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WYKORZYSTANIE WYBRANYCH FRAKCJI NASION GROCHU
I FASOLI PO ROZDZIELANIU PNEUMATYCZNYM
W PRODUKTACH EKSTRUDOWANYCH

Streszczenie

Zastosowanie frakcjonowania pneumatycznego do obrobki nasion grochu i fasoli powodowato po-
wstawanie znacznej iloSci frakcji wioknistej. Po procesie bioobrébki na drodze fermentacji mlekowej
material ten okazat si¢ bardzo przydatny do otrzymywania produktow ekstrudowanych. Wiasciwosci
fizykochemiczne ekstruderatow z frakcji wioknistej przewyzszaly cechy ekstruderatow z catych i obtu-
skanych nasion.

Wstep

Zmniejszajaca si¢ konsumpcja potraw z nasion ro§lin straczkowych w Polsce bu-
dzi niepokdj zywieniowcow. Sa one bowiem waznym Zrodiem cennego biatka roslin-
nego i innych substancji waznych w zachowaniu zdrowia. Podstawowa przyczyna
tendencji do eliminowania z diety nasion roélin straczkowych jest stosunkowo mata
atrakcyjno$é sensoryczna potraw z grochu i fasoli oraz zaburzenia gastryczne, odczu-
wane przez wielu konsumentow po spozyciu wigkszej ilodci tych produktow [18].

W naszych warunkach uprawowych nasiona roélin straczkowych — gléwnie gro-
chu i fasoli — sa bogate w biatko, witaminy i substancje mineralne, jednak substancje
antyzywieniowe w nich obecne (takie jak np. oligosacharydy wywolujace nadmierng
gazotwérczo$é w przewodzie pokarmowym), ograniczaja ich wykorzystanie w prakty-
ce zywieniowej. Poglady na roleg substancji nieodzywczych w Zywieniu i utrzymaniu
zdrowia, ulegaja w ostatnich latach powaznym zmianom [2, 15, 22]. Podkresla si¢
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pozytywna role tych skladnikéw ro§lin straczkowych, jako ograniczajacych ryzyko
zachorowan na raka oraz wptywajacych korzystnie na sktad i sposéb funkcjonowania
jelita cienkiego i grubego. W zwiazku z tym nie jest juz sugerowane pelne usunigcie
tych substancji, lecz raczej ograniczenie ich ilosci do bezpiecznych czy to na drodze
prac genetyczno-odmianowych, czy poprzez odpowiedni dobdr proceséw technolo-
gicznych.

Zabiegami technologicznymi najczg$ciej stosowanymi w tym celu sa moczenie,
gotowanie, kietkowanie czy procesy fermentacyjne, chociaz moga to by¢ rowniez eks-
truzja, jak tez obrobka radiacyjna [5, 6, 10, 11, 14]. Inna droga ograniczenia iloSci
substancji nieodzywczych w surowcu straczkowym i podniesienia jego wartosci od-
zywczej jest uzyskiwanie koncentratow i izolatoéw biatkowych. Jedna z metod stoso-
wanych do wydzielenia cennych biatek z nasion roélin straczkowych jest frakcjonowa-
nie na drodze pneumoseparacji {3, 8, 19, 21]. Proces pneumoseparacji nasion grochu i
fasoli, po wydzieleniu frakcji o wysokiej zawartoéci bialek, jest zrodtem znacznej ilo-
§ci pozostatych frakcji, trudniejszych do racjonalnego wykorzystania w Zywieniu
czlowieka, stad w pracy podjeto probg wykorzystania tych frakcji do otrzymywania
produktéw ekstrudowanych typu ,,snack”.

Prace nad otrzymywaniem wyrobow ekstrudowanych ze znacznym udzialem na-
sion roslin straczkowych sa od kilku lat prowadzone w Polsce i na $wiecie [3, 5, 7, 9,
10, 11, 14, 16]. Zastosowanie nasion ro$lin straczkowych do produktéw popularnych,
latwych do dystrybucji i wygodnych w spozyciu jest szansa na ich lepsze wykorzysta-
nie w Zywieniu ludzi.

W pracy zastosowano rowniez modyfikacje surowcow na drodze fermentacji
mlekowej, poniewaz ten typ bioobrobki miat zdecydowanie pozytywny wplyw na ja-
kos¢ ekstruderatoéw, uzyskiwanych z uzyciem catych nasion fasoli i grochu oraz powo-
dowal wyrazne obnizenie zawartoéci cukrow z rodziny rafinozy [9, 12, 17].

