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WPLYW NIEKTORYCH ZABIEGOW KULINARNYCH NA ZMIANY
POZIOMU WEGLOWODANOW ROZPUSZCZALNYCH
W NASIONACH SOCZEWICY I CIECIERZYCY

Streszczenie

Celem badan byta analiza sktadu weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzy-
cy oraz ocena wptywu wybranych zabiegdw obrobki kulinarnej na zmiany zawartoéci tych substancji
w badanych nasionach.

Nasiona soczewicy i ciecierzycy poddano obrdbce technologicznej obejmujacej moczenie i gotowanie.
Badania fizykochemiczne obejmowatly oznaczenie wodochlonnos$ci oraz zawartosci suchej masy i weglo-
wodanow rozpuszczalnych. Analizg otrzymanych wynikéw przeprowadzono w stosunku do nasion su-
chych bez obrobki kulinarne;j.

Wyjsciowa s$rednia zawarto$¢ weglowodandw rozpuszezalnych w surowych, suchych nasionach so-
czewicy i ciecierzycy wynosita odpowiednio 85,3-91,4 mg/g s.m i 98,4-109,8 mg/g s.m. W soczewicy
dominowaly oligosacharydy z rodziny rafinozy (38-40%), a w ciecierzycy galaktozylocyklitole (40-43%).

Straty oligosacharydow z rodziny rafinozy w procesie moczenia i gotowania wynosity w przypadku
soczewicy 84%, a ciecierzycy 51%, natomiast zmniejszenie zawartosci galaktozylocyklitoli odpowiednio
66 i 30%. Moczenie w poréwnaniu z gotowaniem spowodowato wigksze wymycie weglowodanoéw roz-
puszczalnych z nasion roslin straczkowych.

Stowa kluczowe: soczewica, ciecierzyca, obrobka kulinarna, weglowodany rozpuszczalne

Wprowadzenie

Wozrasta zainteresowanie zywieniem uwzgledniajacym ograniczenie spozycia
produktow pochodzenia zwierzecego na korzys¢ zywnosci pochodzenia roslinnego [4,
9]. Na szczeg6lna uwagg zastuguja nasiona roslin straczkowych, ktore postrzegane sa
jako zrodto biatka o dobrej jakosci, cennych sktadnikow mineralnych, witamin z grupy
B i btonnika [3, 14, 15, 16].
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Rosliny straczkowe sa od dawna uprawiane 1 wykorzystywane w zywieniu czto-
wieka [6, 13]. Najbardziej popularnymi i najczesciej spozywanymi gatunkami roslin
straczkowych w naszym kraju sa: groch, fasola, bob 1 soja. Wsrod roslin straczkowych
na uwage zastuguje znana od dawna, lecz obecnie zapomniana soczewica oraz mato
rozpowszechniona w naszym kraju ciecierzyca. Gatunki te spozywane sa przede
wszystkim w Indiach i krajach $rédziemnomorskich. Nasiona wyr6zniaja si¢ dobra
warto$cig odzywcza i charakterystycznymi walorami smakowymi, dlatego sa one god-
ne polecenia do szerszego zastosowania w zywieniu cztowieka [9, 15].

Istotnym sktadnikiem nasion ro$lin straczkowych sa oligosacharydy. Znaczenie
zywieniowe tych substancji jest przeciwstawne. Z jednej strony dziataja niekorzystnie,
gdyz a-galaktozydy sa wzdeciogenne, prowadzace do wytworzenia gazow (gtownie
CO; 1 Hy) na skutek braku w przewodzie pokarmowym cztowieka enzymu rozktadaja-
cego galaktozydy do cukréw prostych. Z drugiej strony dzialanie oligosacharydow na
organizm cztowieka jest pozytywne, gdyz ich obecnos¢ w diecie stymuluje rozwdj
bifidobakterii w okrgznicy, co czyni je biologicznie aktywnymi sktadnikami naturalnej
zywnosci o roznorodnym dzialaniu prozdrowotnym [2, 5, 10, 11].

Tradycyjna obrobka, jak moczenie, gotowanie, kietlkowanie i fermentacja, jest
stosowana do ulepszenia zywieniowej wartosci suchych nasion straczkowych. Udo-
wodniono, ze procesy te powoduja znaczace usuwanie sktadnikéw antyzywieniowych
i gazotworczych [13, 18, 21, 24]. Mimo licznych badan dotyczacych oligosacharydow,
brakuje aktualnych danych dotyczacych zawarto$ci weglowodandéw rozpuszczalnych
w suchych nasionach 1 wplywu zabiegdéw kulinarnych na stopien ich usuwania.

