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WPŁYW NIEKTÓRYCH ZABIEGÓW KULINARNYCH NA ZMIANY 
POZIOMU WĘGLOWODANÓW ROZPUSZCZALNYCH 

W NASIONACH SOCZEWICY I CIECIERZYCY 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań była analiza składu węglowodanów rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzy-

cy oraz ocena wpływu wybranych zabiegów obróbki kulinarnej na zmiany zawartości tych substancji 
w badanych nasionach. 

Nasiona soczewicy i ciecierzycy poddano obróbce technologicznej obejmującej moczenie i gotowanie. 
Badania fizykochemiczne obejmowały oznaczenie wodochłonności oraz zawartości suchej masy i węglo-
wodanów rozpuszczalnych.  Analizę otrzymanych wyników przeprowadzono w stosunku do nasion su-
chych bez obróbki kulinarnej. 

Wyjściowa średnia zawartość węglowodanów rozpuszczalnych w surowych, suchych nasionach so-
czewicy i ciecierzycy wynosiła odpowiednio 85,3-91,4 mg/g s.m i 98,4-109,8 mg/g s.m. W soczewicy 
dominowały oligosacharydy z rodziny rafinozy (38-40%), a w ciecierzycy galaktozylocyklitole (40-43%).  

Straty oligosacharydów z rodziny rafinozy w procesie moczenia i gotowania wynosiły w przypadku 
soczewicy 84%, a ciecierzycy 51%, natomiast zmniejszenie zawartości galaktozylocyklitoli odpowiednio 
66 i 30%. Moczenie w porównaniu z gotowaniem spowodowało większe wymycie węglowodanów roz-
puszczalnych  z  nasion roślin strączkowych. 
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Wprowadzenie 

Wzrasta zainteresowanie żywieniem uwzględniającym ograniczenie spożycia 
produktów pochodzenia zwierzęcego na korzyść żywności pochodzenia roślinnego [4, 
9]. Na szczególną uwagę zasługują nasiona roślin strączkowych, które postrzegane są 
jako źródło białka o dobrej jakości, cennych składników mineralnych, witamin z grupy 
B i błonnika [3, 14, 15, 16].  
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Rośliny strączkowe są od dawna uprawiane i wykorzystywane w żywieniu czło-
wieka [6, 13]. Najbardziej popularnymi i najczęściej spożywanymi gatunkami roślin 
strączkowych w naszym kraju są: groch, fasola, bób i soja. Wśród roślin strączkowych 
na uwagę zasługuje znana od dawna, lecz obecnie zapomniana soczewica oraz mało 
rozpowszechniona w naszym kraju ciecierzyca. Gatunki te spożywane są przede 
wszystkim w Indiach i krajach śródziemnomorskich. Nasiona wyróżniają się dobrą 
wartością odżywczą i charakterystycznymi walorami smakowymi, dlatego są one god-
ne polecenia do szerszego zastosowania w żywieniu człowieka [9, 15]. 

Istotnym składnikiem nasion roślin strączkowych są oligosacharydy. Znaczenie 
żywieniowe tych substancji jest przeciwstawne. Z jednej strony działają niekorzystnie, 
gdyż α-galaktozydy są wzdęciogenne, prowadzące do wytworzenia gazów (głównie 
CO2 i H2) na skutek braku w przewodzie pokarmowym człowieka enzymu rozkładają-
cego galaktozydy do cukrów prostych. Z drugiej strony działanie oligosacharydów na 
organizm człowieka jest pozytywne, gdyż ich obecność w diecie stymuluje rozwój 
bifidobakterii w okrężnicy, co czyni je biologicznie aktywnymi składnikami naturalnej 
żywności o różnorodnym działaniu prozdrowotnym [2, 5, 10, 11]. 

Tradycyjna obróbka, jak moczenie, gotowanie, kiełkowanie i fermentacja, jest 
stosowana do ulepszenia żywieniowej wartości suchych nasion strączkowych. Udo-
wodniono, że procesy te powodują znaczące usuwanie składników antyżywieniowych 
i gazotwórczych [13, 18, 21, 24]. Mimo licznych badań dotyczących oligosacharydów, 
brakuje aktualnych danych dotyczących zawartości węglowodanów rozpuszczalnych 
w suchych nasionach i wpływu zabiegów kulinarnych na stopień ich usuwania. 