Material i metody badan

W badaniach uZzyto nasion grochu odmiany ,,Opal” i fasoli odmiany ,,Bomba” ze
zbioréw 1997 roku. Nasiona, po wstgpnym podsuszeniu, rozdrabniano na udarowym
rozdrabniaczu tarczowym Record, a nastgpnie odsiewano na sitach w celu wstgpnego
rozfrakcjonowania i oddzielenia tuski (rys. 1). Kolejng czynnoscia bylo odwiewanie,
ktére pozwolito na catkowite wydzielenie tuski. W ten sposéb uzyskano frakcje ob-
huiszezong (FO), ktorg dalej poddawano intensywnemu rozdrabnianiu na laboratoryj-
nym mlewniku czterowalcowym QS 4. Po kolejnym odsianiu, frakcja o §rednicy cza-
stek ponizej 180 um stanowita wlasciwy material do pneumoseparacji. Surowiec o
wielko$ci czastek powyzej 180 um nazwano frakcja posrednia (FP).

Pneumoseparacje prowadzono na urzadzeniu typu 100 MZR Alpine. Uzyskang
frakcje 1zejsza nazwano biatkowa (FB), ciezsza natomiast zwano dalej wldknista (FW).
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Do dalszych doswiadczen wykorzystywano tylko frakcj¢ wioknista oraz frakcjg ob-
luszczong i posrednia.

Fermentacj¢ mlekowa prowadzono po nawilzeniu materialu — do 55% zawarto$ci
wody w przypadku fasoli i 50% zawartosci wody w przypadku frakcji pochodzacych z
grochu. Inokulum dodawane w ilosci 10 cm® na 100 g surowca stanowily bakterie
Lactobacillus plantarum T-106 (ART Olsztyn) (10° komérek bakteryjnych w 1 cm®).
Inkubacje prowadzono przez 12 godzin w 30°C, po czym materiat podsuszano do 15%
zaw. wody i rozdrabniano w miynku udarowym typu WZ-1.
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[ suszenie (do 6% wilgotnosci) ]
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Rys. 1. Schemat dos§wiadczen.
Fig. 1.  Schematic diagram of experiments.

Ekstruzje tak przygotowanego surowca po wymieszaniu z grysem kukurydzianym
w stosunku 1:1, prowadzono w jedno$limakowym ekstruderze S-45 Metalchem Gliwi-
ce, stosujac temperature sekcji srodkowej 175°C.

W calym ziarnie oraz we frakcjach uzyskanych po pneumoseparacji, oznaczano
zawarto$¢ biatka ogdélnego (N x 6,25) [4] oraz neutralng detergentowa pozostatos§é
(NDS) jako sume hemiceluloz, celulozy i ligniny [20].

W uzyskanych ekstruderatach okreslano wspofczynnik absorpcji wody (WAI) i
wskaznik ekstraktywnosci (WSI) wedlug Andersona i wsp. [1] oraz wspoétczynnik
ekspansji i cigzar usypowy.
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WAI oznaczano stosujac rozdrobnione prébki 3,0 g, ktére zawieszano w 45 cm’
wody w temp. 30°C i mieszano przez 3 min. Nastepnie probki wirowano (9000 x g)
przez 10 min. 1 wazono pozostalo$¢ po usunigciu supernatantu. WAI przeliczanona 1 g
s.s. probki wyjsciowej. WSI wyrazono w procentach, jako catkowita mas¢ substancji
rozpuszczalnych w stosunku do suchej masy probki. Zmielona probka (5 g) materiatu
po dodaniu 100 cm® wody destylowanej byta mieszana przez 30 min. w 30°C. Po odwi-
rowaniu supernatant (25 cm®) byl suszony w suszarce owiewowej w temp. 80°C do
statej masy. '

Wspolczynnik ekspansji obliczano, jako stosunek $rednicy ekstruderatu do $red-
nicy dyszy, a cigzar usypowy okreslano jako stosunek masy ekstruderatu do jego ob-
jeto$ci w stanie zsypnym. Dla obu pomiaréw podawano Srednig z pigciu oznaczen.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono w oparciu o analizg¢ wariancji
jednoczynnikowa oraz NIR [13].