Celem podjgtych badan byto okreslenie sktadu weglowodanow rozpuszczalnych
w nasionach soczewicy i ciecierzycy, pochodzacych z uprawy konwencjonalnej i eko-
logicznej oraz przeprowadzenie analizy zmian zawartosci oligosacharydow z rodziny
rafinozy i wszystkich galaktozylocyklitoli w nasionach poddanych procesowi mocze-
nia i gotowania w stosunku do nasion suchych tych ro$lin.

Material i metody badan

Badano nasiona soczewicy (Lens culinaris L.) i ciecierzycy (Cicer arietinum L.).
Suche nasiona zakupiono w jednym z warszawskich hipermarketow i w sklepie z zyw-
noscia ekologiczna.

Probke surowych, suchych nasion o masie 1000 g przebierano i ptukano pod bie-
zaca woda wodociggowa. Osuszone z wody nasiona poddawano obrdbce kulinarnej
obejmujacej moczenie i gotowanie. Nasiona moczono w temperaturze pokojowej przez
2,5 h, zalewajac je wrzaca woda destylowana. Proporcja masy nasion do objgtosci wo-
dy wynosita 1 : 4. Pozostata po moczeniu wodg¢ odrzucano. Namoczone nasiona goto-
wano do wilasciwej konsystencji. W tym celu odwazano porcje namoczonych i osuszo-
nych nasion o masie 1000 g i zalewano zimna woda destylowana, stosujac proporcje
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masy nasion do objgtosci wody 1 : 2,5. Nasiona gotowano w warunkach tradycyjnych
pod normalnym ci$nieniem, przez 20 min w przypadku soczewicy i 40 min w przypad-
ku ciecierzycy. Wodg z gotowania odrzucano.

Obrobke technologiczna przeprowadzono dwukrotnie, stosujac poszczegolne ga-
tunki ziaren z dwoch zrodet zakupu.

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda wagowa poprzez suszenie
probek w temp. 80 + 2°C przez 24 h.

Wodochtonno$¢ nasion oznaczano na podstawie zmiany masy probek po 2,5 h
moczenia po zalaniu wrzatkiem.

Oznaczenie zawartosci weglowodanow rozpuszczalnych wykonano w maczce
sporzadzonej z nasion soczewicy i ciecierzycy przed i po moczeniu oraz po gotowaniu.
Maczk¢ przygotowywano z rozdrobnionych nasion, po wysuszeniu do suchej masy
i zmieleniu w mtynku laboratotyjnym przez 2 min. Badanie zawarto$ci wg¢glowodanow
rozpuszczalnych wykonano metoda chromatografii gazowej [12, 17, 23, 25]. Ekstrak-
cje prob wykonano metoda opisana przez Peterbauera i wsp. [17], z ksylitolem jako
standardem wewngtrznym. Rozdziat chromatograficzny wykonano w kolumnie DB - 1
capillary column (J&W Scientific, USA; 15 m length, 0,25 mm internal diameter and
0.1 um film thickness) w chromatografie gazowym GC - 2010 (Shimadzu), wyposazo-
nym w detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID). Gaz nos$ny — hel, przeplyw liniowy
40 cm’ s™'. Ogrzewanie kolumny od 160 do 330°C z szybkoscia 15°C/min. Koncowa
temperaturg utrzymywano przez 12 min; catkowity czas rozdzialu 20 min. Temperatu-
ra dozownika préob (injector) 335°C, detektora 350°C. Proby w ilosci 1 pl nanoszono
metoda split (split ratio 10). Obliczenia wykonano na podstawie prostych regresji opi-
sujacych zalezno$¢ stosunku pola powierzchni piku danego cukru (o réznych steze-
niach) do pola powierzchni piku standardu wewngtrznego (ksylitolu dodawanego do
nawazek maczki) o statym stezeniu (100 pg/probe).

Wzorce glukozy, fruktozy, D-pinitolu, myo-inozytolu, sacharozy, rafinozy i sta-
chiozy pochodzity z firmy SIGMA; galaktinol z Wako Pure Chemicals Industries, Ltd.
(Japan), werbaskoza z Megazyme (Wicklow, Ireland). Wzorce GPA, ciceritolu i TGPA
otrzymano i oczyszczono wg metody opisanej przez Szczecinskiego i wsp. [23]. Wzo-
rzec DGMI — otrzymano z nasion wyki ptasiej (Vicia cracca L.) — metoda j.w., ale
strukture okreslono na podstawie produktow kwasnej hydrolizy wg metody Kuo [12].
Obliczenia GPB wykonano na podstawie wzorca GPA, natomiast identyfikacje na
chromatogramach — na podstawie pracy Yasui i wsp. [25].

