powinna zachodzi¢ analogicznie bez wzgledu na formg i sposob zastosowa-
nej w przetworstwie obrobki termiczne;j.

Celem podjetych badan bylo sprawdzenie przydatnosci nowej metody analitycznej,
nazwane] wskaznikiem purpury bromokrezolowej (BCPI) do oceny zmian aktywnoS$ci
neurotoksyn (BOAA) w gotowanych nasionach ledzwianu siewnego, oraz opracowanie
stosownej formuly matematycznej umozliwiajacej odczytanie poziomu aktywnosSci
BOAA na podstawie oznaczonej wartosci BCPI.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono na nasionach ledzwianu siewnego polskiej odmiany Krab
o masie tysiaca nasion (MTN) rownej 180,40 g (zawierajacych $rednio 87,91% suchej
masy oraz w przeliczeniu na nia, 26,9% biatka ogdlnego i 1,32% tluszczu surowego).
Masg tysiaca nasion, zawarto$¢ biatka ogdlnego, tluszczu surowego oraz sucha masg
oznaczono zgodnie z zalecanymi w Polsce normami, przeprowadzajac dla kazdego
z tych badan trzy niezalezne powtdrzenia. Proby tych nasion (o masie 25 g kazda) prze-
noszono do azurowego, drucianego pojemnika i umieszczano (oddzielnie, niezaleznie
od siebie) w naczyniu zawierajacym wrzaca wodg destylowana oraz gotowano odpo-
wiednio przez okres: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 i 50 min, natomiast cz¢$¢ nasion
pozostawiono w pierwotnej, niepoddanej obrobce termicznej formie — nazywajac ja
surowymi nasionami.

Dla kazdej z wyzej opisanych prob przeprowadzono (w trzech niezaleznych powto-
rzeniach) badania: aktywnosci neurotoksyn (BOAA — BODAP) wg Briggsa i in. [1983]
oraz wskaznika purpury bromokrezolowej (BCPI) wg Szmigielskiego i Matyki [2004].

Wyniki tych analiz (BCPI oraz BOAA) poddano opracowaniu metodami statystyki
matematycznej, obliczajac dla nich wspotczynnik korelacji (r) 1 weryfikujac w ten spo-
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sob hipoteze o wspodtzaleznosci wynikow tych analiz [Oktaba 1986]. Gdy ten wspol-
czynnik okazal si¢ wysoki, opracowano caly szereg hipotetycznych funkcji postaci
BOAA = f{BCPI) umozliwiajacych powigzanie i wzajemne przeliczenie wynikow tych
oznaczen.

Doktadno$¢ wiarygodnosci tych hipotetycznych formut matematycznych przepro-
wadzono poprzez obliczenie wspotczynnikow determinacii (R®) okreélajacych stopien
dopasowania proponowanych funkcji do rzeczywistych danych doswiadczalnych
[Oktaba 1986].

Doktadno$¢ oznaczen (7z) wykonanych metodami BCPI oraz BOAA okreslono po-
przez obliczenie wspotczynnika zmiennosci (CV), tj. procentowego udziatu odchylen
standardowych (SD) w wartosci $redniej kazdej z tych cech dla kazdej z badanych prob.

Czasochtonno$¢ oznaczen 7 (h) oszacowano jako czas niezbgdny na wykonanie jed-
nego powtorzenia kazdej z analiz (BCPI, BOAA) dla jednej proby nasion.

WYNIKI I DYSKUSJA

Surowe nasiona ledzwianu siewnego polskiej odmiany Krab charakteryzowaly sig
niskim poziomem aktywnos$ci neurototoksyn (2,59 mg-g'1 sm.)> €0 prawdopodobnie jest
wynikiem poprawnej selekcji na etapie hodowli tej odmiany oraz korzystnego oddzia-
tywania czynnikow klimatycznych podczas wegetacji roslin i dojrzewania nasion. Po-
dobna, Iub nawet mniejsza, aktywnoscia neurotoksyn charakteryzowaty si¢ nasiona
badane przez Briggsa i in. (0,64-2,01 mg-g”,,,) [1983] oraz nasiona odmian kanadyj-
skich badane przez Desphande’a i Campbella (3r. 2,95 mg«g™'sn) [1992], a takze polska
odmiana drobnoziarnista analizowana przez Grelg i in. (0,90 mg-g'ls_m‘) [1997], jak row-
niez nasiona odmiany Krab (2,59 mg-g's.) przebadane przez Szmigielskiego i in.
[2005].

Decydujacym dla poziomu aktywno$ci neurotoksyn w nasionach ledzwianu siewne-
go wydaje si¢ by¢ czynnik odmianowy oraz klimatyczny, w trakcie wegetacji roslin,
albowiem nasiona pochodzace z upraw syryjskich charakteryzuja si¢ ponaddwukrotnie
wigkszym poziomem aktywnosci BOAA, nawet 5,89 mg: g'ls_m w badaniach Aletora i in.
[1994].

