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ZawartoS¢ czynnikow przeciwzywieniowych
w ekstrudowanych nasionach ledzwianu siewnego™
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Content of antinutritional factors in extruderated grass pea seeds

Summary

The effects of 14, 18, 22, 26 and 30% moistening of grass pea seeds and three levels of temperature on the
contents of nutritive components and S-ODAP, tannins, phytic phosphorus and trypsin inhibitor activity in

extruderates were determined.

Extrusion-cooking resulted in the lower (p<0,01) content of 5~ODAP and trypsin inhibitor activity. Higher
moisture of extruderated seeds resulted in a higher decrease of the content of S-ODAP and trypsin inhibitor
activity and a smaller decrease of the tannins content. Raising the temperatures in the extrusion-cooking
cylinder from 90/100/120/100°C to 140/180/220/200°C decreased the S-ODAP content of extruded grass pea

seeds.

Sposrod roélin straczkowych uprawianych w naszym
kraju na nasiona, z przeznaczeniem na pasze dla zwie-
rzat lub wykorzystywanych w zywieniu ludzi, na uwage
zashuguje ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.). Na-
siona tej rosliny sa dos¢ czgsto utozsamiane z socze-
wica (Lens culinaris). Dotychczasowe badania wyka-
zaly, ze nasiona ledzwianu siewnego zawieraja od 25
do 30% biatka ogdlnego o zawartosci 15-20,5 g lizy-
ny, 10-11,5 g treoniny oraz 6,5-7,1 g aminokwasoéw
siarkowych (4, 6, 15). W nasionach stwierdza si¢ nie-
wielki poziom thuszczu surowego (1-2%), w ktorym
przewazaja niezbg¢dne nienasycone kwasy tluszczowe:
linolowy i linolenowy (6). Obok sktadnikéw odzyw-
czych w nasionach ledzwianu wystgpuja tez inhibito-
ry proteaz, taniny oraz neurotoksyny, gtownie kwas
beta-n-oxalyl-L-alfa, beta-dwuaminopropionowy (f3-
ODAP) lub beta-N-oxalyl-amino-L-alaning (BOAA),
ktore zaliczane sa do czynnikow przeciwzywieniowych
(4,5, 8,9, 12, 13). Moga one wywolywac u zwierzat 1
ludzi specyficzne objawy zwane latyryzmem (4, 8, 9,
13). W celu ograniczenia negatywnego oddziatywa-
nia tych zwiazkoéw w zywieniu zwierzat poddaje si¢ na-
siona réznym zabiegom technologicznym jak odtuszcza-
niu, autoklawowaniu lub ekstruzji (10, 12, 13).

Celem pracy byto okreslenie zmian w zawartosci
substancji przeciwzywieniowych i podstawowych
sktadnikow pokarmowych w rozdrobnionych nasio-
nach ledzwianu siewnego o wilgotnos$ci 14, 18, 22,26
i 30% poddanych ekstruzji w trzech zakresach tempe-
ratur.

*) Praca wykonana w ramach projektu badawczego 5 POGE 062 08,

Materiat i metody

Badania wykonano na nasionach lgdzwianu siewnego o
MTN 97,2 g pochodzacych ze zbioréw 1995 r. w RSP Sre-
brzyszcze. Nasiona rozdrabniano na rozdrabniaczu bijako-
wym, stosujac sita o §rednicy 6 13 mm. Po 3 godz. suszenia
w temperaturze 105°C surowiec nawilzano w mieszarce
bebnowej do wilgotnosei 14, 18, 22, 26 1 30% 1 kondycjo-
nowano przez okres 12 godzin. Proces ekstruzji przepro-
wadzono na dwuslimakowym ekstruderze typu S2-9/5, sto-
sujac trzy warianty rozktadu temperatur w poszczegdlnych
strefach cylindra (tab. 1), za$ temperatura gtowicy wynosi-
ta 130°C. Zastosowano matryce 3 x 6 mm o facznym prze-
kroju 84,78 mm? oraz obroty $limaka — 90 obr./min.