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem funkcji staty-
stycznych arkusza excel, dokonujac porownania wariancji dwoch probek (test F) oraz
porédwnania wartosci Srednich dwoéch probek przy poziomie istotnosci a = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Badanie wodochtonnosci i zawartosci suchej masy nasion soczewicy i ciecierzycy

Wodochtonnoé¢ nasion soczewicy i ciecierzycy, definiowana przyrostem masy
probki, charakteryzowala si¢ znacznym zrdéznicowaniem podczas zabiegu moczenia
i gotowania. Nasiona wchlongly najwigcej wody podczas moczenia. Wodochtonno$é
nasion soczewicy 1 ciecierzycy po tym zabiegu wyniosta odpowiednio 85 i 66%.
W czasie gotowania uwodnionych nasion nastapit dalszy wzrost ich masy, lecz duzo
mniejszy niz podczas moczenia. [lo§¢ wody jaka zostata wchlonigta przez nasiona go-
towane wynosita 26% w przypadku soczewicy, a 17% w przypadku ciecierzycy. Lacz-
nie w procesie moczenia i gotowania wodochtonno$¢ nasion wynosita od 94 do 134%.
Lepsza wodochtonnoscia, a tym samym wigkszym przyrostem masy i objgtosci charak-
teryzowaty sig nasiona soczewicy.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych nasionach soczewicy i ciecierzycy, niepod-
danych obrobce technologicznej, byta zblizona i wynosita odpowiednio 89,5 i1 88,3%.
Proces moczenia nasion spowodowatl zmniejszenie zawartosci suchej masy, w nasio-
nach soczewicy do 44,3%, a w ciecierzycy do 51%. W procesie gotowania moczonych
nasion nastgpowal dalszy ubytek zawartosci suchej masy, odpowiednio w soczewicy
do 34,3%, a w ciecierzycy do 45,5%.

Analiza sktadu weglowodanow rozpuszczalnych zawartych w suchych nasionach so-
czewicy i ciecierzycy

Wyjsciowa zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych (Total) w surowych, su-
chych nasionach soczewicy byta mniejsza niz w nasionach ciecierzycy (tab. 1). Nasio-
na ciecierzycy charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscia RFO, a wyzsza Gal-C w sto-
sunku do nasion soczewicy.

Wyjsciowa zawarto$¢ termostabilnych rozpuszczalnych weglowodandéw z rodziny
rafinozy, w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy wynosita odpowiednio 45,4—
46,3 mg/g s.m. i 23,0-27,5 mg/g s.m., co stanowito odpowiednio 51-53% i 23-25%
catkowitej zawarto$ci. Amarowicz [1] podaje, ze poziom oligosacharydéw z rodziny
rafinozy wynosi 21,8-42,6 mg/g s.m. w soczewicy, za§ w ciecierzycy 3,70—48,0 mg/g
s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22] zawartosci te sa wyzsze 1 wynosza odpowiednio 41,2
mg/g s.m, i 54,7 mg/g s.m. W badanych nasionach dominujacym oligosacharydem
z rodziny rafinozy byta stachioza, stanowita ona w ciecierzycy 75-76%, a w soczewicy
63-64% sumarycznej zawartosci cukréw z rodziny rafinozy. Zawarto$¢ stachiozy
w nasionach soczewicy wynosita 29,0 mg/g s.m., zatem byla wyzsza w stosunku do
poziomu 14,7 mg/g s.m. okreslonego przez Sosulskiego i wsp. [22] oraz 22,0 mg/g
s.m. okreslonego przez Schweizera i wsp. [20]. Wyniki wlasne odno$nie zawartosci
stachiozy w nasionach ciecierzycy zawieraty si¢ w zakresie 17,3-21,0 mg/g s.m



WPEYW NIEKTORYCH ZABIEGOW KULINARNYCH NA ZMIANY POZIOMU WEGLOWODANOW .. 163

Tabela 1
Zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzycy [mg/g s.m.].
Soluble carbohydrates content in tested lentil and chickpea seeds [mg/g of d.m.].
Gatunek nasion / Seeds species