Wryniki i dyskusja

Proces frakcjonowania na drodze pneumoseparacji pozwolil na uzyskanie zaled-
wie 2,1% frakcji biatkowej (FB) z grochu i 3,3% tej frakcji z fasoli (w stosunku do
masy calych nasion) (rys. 2). Frakcja ta zawierala odpowiednio 43,9 i 36,6% biatka
ogolnego (rys. 3). Najwicksza ilosciowo frakcja byla frakcja wioknista (FW) (ponad
60% masy nasion) o zawartosci biatka 14,0% dla fasoli i 15,4% dla grochu. Okoto
20% materialu rozfrakcjonowanego, zaréwno w przypadku nasion grochu, jak i fasoli,
stanowita frakcja nazwana posrednig (FP). IloSciowe ubytki masy nasion zwiazane z
oddzieleniem tuski wynosity dla grochu 11,4% i 8,2% dla fasoli (rys. 2). Rozdrobnione
nasiona pozbawione fuski wykorzystywano takze po biobrobce do procesu ekstruzji
jako frakcje obluszczona (FO).

Charakterystyka btonnika i jego skladnikow wystgpujacych w poszczegélnych
frakcjach wykazaly istotne roéznice (a0 = 0,05) w ich sktadzie w zalezno$ci od rodzaju
obrabianego surowca (rys. 4). Cale nasiona grochu i fasoli cechowaly si¢ podobna
zawarto$cia NDS (odpowiednio 19,7% 1 18,1%). Btonnik catych nasion grochu cha-
rakteryzowal si¢ wysokg zawarto$cia hemicelulozy i ligniny (w sumie 77% NDS),
podczas gdy cale nasiona fasoli zawieraly znaczna ilo§¢ celulozy (29,3% NDS). NDS
stanowil natomiast tylko 6% masy frakcji biatkowej grochu i prawie 11% frakcji biat-
kowej fasoli (rys. 4). Bylo to wynikiem, migdzy innymi, zr6znicowanego rozkladu
ilo§ciowego otrzymanych z nasion grochu i fasoli frakcji (rys. 2).

Najmniej istotne roznice ilosciowe i jakosciowe NDS wystgpowaly pomiedzy
frakcjami wloknistymi grochu i fasoli. NDS stanowil okolo 21% s.s. tych frakeji, ilos¢
hemicelulozy byta w nich bardzo zblizona, réznice dotyczyly nizszej zawartos$ci ligni-
ny we frakcji wioknistej grochu.
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Rys. 2. Udziat poszczegélnych frakcji otrzymanych z nasion grochu i fasoli.
Fig. 2.  Fraction content after air classification of pea and bean seeds.
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Rys. 3. Zawartos¢ biatka we frakcjach po pneumoseparacji (% s.s.).
Fig. 3.

Fractions protein content after air classification (% d.m.).
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Rys.4. Zawarto$¢ réznych form blonnika w materiale po pneumoseparacji.
Fig. 4. Fiber content in material after pneumoseparation.
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Rys. 5. Zdolnos¢ absorpcji wody (WATI) wybranych ekstruderatow.
Fig. 5. Water absorption index (WAI) of selected extruderates.
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Po przeprowadzeniu bioobrobki na drodze fermentacji mlekowej wybrane frakcje
uzyte zostaly do otrzymania wyrobéw ekstrudowanych typu ,,snack”. Frakcja biatko-
wa, cenna ale skromna ilo§ciowo, z obu tych powodéw nie byta uzywana do procesu
ekstruzji. Porownywano natomiast jako$¢ ekstruderatow otrzymanych z catych nasion
grochu i fasoli (CZ), z frakcji pozbawionej tuski (FO), frakcji posredniej (FP) 1 frakcji
widknistej (FW).

Zdolnos¢ absorpcji wody (WAI) wzrosta znaczaco przy uzyciu do otrzymywania
ekstruderatéw frakcji widknistej, szczegdlnie w przypadku surowca fasolowego (rys.
5). Frakcja posrednia, uzyskana z nasion grochu, po procesie ekstruzji réwniez cecho-
wata si¢ wysoka zdolnoscia absorpcji wody. Natomiast obtuskanie nasion grochu, a
zwlaszcza fasoli, zdecydowanie pogarszalo ten wskaznik w ekstruderatach uzyskanych
z tego surowca. Wzbogacona w hemiceluloze i celulozg frakcja wtoknista po procesie
ekstruzji wykazala sie najwyzszym wskaznikiem absorpcji wody.
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Rys. 6. Wskaznik ekstraktywnosci (WSI) w wybranych ekstruderatach.
Fig. 6. Water solubility index (WSI) of selected extruderates.