Celem podjętych badań było określenie składu węglowodanów rozpuszczalnych 
w nasionach soczewicy i ciecierzycy, pochodzących z uprawy konwencjonalnej i eko-
logicznej oraz przeprowadzenie analizy zmian zawartości oligosacharydów z rodziny 
rafinozy i wszystkich galaktozylocyklitoli w nasionach poddanych procesowi mocze-
nia i gotowania w stosunku do nasion suchych tych roślin.   

Materiał i metody badań 

Badano nasiona soczewicy (Lens culinaris L.) i ciecierzycy (Cicer arietinum L.). 
Suche nasiona zakupiono w jednym z warszawskich hipermarketów i w sklepie z żyw-
nością ekologiczną. 

Próbkę surowych, suchych nasion o masie 1000 g przebierano i płukano pod bie-
żącą wodą wodociągową. Osuszone z wody nasiona poddawano obróbce kulinarnej 
obejmującej moczenie i gotowanie. Nasiona moczono w temperaturze pokojowej przez 
2,5 h, zalewając je wrzącą wodą destylowaną. Proporcja masy nasion do objętości wo-
dy wynosiła 1 : 4. Pozostałą po moczeniu wodę odrzucano. Namoczone nasiona goto-
wano do właściwej konsystencji. W tym celu odważano porcję namoczonych i osuszo-
nych nasion o masie 1000 g i zalewano zimną wodą destylowaną, stosując proporcję 
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masy nasion do objętości wody 1 : 2,5. Nasiona gotowano w warunkach tradycyjnych 
pod normalnym ciśnieniem, przez 20 min w przypadku soczewicy i 40 min w przypad-
ku ciecierzycy. Wodę z gotowania odrzucano. 

Obróbkę technologiczną przeprowadzono dwukrotnie, stosując poszczególne ga-
tunki ziaren z dwóch źródeł zakupu. 

Oznaczenie zawartości suchej masy wykonano metodą wagową poprzez suszenie 
próbek w temp. 80 ± 2°C przez 24 h.  

Wodochłonność nasion oznaczano na podstawie zmiany masy próbek po 2,5 h 
moczenia po zalaniu wrzątkiem. 

Oznaczenie zawartości węglowodanów rozpuszczalnych wykonano w mączce 
sporządzonej z nasion soczewicy i ciecierzycy przed i po moczeniu oraz po gotowaniu. 
Mączkę przygotowywano z rozdrobnionych nasion, po wysuszeniu do suchej masy 
i zmieleniu w młynku laboratotyjnym przez 2 min. Badanie zawartości węglowodanów 
rozpuszczalnych wykonano metodą chromatografii gazowej [12, 17, 23, 25]. Ekstrak-
cję prób wykonano metodą opisaną przez Peterbauera i wsp. [17], z ksylitolem jako 
standardem wewnętrznym. Rozdział chromatograficzny wykonano w kolumnie DB - 1 
capillary column (J&W Scientific, USA; 15 m length, 0,25 mm internal diameter and 
0.1 μm film thickness) w chromatografie gazowym GC - 2010 (Shimadzu), wyposażo-
nym w detektor płomieniowo-jonizacyjny (FID). Gaz nośny – hel, przepływ liniowy 
40 cm3 s-1. Ogrzewanie kolumny od 160 do 330°C z szybkością 15°C/min. Końcową 
temperaturę utrzymywano przez 12 min; całkowity czas rozdziału 20 min. Temperatu-
ra dozownika prób (injector) 335°C, detektora 350°C. Próby w ilości 1 μl nanoszono 
metodą split (split ratio 10). Obliczenia wykonano na podstawie prostych regresji opi-
sujących zależność stosunku pola powierzchni piku danego cukru (o różnych stęże-
niach) do pola powierzchni piku standardu wewnętrznego (ksylitolu dodawanego do 
naważek mączki) o stałym stężeniu (100 μg/próbę). 