Cukier Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea

Sugar E S E
X SD X SD X SD X SD
Rafinoza 2,92 0,09 1,46 0,22 4,69 0,69 5,40 1,59
Stachioza 28,99 0,89 28,97 4,37 17,30 2,21 20,98 3,64
Werbaskoza 13,50 0,37 14,41 1,05 0,95 0,32 1,09 0,69
Sacharoza 1428 0,59 14,74 1,76 30,80 4,26 35,34 5,86
Glukoza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fruktoza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinitol 0,73 0,03 0,77 0,13 1,96 0,23 1,78 0,34
Myo-inoz. 0,53 0,03 0,49 0,02 0,77 0,08 0,86 0,03
GPA 1,54 0,05 1,64 0,23 3,50 0,50 3,92 0,63
GPB 057 0,02 061 0,06 0,57 0,08 0,57 0,08
Galaktinol 1,64 0,07 1,46 0,22 1,22 0,23 1,29 0,36
Ciceritol 16,22 0,53 19,91 1,39 30,63 6,35 32,05 7,71
DGMI 2,01 0,13 2,05 0,32 1,91 0,41 2,10 0,52
TGPA 2,36" 0,08 3,38° 0,60 4,08 0,42 4,38 1,08
RFO 45,41 1,05 46,30 5,09 22,94 3,25 27,47 441
GAL-C 25,60 0,69 30,31 2,50 44,64 7,89 46,94 17,76
TOTAL 85,29 2,62 91,35 9,88 98,38 14,65 109,75 17,81
Sucha masa” 89,00 0,57 90,00° 0,39 87,30 0,99 89,20 0,67

Objasnienia: / Explanatory notes:

S - nasiona z supermarketu / seeds from supermarket; E - nasiona ze sklepu ekologicznego / seeds from
ecological grocery; X - warto$¢ érednia obliczona z dwoch probek / mean value calculated from two
samples of seeds; SD - odchylenie standardowe / standard deviation; * - [g/100 g nasion] / [g/100 g seeds];
warto$ci §rednie odnoszace si¢ do poszczegdlnych gatunkéw nasion, oznaczone literami A i1 B r6znig sig
statystycznie istotnie na poziomie o < 0,05 / Mean values related to particular species of seeds marked
with letters A and B differ statistically significantly for the level a. < 0,05.

Rafinoza / raffinose; stachioza / stachyose; werbaskoza / verbascose; sacharoza / saccharose; glukoza /
glukose; fruktoza / fructose pinitol / pinitol; myo-inoz. - myo—inozytol / myo — inositol; GPA — galaktozy-
lopinitol A / galactopinitol A (o-D-galactopyranosyl-(1—2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); GPB — galak-
tozylopinitol B / galactopinitol B (a-D-galactopyranosyl-(1—2)-3-O-methyl-1D-chiro-inositol); ciceritol —
di-galaktozylopinitol A / di-galactosyl-D-pinitol A (o-D-galactopyranosyl-(1—6)-0-D-galactopyranosyl-
(1>2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); DGMI — di-galaktozylo-myo-inozytol / di-galactosyl-myo-inositol
(0-D-galactopyranosyl-(1—6)-a-D-galactopyranosyl-(1—1)-1L-myo-inositol); TGPA — tri-galaktozylopinitol
A / tri-galactosyl- D-pinitol A - o-D-
galactopyranosyl-(1—2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol; RFO — oligosacharydy rodziny rafinozy (rafinoza,
stachioza, werbaskoza) / raffinose family oligosaccharides (raffinose, stachyose, verbascose); Gal-C —
suma galaktozylocyklitoli tacznie z galaktinolem i TGPA / the sum of galactosyl cyclitols; Total — suma
wszystkich badanych cukréw / the sum of soluble carbohydrates.

galactopyranosyl-(1—6)-0-D  galactopyranosyl-(1—6)-a-D-
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i byly zblizone do warto$ci otrzymanych przez innych autorow. Schweizer i wsp. [20]
podaja, ze zawarto$¢ stachiozy w ciecierzycy pochodzacej z trzech réoznych kontynen-
tow (Tunezji, Indii i Peru) wynosita od 17 do 19 mg/g s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22]
zawarto$¢ tego cukru wynosita 17,2 mg/g s.m. Cecha charakterystyczna nasion ciecie-
rzycy byta bardzo niska zawarto$¢ werbaskozy. W soczewicy cukier ten byt drugim
dominujacym po stachiozie. Frais i wsp. [8], Schweizer 1 wsp. [20] oraz Rossi i wsp.
[19] wskazuja na brak werbaskozy w nasionach ciecierzycy. Zawarto$¢ rafinozy
w soczewicy nie przekraczala 3 mg/g s.m., a w ciecierzycy byla nieznacznie wigksza
i wynosita ok. 5 mg/g s.m. Schweizer i wsp. [20] twierdza, ze suche nasiona soczewicy
zawieraja rafinoze¢ w ilosci 5,0 mg/g s.m. nasion. Podobne wyniki otrzymali Frias
i wsp. [8]. Z danych zebranych przez Amarowicza [1] wynika, Ze najmniejsza zawar-
tos¢ rafinozy w soczewicy wynosita 1,7 mg/g s.m. Wynik wtasnych badan byt zblizony
do podawanego przez Sosulskiego i wsp. [22]. Zawarto$¢ rafinozy w ciecierzycy wy-
nosita 5,1 mg/g s.m. i byta mniejsza od oznaczonej przez Schweizera i wsp. [20], kto-
rzy uzyskali jej ok. 9 mg/g s.m nasion. Wzajemne proporcje stachiozy, rafinozy i wer-
baskozy wskazuja, ze zar6wno w soczewicy, jak i w ciecierzycy dominujacym
a-galaktozydem byla stachioza. Soczewica zawierata znaczna ilo$¢ wysokoczastecz-
kowej werbaskozy i proporcjonalnie mniej rafinozy. W nasionach ciecierzycy werba-
skoza wystepowata w niewielkiej ilosci, za$ wigksza zawarto$§¢ wykazywata niskocza-
steczkowa rafinoza.