Gotowanie nasion okazato si¢ skutecznym sposobem obnizenia poziomu aktywnosci
neurotoksyn (oznaczanych w przeliczeniu na f — ODAP /BOAA/). Wariant ogrzewania
o najwigkszej intensywnosci (tj. 50-minutowe ogrzewanie we wrzacej wodzie) spowo-
dowato obnizenie aktywno$ci BOAA4 do ok. 29% pierwotnej jej warto$ci (w nasionach
niepoddanych obrdobce termicznej).

Podobna skutecznosciag w redukcji aktywnosci BOAA charakteryzowat si¢ wariant
ogrzewania mikrofalowego (650 W przez 180 s) uzyskany w badaniach Szmigielskiego
iin. [2005].

Wynik ten wskazuje na duza skuteczno$¢ gotowania w redukcji aktywnos$ci neuro-
toksyny p — ODAP, w poréownaniu do 36% redukcji na drodze ekstruzji [Grela i in.
1997] lub ok. 55% w wyniku autoklawowania [Rotter i in. 1990].
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Tabela 1. Aktywno$¢ neurotoksyn (BOAA) w funkcji gotowania nasion ledzwianu siewnego
Table 1. Neurotoxin activity (BOAA) in function of cooking the chickling vetch seeds

Parametry obrobki termicznej

Thermal processing parameters Aktywnos¢ neurotoksyn
(BOAA), mgx g ¢
temperatura obrobki termiczne;j czas obrobki termicznej Neurotoxin activity (BOAA),
temperature of thermal processing time of thermal processing mgx g g
°C min
5 1,90%0,11
(5,79)
1,89+ 0,10
10 (5,29)
1,75+ 0,15
15 (8,57)
1,70 + 0,19
20 (11,18)
Zalezna od cisnienia atmosferycznego, 25 1,62+0,17
ok. 100 (10,49)
Depend on atmospheric pressure, 1,56 +0,20
about 100 30 (12,82)
1,44+ 0,12
35 (8,33)
1,30+ 0,11
0 (8.46)
1,00 + 0,19
4 (19,00)
0,76 + 0,28
>0 (36,34)
Kontrola
(surowe nasiona ledZzwianu siewnego) Brak obrobki termicznej 2,60%0,12
Control No thermal processing (4,62)

(raw chickling vetch seeds)

W nawiasach — (), wspdtczynniki zmiennosci uzyskanych wynikow (% wartosci $redniej)
In brackets — (), variability coefficients for achieved results (% of mean value)

Wysoka skuteczno$¢ gotowania jako sposobu redukcji aktywnosci p — ODAP w na-
sionach ledzwianu siewnego nie idzie jednak w parze z precyzja tych oznaczen, co
powoduje duzy, zauwazalny wzrost wspotczynnika zmienno$ci pomiaré6w w miarg
zwigkszania intensywnos$ci ogrzewania (od 4,62% dla oznaczen dotyczacych proby
surowej do 36,84% w badaniu nasion o maksymalnej dtugosci obrobki termicznej —
tabela 1).
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Tabela 2. Wskaznik purpury bromokrezolowej (BCPI) w funkcji ogrzewania nasion ledzwianu
siewnego
Table 2. Bromocresole purple index (BCPI) in function of cooking the chickling vetch seeds

Parametry obrobki termicznej

Thermal processing parameters Wskaznik Purpury Bromokrezolowej

(BCPI), mgx g (psm)

temperatura obrobki termiczne;j czas obrobki termicznej Bromocresole Purple Index
temperature of thermal processing  time of thermal processing (BCPI), mgx r[l)
°oC min > MEX & (b.sm)
5 60,252,84
4.71)
63,252,63
10 (4,16)
67,4072,35
15 (3,50)
71,01+2,12
20 (2.99)
Zalezna od ci$nienia atmosferycznego 25 76,46°2,81
ok. 100 (3,68)
Depend on atmospheric pressure, 30 83,87°1,78
about 100 (2,12)
88,471,380
3 (2,03)
94,264,05
0 (4.30)
105,284,13
4 (3,92)
111,28%3,62
>0 (3,25)
Kontrola
(surowe nasiona lgdZzwianu siewnego)  brak obrobki termicznej 49,84%1,42
Control no thermal processing (2,85)

(raw chickling vetch seeds)

W nawiasach — (), wspdtczynniki zmiennosci uzyskanych wynikow (% wartosci $redniej)
In brackets — (), variability coefficients for achieved results (% of mean value)