Wzorce glukozy, fruktozy, D-pinitolu, myo-inozytolu, sacharozy, rafinozy i sta-
chiozy pochodziły 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 Szczecińskiego i wsp. [23]. Wzo-
rzec DGMI – otrzymano z nasion wyki ptasiej (Vicia cracca L.) – metodą j.w., ale 
strukturę określono na podstawie produktów kwaśnej hydrolizy wg metody Kuo [12]. 
Obliczenia GPB wykonano na podstawie wzorca GPA, natomiast identyfikację na 
chromatogramach – na podstawie pracy Yasui i wsp. [25].  

Analizę statystyczną wyników przeprowadzono z wykorzystaniem funkcji staty-
stycznych arkusza excel, dokonując porównania wariancji dwóch próbek (test F) oraz 
porównania wartości średnich dwóch próbek  przy poziomie istotności α = 0,05. 
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Wyniki i dyskusja  

Badanie wodochłonności i zawartości suchej masy nasion soczewicy i ciecierzycy  

Wodochłonność nasion soczewicy i ciecierzycy, definiowana przyrostem masy 
próbki, charakteryzowała się znacznym zróżnicowaniem podczas zabiegu moczenia 
i gotowania. Nasiona wchłonęły najwięcej wody podczas moczenia. Wodochłonność 
nasion soczewicy i ciecierzycy po tym zabiegu wyniosła odpowiednio 85 i 66%. 
W czasie gotowania uwodnionych nasion nastapił dalszy wzrost ich masy, lecz dużo 
mniejszy niż podczas moczenia. Ilość wody jaka została wchłonięta przez nasiona go-
towane wynosiła 26% w przypadku soczewicy, a 17% w przypadku ciecierzycy. Łącz-
nie w procesie moczenia i gotowania wodochłonność nasion wynosiła od 94 do 134%. 
Lepszą wodochłonnością, a tym samym większym przyrostem masy i objętości charak-
teryzowały się nasiona soczewicy.  

Zawartość suchej masy w badanych nasionach soczewicy i ciecierzycy, niepod-
danych obróbce technologicznej, była zbliżona i wynosiła odpowiednio 89,5 i 88,3%. 
Proces moczenia nasion spowodował zmniejszenie zawartości suchej masy, w nasio-
nach soczewicy do 44,3%, a w ciecierzycy do 51%. W procesie gotowania moczonych 
nasion następował dalszy ubytek zawartości suchej masy, odpowiednio w soczewicy 
do 34,3%, a w ciecierzycy do 45,5%.  

Analiza składu węglowodanów rozpuszczalnych zawartych w suchych nasionach so-
czewicy i ciecierzycy 

Wyjściowa zawartość węglowodanów rozpuszczalnych (Total) w surowych, su-
chych nasionach soczewicy była mniejsza niż w nasionach ciecierzycy (tab. 1). Nasio-
na ciecierzycy charakteryzowały się niższą zawartością RFO, a wyższą Gal-C w sto-
sunku do nasion soczewicy.  

Wyjściowa zawartość termostabilnych rozpuszczalnych węglowodanów z rodziny 
rafinozy, w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy wynosiła odpowiednio 45,4–
46,3 mg/g s.m. i 23,0–27,5 mg/g s.m., co stanowiło odpowiednio 51–53% i 23-25% 
całkowitej zawartości. Amarowicz [1] podaje, że poziom oligosacharydów z rodziny 
rafinozy wynosi 21,8–42,6 mg/g s.m. w soczewicy, zaś w ciecierzycy 3,70–48,0 mg/g 
s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22] zawartości te są wyższe i wynoszą odpowiednio 41,2 
mg/g s.m, i 54,7 mg/g s.m. W badanych nasionach dominującym oligosacharydem 
z rodziny rafinozy była stachioza, stanowiła ona w ciecierzycy 75-76%, a w soczewicy 
63-64% sumarycznej zawartości cukrów z rodziny rafinozy. Zawartość stachiozy 
w nasionach soczewicy wynosiła 29,0 mg/g s.m., zatem była wyższa w stosunku do 
poziomu 14,7 mg/g s.m. określonego przez Sosulskiego i wsp. [22] oraz 22,0 mg/g 
s.m. określonego przez Schweizera i wsp. [20]. Wyniki własne odnośnie zawartości 
stachiozy w nasionach ciecierzycy zawierały się w zakresie 17,3–21,0 mg/g s.m 