W grupie cukréw stodzacych wystepowata jedynie sacharoza. Jej zawartos¢ byta
dwukrotnie wyzsza w nasionach ciecierzycy niz w nasionach soczewicy. WyjsSciowa
zawarto$¢ glukozy i fruktozy w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy ksztattowa-
fa si¢ na bardzo niskim poziomie, nizszym niz 0,04 mg/g s.m., czyli ponizej progu
wykrywalnosci.

Poczatkowa zawarto$¢ wszystkich galaktozylocyklitoli (Gal-C) w suchych nasio-
nach soczewicy 1 ciecierzycy wynosita odpowiednio 25,6-30,3 mg/g s.m. i 44,6-46,9
mg/g s.m., stanowiac 30-33% i 43-45% ogolnej zawartosci weglowodanow rozpuszczal-
nych. Dominujacym galaktozylocyklitolem byt ciceritol, z udziatlem 68-69% w nasionach
ciecierzycy, a w soczewicy 63-66%. Cecha charakterystyczna nasion soczewicy byla
nieznacznie mniejsza zawartos¢ GPA i TGPA w porownaniu z ciecierzyca.

Analizujac sktad surowych nasion pochodzacych z réznych zrédet zakupu,
stwierdzono zblizong zawartos¢ weglowodandw rozpuszczalnych w nasionach z upra-
wy konwencjonalnej i z uprawy ekologicznej. Nasiona soczewicy wykazaly zr6éznico-
wanie tylko ze wzgledu na zawartos¢ TGPA i GAL-C, natomiast zawarto$¢ pozosta-
tych weglowodanow nie roznita sig statystycznie istotnie. Pochodzenie surowca nie
zmienito sktadu weglowodanéw w nasionach ciecierzycy, gdyz w obydwu typach na-
sion zawarto$¢ wszystkich badanych cukrow nie rdoznila si¢ statystycznie istotnie.
Wyzsza zawarto$cia suchej masy charakteryzowatly si¢ nasiona soczewicy pochodzace
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z uprawy ekologicznej w poroOwnaniu z nasionami z uprawy konwencjonalnej. W na-
sionach ciecierzycy nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnej roznicy zawartosci
tego sktadnika w obydwu badanych rodzajach nasion.

Analiza zmian zawartosci weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy
i ciecierzycy poddanych obrobce kulinarnej

Zabieg moczenia spowodowal ubytek zawartosci rafinozy w nasionach soczewicy
0 67%, stachiozy o 69%, werbaskozy o 66%, natomiast w przypadku ciecierzycy war-
tosci te wynosily odpowiednio 22, 50 i 42% (rys. 1 i 2). W najwigkszym stopniu
zmnigjszylta si¢ zawarto$¢ stachiozy. Ogolna zawartos¢ oligosacharydow z rodziny
rafinozy po zabiegu moczenia nasion soczewicy pozostala na poziomie 32%, a nasion
ciecierzycy 57% poczatkowego stezenia. Wg Frias i wsp. [7] moczenie ciecierzycy
spowodowalo redukcje a-galaktozydow o 16-27%.
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Rys. 1.  Wielko$¢ strat oligosacharydéw z rodziny rafinozy w nasionach soczewicy poddanych obrobce
kulinarnej.
Fig. 1.  Losses value of raffinose family oligosaccharides in lentil seeds subject to culinary process.