Gotowanie nasion spowodowalo znaczny wzrost poziomu BCPI w miarg wzrostu in-
tensywnosci obrobki termicznej (od 49,84 mg-g” ssw dla nasion surowych, do 111,28
mg'g” gsu dla gotowanych przez 50 min, co stanowi ok. 120% poziomu BCPI surowych
nasion — tab. 2). Podobnie wysoka dynamik¢ wzrostu BCPI uzyskano w badaniu nasion
ogrzewanych mikrofalowo [Szmigielski i in. 2005]. W odrdznieniu od oznaczen BOAA
precyzja wynikéw badan BCPI, przeprowadzonych dla gotowanych prob nasion ledz-
wianu siewnego (tab. 2), ksztaltowata si¢ na zblizonym wysokim poziomie (wspotczyn-
niki zmienno$ci, zarbwno w odniesieniu do proby surowej, jak i prob intensywnie
ogrzewanych nie przekraczaja 5%) i byta podobna lub wigksza w poréwnaniu do badan
dotyczacych ogrzewania mikrofalowego [Szmigielski i in. 2005]. Dane doswiadczalne
uzyskane metodami BCPI i BOAA sa w duzej mierze wspoétzalezne, o czym $wiadczy
wysoki wspotczynnik korelacji dla tych oznaczen (-0,96), stanowiac rownoczesnie
uzasadnienie koncepcji wzajemnej zastgpowalnosci tych badan dla nasion lgdzwianu
siewnego oraz przeliczania uzyskanych wynikoéw, poprzez skonstruowanie odpowied-
nich réwnan regresji BOAA = f{BCPI) — (tab. 3 1 4).
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Table 4. Czasochtonnos¢ i doktadnos¢ metod analitycznych zastosowanych do oceny skuteczno-
$ci gotowania nasion lgdzwianu siewnego

Table 4. Time-consumption and accuracy of analytical methods applied for evaluation of chick-
ling vetch seeds cooking.

. Metoda analityczna — Analytical method
Porownywany parametr

Compared parameter BCPlIpsm. BOAA
lng/g biatka w s..m. mg/gs_m_
7,h 1,5 12,0
a(CV), % 2,16-6,81 2,79-14,30
WNIOSKI

1. Opracowane rownania regresji charakteryzuja si¢ wysokimi lub bardzo wysokimi
wspolczynnikami determinacji (R*), co wskazuje na duza ich wiarygodno$é w opisie
zmian aktywno$ci neurotoksyny BOAA dla gotowanych nasion ledzwianu siewnego.
Na szczeg6lna uwage zashuguje rownanie liniowe, ktore charakteryzuje si¢ rownocze-
$nie duza wiarygodnoscia (wysokim wspotezynnikiem determinacji R* = 89,42%) oraz
prostota zapisu, co §wiadczy o jego duzej przydatnosci w odniesieniu do oznaczen re-
alizowanych w laboratorium przemystowym (do biezacej kontroli jakosci produktu
przemystowego przetworstwa).

2. Duza rdznica czasochtonno$ci porownywanych oznaczen przemawia na rzecz za-
stapienia pracochtonnych, czasochtonnych i skomplikowanych analitycznie oznaczen
BOAA przez prosta szybka i precyzyjna metode BCPI.

3. Uzyskane rownania regresji BOAA = f{BCPI) wykazuja duze podobienstwo do
analogicznych algorytmow przeliczeniowych opracowanych na podstawie przeprowa-
dzonych wczesniej badan dotyczacych mikrofalowego ogrzewania nasion lgdzwianu
siewnego. Podobienstwo tych formut matematycznych moze wskazywac na uniwersal-
nos¢ zaleznosci BOAA = f(BCPI) (tj. niezalezno$¢ rdéwnania regresji od sposobu
ogrzewania nasion). Potwierdzenie poprawnosci tych funkcji matematycznych wiaze si¢
z mozliwoS$cia zastosowania ich do sterowania procesami przemystowego przetworstwa
nasion ledZwianu siewnego (np. ekstruzji lub granulacji) i sprzyja sprawnemu sterowa-
niu tymi procesami oraz usprawnieniu kontroli jakosci produktu, cho¢ wymaga weryfi-
kacji w dalszych badaniach.
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COOKING OF CHICKLING VETCH SEEDS AND CONCEPT
FOR APPLICATION NEW EVALUATION PROCEDURE TO ASSESS
OF HEAT TREATMENT EFFECTS

Abstract. The concept to apply the bromocresole purple index (BCPI) as a new way for
evaluation of neurotoxins activity in cooked chickling vetch seeds (determined as f-N-
-oxalyl-L-alanine — BOAA) was verified. Seeds of chickling vetch (Krab cv.) cooked un-
der conditions of one of 10 intensity variants (heated independently in boiled distilled wa-
ter for 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, and 50 min.) in reference to untreated sample,
were study objects. Every sample was subjected to determination using BCPI and BOAA
methods. Statistical processing of data revealed that BCPI and BOAA methods corre-
spond to each other in testing of cooked chickling vetch seeds (correlation coefficient
r = 86.34%), and both features may be associated with hypothetical functions of the form
BOAA = f{BCPI). Their usefulness in analyses was statistically confirmed by achieving
high fitting coefficients of the formulae to the real experimental data (R* = 74.94% for
power equation to 98.41% for 4™ order polynomial equation).

Key words: chickling vetch, seeds, cooking, neurotoxin, bromocresole purple index, re-
gression equation
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