W pobranych prébach przed i po ekstruzji oraz w 14
innych probach nasion ledzwianu siewnego z terenow srod-
kowo-wschodniej Polski oznaczono zawarto$¢ podstawo-
wych sktadnikéw pokarmowych wedlug Skulmowskiego
(14). Oznaczenie zawartosci inhibitorow trypsyny przepro-
wadzono metoda Kakade 1 wsp. (7), przy wykorzystaniu
syntetycznego substratu jakim jest n-benzylo-DL-arginino-
-4-nitroanilid (BAPA). Zawarto$¢ tanin okreslono wedtug
postepowania podanego przez Tyczkowska (16), przy po-
miarze ekstynkcji na spektrokolorymetrze przy diugosci fali
700 nm barwnego kompleksu z odczynnikiem fosfomolib-
deno-fosfowolframowym. Poziom kwasu fitynowego ozna-
czono wedtug zmodyfikowanej metody Oberlasa (11). Za-
warto$¢ neurotoksyny 3-ODAP okreslono przy pomocy
elektroforezy kapilarnej na aparacie Spectra Phoresis-1000
wedtug postepowania Arentofta 1 Greirsona (2) przy nastg-
pujacych warunkach oznaczen: kapilara szklana 70 cm x
35 um; 200 mM bufor fosforanowy o pH 8,6; napigcie 25
kV; temperatura 25°C; dtugos¢ fali $wietlnej 195 nm.

Otrzymane wyniki postuzyly do wyliczenia warto$ci
$rednich i odchylen standardowych, za$ istotno$¢ réznic
okreslono jednoczynnikowa analiza wariancji.
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Tab. 1. Rozklad temperatur w cylindrze ekstrudera

Wariant Strefy cylindra

tempe-

ratur ]

A 90°C | 100°C | 120°C | 100°C
B 120°C | 140°C | 170°C | 160°C
C 140°C | 180°C | 220°C | 200°C

Wyniki i omowienie

Zawarto$¢ suchej masy w nasionach lgdzwianu siew-
nego przeznaczonych do ekstruzji wynosita srednio
84,6% (tab. 2). Zwigkszenie wilgotnosci rozdrobnio-
nego i kondycjonowanego przed ekstruzja surowca
przyczynito si¢ istotnie do spadku zawartosci suchej
masy z 87,53% przy 14% wilgotnos$ci do 83,21% przy
30% uwilgoceniu nasion ledzwianu siewnego. Istotne
zmiany wystapily takze w zawartosci ekstraktu etero-
wego 1 widkna surowego, przy czym wzrostowi wil-
gotno$ci nasion towarzyszyt spadek zawartosci eks-
traktu eterowego, za$ przy witdknie surowym zanoto-
wano wzrost przy 18 i1 22% wilgotnosci, a nastgpnie
nastapita stabilizacja poziomu tego sktadnika w eks-
trudowanej paszy. Wraz ze wzrostem temperatury w
cylindrze ujawnita si¢ nieznaczna tendencja do zwigk-
szenia zawarto$ci suchej masy i zwiazkoéw bezazoto-
wych wyciggowych, natomiast stwierdzono istotny
spadek poziomu ekstraktu eterowego i tendencje

Tab. 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéow pokarmowych w nasionach i ekstruderatach z

ledZzwianu siewnego (n=5; x+s)

Badane cechy Suchgfnmasa Bi:::a ogdlne E:::lf:;
i g/kg s.m.
Nasiona surowe (n=14) 85,67 0,98 3375 164 8.9 1.2
"“"““:%;;fz‘;’: przad 84,61 036 3251 147 81" 08
e e g 87,58 078| 3212 66 | 820 07
18/86,70™ 0,82| 3229 6,0 | 9.8 08
22(85,53 0,71 3238 45 | 91 09
26/83,63° 0,76 3167 102 52° 05
30(83,21¢ 0,81 3175 66 | 58 05
o s ! (8461 0.36) 9251 17| &1 08
Rozktad temperatur;
A: 90/100/120/100°C (84,67 0,81 3262 58  91° 09
B: 120140170160°C 85,29 077 3173 59 | 7.9 0.7
C: 140/180/220/200°C (85,90 0,78| 3175 58 | 59 06

zmniejszenia si¢ zawartosci biatka 1 wlokna surowe-
go w ekstruderacie z nasion lgdzwianu. Zachodzace
podczas ekstruzji zmiany w sktadzie podstawowym
nasion ledzwianu wskazuja na réoznokierunkowe proce-
sy, ktore moga réznicowac warto$¢ pokarmowa paszy.