Zabieg gotowania uwodnionych nasion soczewicy i ciecierzycy doprowadzit do
dalszych strat oligosacharydow z rodziny rafinozy. Nastapito obnizenie RFO o 16% w
soczewicy 1 0 8% w przypadku ciecierzycy. W najwigkszym stopniu wymyciu ulegla
rafinoza, a jej straty w nasionach soczewicy wyniosty 21%, natomiast w ciecierzycy
byty wigksze i ksztattowaly si¢ na poziomie 25%. Biorac pod uwagg caty proces tech-
nologiczny (moczenie plus gotowanie), straty cukrowcow rozpuszczalnych z rodziny
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rafinozy ksztaltowaly si¢ nastgpujaco: w nasionach soczewicy zawarto$¢ rafinozy,
stachiozy 1 werbaskozy zmniejszyta si¢ o 87, 84 i 83%, w ciecierzycy odpowiednio
048, 53 1 44%. Z nasion ciecierzycy ubylo tacznie 51% cukrowcow z rodziny rafino-
zy, za$ z soczewicy 84%. Frias i wsp. [7] podaja, Ze moczenie tacznie z gotowaniem
ciecierzycy zmniejszylo zawarto$¢ a-galaktozydow o 45-58%.
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Rys. 2. Wielko$¢ strat oligosacharyddéw z rodziny rafinozy w nasionach ciecierzycy poddanych obrobce
kulinarnej.
Fig. 2.  Losses value of raffinose family oligosaccharides in chickpea seeds subject to culinary process.

Moczenie spowodowalo straty sacharozy w nasionach soczewicy i w nasionach
ciecierzycy. Zawartos¢ fruktozy i glukozy w moczonych nasionach byta istotnie wigk-
sza niz w suchych, surowych. Zawartos¢ fruktozy w moczonych, a nast¢pnie gotowa-
nych nasionach soczewicy i ciecierzycy byta ponizej progu wykrywalnos$ci. Natomiast
poziom glukozy w obydwu gatunkach nasion byt istotnie nizszy po ugotowaniu niz po
moczeniu. Zabieg gotowania uwodnionych nasion doprowadzil do dalszych istotnych
strat sacharozy. W catym procesie technologicznym (moczenie tacznie z gotowaniem)
stwierdzono istotne straty poziomu sacharozy, przy czym wigksze w nasionach socze-
wicy. Mozna przypuszczaé, ze wyzsza zawarto$¢ glukozy i fruktozy w nasionach pod-
danych zabiegowi moczenia, w stosunku do nasion suchych, byta wynikiem rozktadu
cukrow ztozonych do prostych pod wptywem dziatania enzymow hydrolizujacych.
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Zabieg moczenia spowowodowatl zmniejszenie ogdlnej zawartosci galaktozylocy-
klitoli w nasionach soczewicy o 66%, a w ciecierzycy straty byly nizsze i wynosity
30% (rys. 314).
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Rys. 3. Wielkos$¢ strat galaktozylocyklitoli w nasionach soczewicy poddanych obrobce kulinarne;.
Fig. 3. Losses value of galactosyl cyclitols in lentil seeds subject to culinary process.

Nasiona soczewicy wyrozniaty si¢ wysokim poziomem eluacji w trakcie mocze-
nia galaktinolu (77%) oraz TGPA (61%) i DGMI (67%), za§ w ciecierzycy weglowo-
danami, ktére w najwigkszym stopniu ulegly wymyciu w trakcie moczenia byly galak-
tinol (60%) 1 TGPA (37%). Z nasion ciecierzycy w najmniejszym stopniu wymyciu
ulegt myo-inozytol (11%), za$§ w soczewicy GPA (40%). W nasionach ciecierzycy
stwierdzono w trakcie moczenia przyrost GPA o ponad 4%, a w soczewicy zwigkszyla
sig¢ zawarto$¢ myo-inozytolu o 6% 1 pinitolu o 10%. W czasie gotowania nasion socze-
wicy w najwigkszym stopniu wymyciu ulegt myo-inozytol - 73% oraz pinitol - 71%,
straty pozostatych galaktozylocyklitoli wynosity 15-40%. W nasionach ciecierzycy
zmniejszenie zawartosci poszczegdlnych galaktozylocyklitoli byto znacznie nizsze
i ksztattowato si¢ na poziomie 41% w przypadku GPA badz nie stwierdzono zmian
w przypadku galaktinolu i DGMI.

W catym procesie technologicznym (moczenie plus gotowanie) strata galaktozy-
locyklitoli w nasionach soczewicy wynosita 82%, a w nasionach ciecierzycy 48%.
Weglowodanami, ktére w najwigkszym stopniu ulegly wymyciu podczas moczenia
i gotowania nasion soczewicy byty galaktinol (89%), GPB (85%), ciceritol (82%)
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i DGMI (81%), natomiast w ciecierzycy galaktinol (60%), GPB (51%) i pinitol
(50%).Weglowodanami, ktorych zawarto§¢ w najmniejszym stopniu ulegta zmniejsze-
niu byly DGMI (35%), GPA (37%), myo-inozytol (39%) w ciecierzycy i myo-inozytol
(67%) w soczewicy.