WPŁYW NIEKTÓRYCH ZABIEGÓW KULINARNYCH NA ZMIANY POZIOMU WĘGLOWODANÓW… 163 

 

T a b e l a  1 
 
Zawartość węglowodanów 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 
Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea 

S E S E 
Cukier 
Sugar 

x  SD x  SD x  SD x  SD 
Rafinoza 
Stachioza 

Werbaskoza 
Sacharoza 
Glukoza 
Fruktoza 
Pinitol 

Myo-inoz. 
GPA 
GPB 

Galaktinol 
Ciceritol 
DGMI 
TGPA 

2,92 0,09 
28,99  0,89 
13,50 0,37 
14,28 0,59 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,73 0,03 
0,53 0,03 
1,54 0,05 
0,57 0,02 
1,64  0,07 
16,22  0,53 
2,01 0,13 
2,36a 0,08 

1,46 0,22 
28,97 4,37 
14,41 1,05 
14,74 1,76 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,77  0,13 
0,49  0,02 
1,64   0,23 
0,61  0,06 
1,46  0,22 
19,91  1,39 
2,05  0,32 
3,38b  0,60 

4,69  0,69 
17,30  2,21 
0,95  0,32 
30,80  4,26 
0,00  0,00 
0,00  0,00 
1,96  0,23 
0,77  0,08 
3,50  0,50 
0,57  0,08 
1,22  0,23 
30,63  6,35 
1,91  0,41 
4,08  0,42 

5,40  1,59 
20,98  3,64 
1,09  0,69 
35,34  5,86 
0,00  0,00 
0,00  0,00 
1,78  0,34 
0,86  0,03 
3,92  0,63 
0,57  0,08 
1,29  0,36 
32,05  7,71 
2,10  0,52 
4,38  1,08 

RFO 
GAL-C 
TOTAL 

45,41 1,05 
25,60a 0,69 
85,29 2,62 

46,30  5,09 
30,31b  2,50 
91,35  9,88 

22,94  3,25 
44,64  7,89 

98,38  14,65 

27,47  4,41 
46,94  7,76 

109,75  17,81 
Sucha masa* 89,00a 0,57 90,00b  0,39 87,30  0,99 89,20  0, 67 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
S - nasiona z supermarketu / seeds from supermarket; E - nasiona ze sklepu ekologicznego / seeds from 
ecological grocery; x  - wartość średnia obliczona z dwóch próbek / mean value calculated from two 
samples of seeds; SD - odchylenie standardowe / standard deviation; * - [g/100 g nasion] / [g/100 g seeds]; 
wartości średnie odnoszące się do poszczególnych gatunków nasion, oznaczone literami A i B różnią się 
statystycznie istotnie na poziomie α < 0,05 / Mean values related to particular species of seeds marked 
with letters A and B differ statistically significantly for the level α < 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 (α-D-galactopyranosyl-(1→2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); GPB – galak-
tozylopinitol B / galactopinitol B (α-D-galactopyranosyl-(1→2)-3-O-methyl-1D-chiro-inositol); ciceritol – 
di-galaktozylopinitol A / di-galactosyl-D-pinitol A (α-D-galactopyranosyl-(1→6)-α-D-galactopyranosyl-
(1→2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); DGMI – di-galaktozylo-myo-inozytol / di-galactosyl-myo-inositol 
(α-D-galactopyranosyl-(1→6)-α-D-galactopyranosyl-(1→1)-1L-myo-inositol); TGPA – tri-galaktozylopinitol 
A / tri-galactosyl- D-pinitol A - α-D- galactopyranosyl-(1→6)-α-D galactopyranosyl-(1→6)-α-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 łącznie z galaktinolem i TGPA / the sum of galactosyl cyclitols; Total – suma 
wszystkich badanych cukrów / the sum of soluble carbohydrates.  
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i były zbliżone do wartości otrzymanych przez innych autorów. Schweizer i wsp. [20] 
podają, że zawartość stachiozy w ciecierzycy pochodzącej z trzech różnych kontynen-
tów (Tunezji, Indii i Peru) wynosiła od 17 do 19 mg/g s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22] 
zawartość tego cukru wynosiła 17,2 mg/g s.m. Cechą charakterystyczną nasion ciecie-
rzycy była bardzo niska zawartość werbaskozy. W soczewicy cukier ten był drugim 
dominującym po stachiozie. Frais i wsp. [8], Schweizer i wsp. [20] oraz Rossi i wsp. 
[19]  wskazują na brak werbaskozy w nasionach ciecierzycy. Zawartość rafinozy 
w soczewicy nie przekraczała 3 mg/g s.m., a w ciecierzycy była nieznacznie większa 
i wynosiła ok. 5 mg/g s.m. Schweizer i wsp. [20] twierdzą, że suche nasiona soczewicy 
zawierają rafinozę w ilości 5,0 mg/g s.m. nasion. Podobne wyniki otrzymali Frias 
i wsp. [8]. Z danych zebranych przez Amarowicza [1] wynika, że najmniejsza zawar-
tość rafinozy w soczewicy wynosiła 1,7 mg/g s.m. Wynik własnych badań był zbliżony 
do podawanego przez Sosulskiego i wsp. [22].  Zawartość rafinozy w ciecierzycy wy-
nosiła 5,1 mg/g s.m. i była mniejsza od oznaczonej przez Schweizera i wsp. [20], któ-
rzy uzyskali jej ok. 9 mg/g s.m nasion. Wzajemne proporcje stachiozy, rafinozy i wer-
baskozy wskazują, że zarówno w  soczewicy, jak i w ciecierzycy dominującym  
α-galaktozydem była stachioza. Soczewica zawierała znaczną ilość wysokocząstecz-
kowej werbaskozy i proporcjonalnie mniej rafinozy. W nasionach ciecierzycy werba-
skoza występowała w niewielkiej ilości, zaś większą zawartość wykazywała niskoczą-
steczkowa rafinoza. 