Poréwnanie wskaznika ekstraktywnosci (WSI) uzyskanych z surowca grochowe-
go ekstruderatow, wskazuje na wysoka przydatno$é frakcji wtoknistej (rys. 6). Frakcja
ta cechowala si¢ znacznie wyzszym wskaznikiem WSI niz cale nasiona, nasiona ob-
tuszczone i frakcja posrednia. W przypadku fasoli zréznicowanie WSI dla poszczeg6l-
nych frakcji bylo mniejsze, przy czym najnizsza warto$¢ tego wskaznika zanotowano
dla frakcji posredniej i nasion obtuskanych (rys. 6).
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Rys. 7. Cechy fizyczne ekstruderatow z grochu.
Fig. 7. Physical characteristic of pea extruderates.
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Rys. 8. Cechy fizyczne ekstruderatow z fasoli.
Fig. 8.  Physical characteristic of bean extruderates.
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Cechy fizyczne ekstruderatéw z grochu, przedstawione na rys. 7 pokazaly, ze
frakcja wtoknista zdecydowanie lepiej nadaje si¢ do procesu ekstruzji niz nasiona po-
zbawione tuski. Srednica uzyskanych ekstruderatéw grochowych z nasion catych i z
frakcji wloknistej oraz obliczony dla tych ekstruderatdéw wspoélczynnik ekspansji, a
takze cigzar usypowy, byly poréwnywalne i w przypadku tych dwoch ostatnich cech,
wyzsze niz dla nasion obluskanych. Ekstruderaty z tych ostatnich charakteryzowaly sig
mniejsza $rednica i bardzo wysokim cigzarem usypowym (13 kg/hl).

W przypadku ekstuderatow fasoli zauwazono odwrotna zalezno$é, to znaczy eks-
truderaty z obtuskanych nasion fasoli charakteryzowaty sie nieco wieksza $rednica i
wyzszym wspOlczynnikiem ekspansji oraz niZzszym cigzarem usypowym (rys. 8). Roz-
nice te nie byly jednak istotne statystycznie, cechy fizyczne ekstruderatow z wybra-
nych surowcow fasolowych byly bowiem bardzo zblizone.

Podsumowanie

Wyniki do$§wiadczen pokazaly, ze proces pneumoseparacji roznicuje nie tylko
zawarto$¢ bialka, ale rowniez ilo$¢ i sktad blonnika uzyskanych frakcji. Z tym wiaze
sig¢ rowniez zroznicowanie jako$ci ekstruderatow uzyskanych z poszczegoélnych frak-
cji, mimo zastosowania procesu wstgpnej bioobrobki (procesu fermentacji mlekowe;j)
polepszajacej cechy funkcjonalne i teksture oraz wlasciwosci Zywieniowe ekstrudera-
tow grochowych i fasolowych [9].

Nalezy podkresli¢, ze z zastosowanej frakcji wioknistej otrzymano produkt o wila-
sciwosciach fizycznych i funkcjonalnych lepszych niz ekstruderatow uzyskanych z
innych surowcow. Rodzi to nadziej¢ opracowania ciekawej drogi wykorzystania frak-
cji niskobialkowych nasion rodzimych ro$lin straczkowych, pozostatych po procesie
oddzielenia bialka i uzycia go do innych produktow. Zastosowana technologia stwarza
mozliwosci wykorzystania w Zywieniu ludzi, innych niz biatko, cennych zywieniowo i
zdrowotnie substancji, pochodzacych z nasion roélin straczkowych.
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UTILIZATION OF FRACTIONS OF PEA AND BEAN SEEDS AFTER AIR CLASSIFICATION

IN EXTRUDED PRODUCTS
Abstract

Air classification of pea and bean seeds produced high protein and high fibre fractions. High fibre

fraction content was more than 20% of whole seeds. After bioconversion of this material by lactic fer-
mentation it was very useful for extrusion. Physical and chemical properties of extruderates produced
from high fibre fraction of pea and bean were much better in comparison to extruderates from the whole
seeds and dehulled legumes.