60 |

QX

%,

V77
50 |

v 4

407

N
N

V)

30 |

IR

[
OII’mmR

%

N

%

20 |

Wielkos¢ strat galaktozylocyklitoli [%)]
Losses value of galactosyl cyclitols [%]

10|

/////%%\_

A

A\ N

moczenie / soaking gotowanie / cooking moczenie i gotowanie
soaking and cooking

GPA / galactopinitol A NGPB / galactopinitol B

TGPA / tri-galactosyl- D-pinitol A N galaktinol / galactinol

pinitol / pinitol myo-inozytol / myo-inositol

B ciceritol / ciceritol ODGMI / di-galactozyl- myo -inositol
Osacharoza / saccharose B GAL-C/ the sum of galactosyl cyclitols

Rys. 4. Wielkos¢ strat galaktozylocyklitoli w nasionach ciecierzycy poddanych obrébcee kulinarne;j.
Fig. 4. Losses value of galactosyl cyclitols in chickpea seeds subject to culinary process.

Eluacja weglowodanéw rozpuszczalnych zwigzana byta z rodzajem cukrowca
i gatunkiem nasion (tab. 2). Z obydwu badanych gatunkéw nasion najtrudniej eluowat
si¢ pinitol i myo-inozytol. Zabieg moczenia nie wptynal istotnie na zawartos¢ tych
weglowodanow, dopiero potaczenie zabiegu moczenia z gotowaniem istotnie zmienito
ich poziom. Nasiona soczewicy charakteryzowaly si¢ lepsza podatnoscia na wyptuki-
wanie weglowodandéw w poréwnaniu z nasionami ciecierzycy. Z ciecierzycy bardzo
wolno eluowaty si¢ a-galaktozydy. Poziom rafinozy zmienit si¢ istotnie dopiero po
moczeniu i gotowaniu. Natomiast werbaskoza nie ulegla istotnemu wymyciu w oby-
dwu zastosowanych zabiegach kulinarnych.
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Tabela 2

Zawarto$¢ weglowodandw rozpuszezalnych w nasionach soczewicy i ciecierzycy po obrobee kulinarnej
[mg/g s.m.].
Soluble carbohydrates content in lentil and chickpea seeds after culinary treatment [mg/g of d.m.].

Gatunek nasion / Seeds species

Cukier Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea

Sugar R C R C
X SD X SD X SD X SD
Rafinoza 0,97 0,18 0,37 0,02 3,92 1,11 2,64° 0,24
Stachioza 9,09° 1,59 477" 0,37 9,62° 1,46 8,92 0,64
Werbaskoza 476 0,65 2,73 0,15 0,63 0,02 0,69 0,22
Sacharoza 9,17 0,83 3,30 0,35 25,50° 4,76 16,92 1,16
Glukoza 0,41* 0,10 0,21®* 0,23 0,81 0,18 0,14® 0,28
Fruktoza 0,30° 0,12 0,00° 0,00 0,35 0,09 0,00° 0,00
Pinitol 0,83 0,14 0,22 0,04 1,08 0,08 0,93 0,27
Myo-inoz. 0,54 0,08 0,17° 0,00 0,91 0,14 0,50® 0,16
GPA 0,94° 0,06 0,34® 0,14 3,89 0,52 2,34% 0,16
GPB 0,18 0,02 0,09 0,01 0,40° 0,06 0,28 0,02
Galaktinol 0,36 0,02 0,16 0,01 0,51> 0,16 0,51 0,09
Ciceritol 593" 1,91 3,19 0,43 21,50 3,89 16,00® 2,06
DGMI 0,68° 0,20 0,38 0,03 1,30° 0,45 1,03 0,13
TGPA 1,12 0,23 0,58 0,12 2,67 0,16 227" 0,24
RFO 14,82 1,96 7,87 0,50 14,17% 2,48 12,25® 0,78
GAL-C 10,58 2,35 5,13% 047 32,29 5,00 23.86™ 2,20
TOTAL 3528% 442 16,53 1,34 73,09° 12,55 53,17 1,95
Sucha masa * 44,30 0.82 34,30®  0.49 51,00° 1,22 45,50® 0,70