W grupie cukrów słodzących występowała jedynie sacharoza. Jej zawartość była 
dwukrotnie wyższa w nasionach ciecierzycy niż w nasionach soczewicy. Wyjściowa 
zawartość glukozy i fruktozy w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy kształtowa-
ła się na bardzo niskim poziomie, niższym niż 0,04 mg/g s.m., czyli poniżej progu 
wykrywalności. 

Początkowa zawartość wszystkich galaktozylocyklitoli (Gal-C) w suchych nasio-
nach soczewicy i ciecierzycy wynosiła odpowiednio 25,6-30,3 mg/g s.m. i 44,6-46,9 
mg/g s.m., stanowiąc 30-33% i 43-45% ogólnej zawartości węglowodanów rozpuszczal-
nych. Dominującym galaktozylocyklitolem był ciceritol, z udziałem 68-69% w nasionach 
ciecierzycy, a w soczewicy 63-66%. Cechą charakterystyczną nasion soczewicy była 
nieznacznie mniejsza zawartość GPA i TGPA w porównaniu z ciecierzycą.  

Analizując skład surowych nasion pochodzących z różnych źródeł zakupu, 
stwierdzono zbliżoną zawartość węglowodanów rozpuszczalnych w nasionach z upra-
wy konwencjonalnej i z uprawy ekologicznej. Nasiona soczewicy wykazały zróżnico-
wanie tylko ze względu na zawartość TGPA i GAL-C, natomiast zawartość pozosta-
łych węglowodanów nie różniła się statystycznie istotnie. Pochodzenie surowca nie 
zmieniło składu węglowodanów w nasionach ciecierzycy, gdyż w obydwu typach na-
sion zawartość wszystkich badanych cukrów nie różniła się statystycznie istotnie. 
Wyższą zawartością suchej masy charakteryzowały się nasiona soczewicy pochodzące 
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z uprawy ekologicznej w porównaniu z nasionami z uprawy konwencjonalnej. W na-
sionach ciecierzycy nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnej różnicy zawartości 
tego składnika w obydwu badanych rodzajach nasion. 