Objasnienia: / Explanatory notes:
R: moczone nasiona surowe / soaked and raw seeds; C: moczone nasiona gotowane / soaked and boiled

seeds; X : warto$¢ érednia z dwukrotnie przeprowadzonej obrobki kulinarnej / mean value of culinary
treatment run twice; SD: odchylenie standardowe / standard deviation; * g/100 g nasion / g/100 g seeds;
Wartosci $rednie poszczegdlnych gatunkow nasion oznaczone takimi samymi literami rdznig sig staty-
stycznie istotnie od surowca [A] i w obrgbie badanych zabiegéw kulinarnych [B] na poziomie o < 0,05 /
Mean values of particular species of seeds marked with the same letters differ statistically significan-
tly from the raw material [A] and within examined culinary processes [B] for the level a < 0,05.

Whioski

1. Suche nasiona soczewicy, w poréwnaniu z nasionami ciecierzycy, lepiej chlona
wodg, dlatego wykazuja wigkszy przyrost masy w trakcie moczenia na goraco i go-
towania w tradycyjnych warunkach, pod normalnym ci$nieniem.

2. Suche nasiona ciecierzycy, w poréwnaniu z nasionami soczewicy, wykazuja wyz-
sza zawarto$¢ weglowodandéw rozpuszczalnych, odpowiednio 98-110 mg/g s.m.
185-91 mg/g s.m. Dominujacymi weglowodanami rozpuszczalnymi w nasionach
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soczewicy sa oligosacharydy rodziny rafinozy, a w nasionach ciecierzycy przewa-
zaja galaktozylocyklitole, stanowiac odpowiednio 38-40% i 40-43% catkowitej
zawarto$ci cukrowcoOw rozpuszczalnych.

3. Dominujacymi oligosacharydami z rodziny rafinozy w suchych nasionach socze-
wicy sa stachioza i werbaskoza, natomiast w ciecierzycy stachioza i rafinoza.
W grupie galaktozylocyklitoli przewazaja ciceritol i trigalaktozylopinitol A. Glow-
nym cukrem stodzacym jest sacharoza, natomiast poziom glukozy i fruktozy jest
nizszy od 0,04 mg/g s.m.

4. Proces obrobki kulinarnej (moczenie tacznie z gotowaniem) nasion powoduje duzy
ubytek oligosacharydow z rodziny rafinozy i galaktozylocyklitoli, wigkszy w na-
sionach soczewicy — wynoszacy, odpowiednio, 84 i 82%, w porownaniu z nasio-
nami ciecierzycy, w ktorej wynosil on, odpowiednio, 51 1 48%.

5. Moczenie na goraco w poréwnaniu z gotowaniem w tradycyjnych warunkach po-
woduje skuteczniejsze usuwanie weglowodandow rozpuszcezalnych z rodziny rafi-
nozy. W przypadku galaktozylocyklitoli wielko$¢ strat podczas moczenia zwiazana
jest z gatunkiem warzywa, natomiast straty w gotowaniu sa podobne w obydwu
badanych typach nasion.

6. Wielko$¢ strat weglowodanow rozpuszczalnych w badanych nasionach zwigksza
si¢ istotnie wraz ze zmianami wodochtonnosci i ekstrakcja sktadnikéw suchej sub-
stancji ziaren w poszczeg6lnych etapach obrobki kulinarne;.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF SELECTED CULINARY PROCESSES ON ALTERATION OF SOLUBLE
CARBOHYDRATES LEVEL IN LENTIL AND CHICKPEA SEEDS

Summary

The research objectives comprised analysis of composition of soluble carbohydrates in lentils as well
as chickpea seeds and evaluation of selected culinary processes impact on content of these substances in
tested seeds.

Lentil and chickpea seeds were exposed to soaking and cooking treatments. Physical and chemical
tests incorporated determination of water absorption, dry matter and soluble carbohydrates content. Analy-
sis of results was carried out in relation to dry seeds with no culinary treatment.
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The initial average soluble carbohydrates content in dry and raw seeds of lentil and chickpea was 85.3-
91.4 mg/g of dry matter and 98.4-109.8 mg/g of dry matter respectively. Oligosaccharides of the raffinose
family (38-40%) dominated in lentil while in the chickpea domination of galactosyl cyclitols (40-43%)
was observed.

Losses of raffinose family oligosaccharides in soaking and cooking processes amounted to 84% in ca-
se of lentil and 51% in case of chickpea, whereas galactosyl cyclitols were reduced by 66 and 30% respec-
tively. Soaking in comparison to cooking process resulted in increased elution of soluble carbohydrates in
seeds of leguminous plants.

Key words: lentil, chickpea, food treatment, soluble carbohydrates
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