Analiza zmian zawartości węglowodanów rozpuszczalnych w nasionach soczewicy 
i ciecierzycy poddanych obróbce kulinarnej 

Zabieg moczenia spowodował ubytek zawartości rafinozy w nasionach soczewicy 
o 67%, stachiozy o 69%, werbaskozy o 66%, natomiast w przypadku ciecierzycy war-
tości te wynosiły odpowiednio 22, 50 i 42% (rys. 1 i 2). W największym stopniu 
zmniejszyła się zawartość stachiozy. Ogólna zawartość oligosacharydów z rodziny 
rafinozy po zabiegu moczenia  nasion soczewicy pozostała na poziomie 32%, a nasion 
ciecierzycy 57% początkowego stężenia. Wg Frias i wsp. [7] moczenie ciecierzycy 
spowodowało redukcję α-galaktozydów o 16-27%. 
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Rys. 1. Wielkość strat oligosacharydów z rodziny rafinozy w nasionach soczewicy poddanych obróbce  

kulinarnej. 
Fig. 1. Losses value of raffinose family oligosaccharides in lentil seeds subject to culinary process. 
 

Zabieg gotowania uwodnionych nasion soczewicy i ciecierzycy doprowadził do 
dalszych strat oligosacharydów z rodziny rafinozy. Nastąpiło obniżenie RFO o 16% w 
soczewicy i o 8% w przypadku ciecierzycy. W największym stopniu wymyciu uległa 
rafinoza, a jej straty w nasionach soczewicy wyniosły 21%, natomiast w ciecierzycy 
były większe i kształtowały się na poziomie 25%. Biorąc pod uwagę cały proces tech-
nologiczny (moczenie plus gotowanie), straty cukrowców rozpuszczalnych z rodziny 
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rafinozy kształtowały się następująco: w nasionach soczewicy zawartość rafinozy, 
stachiozy i werbaskozy zmniejszyła się o 87, 84 i 83%, w ciecierzycy odpowiednio 
o 48, 53 i 44%. Z nasion ciecierzycy ubyło łącznie 51% cukrowców z rodziny rafino-
zy, zaś z soczewicy 84%. Frias i wsp. [7] podają, że moczenie łącznie z gotowaniem 
ciecierzycy zmniejszyło zawartość α-galaktozydów o 45-58%.  
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Rys. 2.  Wielkość strat oligosacharydów z rodziny rafinozy w nasionach ciecierzycy poddanych obróbce 

kulinarnej. 
Fig. 2.  Losses value of raffinose family oligosaccharides in chickpea seeds subject to culinary process. 

 
Moczenie spowodowało straty sacharozy w nasionach soczewicy i w nasionach 

ciecierzycy. Zawartość fruktozy i glukozy w moczonych nasionach była istotnie więk-
sza niż w suchych, surowych. Zawartość fruktozy w moczonych, a następnie gotowa-
nych nasionach soczewicy i ciecierzycy była poniżej progu wykrywalności. Natomiast 
poziom glukozy w obydwu gatunkach nasion był istotnie niższy po ugotowaniu niż po 
moczeniu. Zabieg gotowania uwodnionych nasion doprowadził do dalszych istotnych 
strat sacharozy. W całym procesie technologicznym (moczenie łącznie z gotowaniem) 
stwierdzono istotne straty poziomu sacharozy, przy czym większe w nasionach socze-
wicy. Można przypuszczać, że wyższa zawartość glukozy i fruktozy w nasionach pod-
danych zabiegowi moczenia, w stosunku do nasion suchych, była wynikiem rozkładu 
cukrów złożonych do prostych pod wpływem działania enzymów hydrolizujących. 
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Zabieg moczenia spowowodował zmniejszenie ogólnej zawartości galaktozylocy-
klitoli w nasionach soczewicy o 66%, a w ciecierzycy straty były niższe i wynosiły 
30% (rys. 3 i 4). 
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Rys. 3. Wielkość strat galaktozylocyklitoli w nasionach soczewicy poddanych obróbce kulinarnej. 
Fig. 3.  Losses value of galactosyl cyclitols in lentil seeds subject to culinary process. 

 
Nasiona soczewicy wyróżniały się wysokim poziomem eluacji w trakcie mocze-

nia galaktinolu (77%) oraz TGPA (61%) i DGMI (67%), zaś w ciecierzycy węglowo-
danami, które w największym stopniu uległy wymyciu w trakcie moczenia były galak-
tinol (60%) i TGPA (37%). Z nasion ciecierzycy w najmniejszym stopniu wymyciu 
uległ myo-inozytol (11%), zaś w soczewicy GPA (40%). W nasionach ciecierzycy 
stwierdzono w trakcie moczenia przyrost GPA o ponad 4%, a w soczewicy zwiększyła 
się zawartość myo-inozytolu o 6% i pinitolu o 10%. W czasie gotowania nasion socze-
wicy w największym stopniu wymyciu uległ myo-inozytol - 73% oraz pinitol - 71%, 
straty pozostałych galaktozylocyklitoli wynosiły 15-40%. W nasionach ciecierzycy 
zmniejszenie zawartości poszczególnych galaktozylocyklitoli było znacznie niższe 
i kształtowało się na poziomie 41% w przypadku GPA bądź nie stwierdzono zmian 
w przypadku galaktinolu i DGMI. 

W całym procesie technologicznym (moczenie plus gotowanie) strata galaktozy-
locyklitoli w nasionach soczewicy wynosiła 82%, a w nasionach ciecierzycy 48%. 
Węglowodanami, które w największym stopniu uległy wymyciu podczas moczenia 
i gotowania nasion soczewicy były galaktinol (89%), GPB (85%), ciceritol (82%) 
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i DGMI (81%), natomiast w ciecierzycy galaktinol (60%), GPB (51%) i pinitol 
(50%).Węglowodanami, których zawartość w najmniejszym stopniu uległa zmniejsze-
niu były DGMI (35%), GPA (37%), myo-inozytol (39%) w ciecierzycy i myo-inozytol 
(67%) w soczewicy. 
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Rys. 4. Wielkość strat galaktozylocyklitoli w nasionach ciecierzycy poddanych obróbce kulinarnej. 
Fig. 4. Losses value of galactosyl cyclitols in chickpea seeds subject to culinary process. 

 
Eluacja węglowodanów rozpuszczalnych związana była z rodzajem cukrowca 

i gatunkiem nasion (tab. 2). Z obydwu badanych gatunków nasion najtrudniej eluował 
się pinitol i myo-inozytol. Zabieg moczenia nie wpłynął istotnie na zawartość tych 
węglowodanow, dopiero połączenie zabiegu moczenia z gotowaniem istotnie zmieniło 
ich poziom. Nasiona soczewicy charakteryzowały się lepszą podatnością na wypłuki-
wanie węglowodanów w porównaniu z nasionami ciecierzycy. Z ciecierzycy bardzo 
wolno eluowały się α-galaktozydy. Poziom rafinozy zmienił się istotnie dopiero po 
moczeniu i gotowaniu. Natomiast werbaskoza nie uległa istotnemu wymyciu w oby-
dwu zastosowanych zabiegach kulinarnych. 
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T a b e l a  2 
 

Zawartość węglowodanów rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzycy po obróbce 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 

Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea 
R C R C 

Cukier 
Sugar 

x  SD x  SD x  SD x  SD 
Rafinoza 
Stachioza 

Werbaskoza 
Sacharoza 
Glukoza 
Fruktoza 
Pinitol 

Myo-inoz. 
GPA 
GPB 

Galaktinol 
Ciceritol 
DGMI 
TGPA 

0,97a 0,18 
9,09a 1,59 
4,76a 0,65 
9,17a 0,83 
0,41a 0,10 
0,30a 0,12 
0,83 0,14 
0,54 0,08 
0,94a 0,06 
0,18a 0,02 
0,36a 0,02 
5,93a 1,91 
0,68a 0,20 
1,12a 0,23 

0,37ab 0,02 
4,77ab 0,37 
2,73ab 0,15 
3,30ab 0,35 
0,21ab 0,23 
0,00b 0,00 
0,22ab 0,04 
0,17ab 0,00 
0,34ab 0,14 
0,09ab 0,01 
0,16ab 0,01 
3,19ab 0,43 
0,38ab 0,03 
0,58ab 0,12 

3,92 1,11 
9,62a 1,46 
0,63 0,02 
25,50a 4,76 
0,81a 0,18 
0,35a 0,09 
1,08 0,08 
0,91 0,14 
3,89 0,52 
0,40a 0,06 
0,51a 0,16 
21,50a 3,89 
1,30a 0,45 
2,67a 0,16 

2,64ab 0,24 
8,92ab 0,64 
0,69 0,22 
16,92ab 1,16 
0,14ab 0,28 
0,00b 0,00 
0,93ab 0,27 
0,50ab 0,16 
2,34ab 0,16 
0,28ab 0,02 
0,51ab 0,09 
16,00ab 2,06 
1,03ab 0,13 
2,27ab 0,24 

RFO 
GAL-C 
TOTAL 

14,82a 1,96 
10,58a 2,35 
35,28a 4,42 

7,87ab 0,50 
5,13ab 0,47 
16,53ab 1,34 

14,17a 2,48 
32,29a 5,00 
73,09a 12,55 

12,25ab 0,78 
23,86ab 2,20 
53,17ab 1,95 

Sucha masa ∗ 
44,30a 

 0,82 34,30ab 0.49 51,00a 1,22 45,50ab 0,70 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
R: moczone nasiona surowe / soaked and raw seeds; C: moczone nasiona gotowane / soaked and boiled 
seeds; x : wartość średnia z dwukrotnie przeprowadzonej obróbki kulinarnej / mean value of culinary 
treatment run twice;  SD: odchylenie standardowe / standard deviation; ∗ g/100 g nasion / g/100 g seeds; 
Wartości średnie poszczególnych gatunków nasion oznaczone takimi samymi literami różnią się staty-
stycznie istotnie od surowca [A] i w obrębie badanych zabiegów kulinarnych [B] na poziomie α < 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 α < 0,05. 

Wnioski 

1. Suche nasiona soczewicy, w porównaniu z nasionami ciecierzycy, lepiej chłoną 
wodę, dlatego wykazują większy przyrost masy w trakcie moczenia na gorąco i go-
towania w tradycyjnych warunkach, pod normalnym ciśnieniem. 

2. Suche nasiona ciecierzycy, w porównaniu z nasionami soczewicy, wykazują wyż-
szą zawartość węglowodanów rozpuszczalnych, odpowiednio 98-110 mg/g s.m. 
i 85-91 mg/g s.m. Dominującymi węglowodanami rozpuszczalnymi w nasionach 
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soczewicy są oligosacharydy rodziny rafinozy, a w nasionach ciecierzycy przewa-
żają galaktozylocyklitole, stanowiąc odpowiednio 38-40% i 40-43% całkowitej 
zawartości cukrowców rozpuszczalnych. 

3. Dominującymi oligosacharydami z rodziny rafinozy w suchych nasionach socze-
wicy są stachioza i werbaskoza, natomiast w ciecierzycy stachioza i rafinoza. 
W grupie galaktozylocyklitoli przeważają ciceritol i trigalaktozylopinitol A. Głów-
nym cukrem słodzącym jest sacharoza, natomiast poziom glukozy i fruktozy jest 
niższy od 0,04 mg/g s.m. 

4. Proces obróbki kulinarnej (moczenie łącznie z gotowaniem) nasion powoduje duży 
ubytek oligosacharydów z rodziny rafinozy i galaktozylocyklitoli, większy w na-
sionach soczewicy – wynoszący, odpowiednio, 84 i 82%, w porównaniu z nasio-
nami ciecierzycy, w której wynosil on, odpowiednio, 51 i 48%. 

5. Moczenie na gorąco w porównaniu z gotowaniem w tradycyjnych warunkach po-
woduje skuteczniejsze usuwanie węglowodanów rozpuszczalnych z rodziny rafi-
nozy. W przypadku galaktozylocyklitoli wielkość strat podczas moczenia związana 
jest z gatunkiem warzywa, natomiast straty w gotowaniu są podobne w obydwu 
badanych typach nasion. 

6. Wielkość strat węglowodanów rozpuszczalnych w badanych nasionach zwiększa 
się istotnie wraz ze zmianami wodochłonności i ekstrakcją składników suchej sub-
stancji ziaren w poszczególnych etapach obróbki kulinarnej. 
 
Praca była prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 

o Żywności PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006. 
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INFLUENCE OF SELECTED CULINARY PROCESSES ON ALTERATION OF SOLUBLE 
CARBOHYDRATES LEVEL IN LENTIL AND CHICKPEA SEEDS 

 
S u m m a r y 

 
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  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