Aktywno$¢ inhibitorow trypsyny w 14 analizowa-
nych probach nasion ledzwianu siewnego z regionu
srodkowo-wschodniej Polski wyniosta érednio 19,85
TUI/mg, za$ w nasionach uzytych do ekstruzji 15,05
TUI/mg proby (tab. 3). W badaniach innych autorow
uzyskano w nasionach ledzwianu nastgpujace wyniki:
Aletor i wsp. (1) stwierdzili 15,17 TIA w g/kg suchej
masy, Castell 1 wsp. (4) od 18 do 44 TUI/g suchej masy,
Deshpande i Campbell (5) 155,2 TIA/mg proby oraz
Troszynska i wsp. (15) w odmianie DER 32,15 TUI/
/mg proby. W wyniku ekstruzji uzyskano wysoce istot-
ne zmniejszenie aktywnosci inhibitoréw trypsyny w
granicach 69-85% wartosci w surowych nasionach ledz-
wianu. Wraz ze wzrostem stopnia wilgotnosci nasion
przed ekstruzja zmniejszata si¢ aktywnos$¢ inhibitorow
trypsyny z 4,65 TUI/mg przy 14% wilgotnoscido 2,16
TUI/mg przy 30%. Nie zanotowano natomiast istot-
nego wplywu zréznicowanej w procesie ekstruzji tem-
peratury na aktywno$¢ inhibitorow trypsyny. Tak wigc
aktywnos$¢ inhibitordéw trypsyny moze by¢ w procesie
ckstruzji zniwelowana do poziomu uwazanego za bez-
pieczny (3 TUI/mg proby).

Zawartos¢ fosforu fitynowego w surowych nasio-
nach ledzwianu siewnego z regionu srodkowo-wschod-
niej Polski wynosita $rednio 3,16 £ 0,29 mg/g suchej
masy. Podobna wartos¢ (3,25 mg/g) stwierdzili w swej
pracy Troszynska 1 wsp.
(15) w odmianie DER.
Ekstruzja nasion, jak tez
zroznicowane warunki
baro-termiczne tegoz pro-

Wtdkno

surowe Bez N wye cesu nie wywarty prak-

g/kg s.m. 0/kg 3.m. tycznie zadnego wpltywu

426 21 | 3514 229 napoziom fosforu fityno-
' ; wego (tab. 3).

451 22 | 5659 236 Poziom tanin ksztatto-

wat si¢ w granicach 0,18-

378 1,9 | 5735 115/ -0,23% suchej masy na-

sion lgdzwianu. Troszyn-

41,3 23 | 5704 7.2 | skaiwsp.(15)w odmia-

453 21 | 5612 65 | nic DER zanotowali

. 0,27%, za$ Deshpande 1

el L) St SR Campbell (5) stwri)erdzili

448 05 | bi6A 9.0 ogoétem fenoli 317-365

e 2 p | Mmg/kg, za$ tanin skonden-

45,1* 22 | 5659 236 ol 117 akg

Zwigkszenie wilgotnosci

4350 24 | 5645 62 r(_)zdrobnione go 1 kondy-

4'" 5 32 -5'?4..6' 1.0__2 cjonowanego przed eks-

SRR o ; truzja surowca przyczy-

42,8" 456 | 5708 104 | nilo sig istotnie do spad-

Objasnienia: $rednie oznaczone matymi literami (a, b, ¢, d) r6znia si¢ istotnie przy p=<0,05;

duzymi literami (A, B, C, D) przy p=<0,01

ku zawarto$ci tanin z
0,18% w nasionach suro-



Tab. 3. Zawartos¢ skladnikéw przeciwzywieniowych w nasionach i ekstruderach z ledzwianu
siewnego (n=5; x+s)

nu z 0,236 mg do 0,107
mg/g autoklawowanych
przez 120 minut nasion

Inhibitory

i i 3-0DAP zwianu.
Badane cechy trypsyny Fosfo:nggnnwv 3;: :";I: Jgg s.m. tedzwiana
TUl/mg = Whioski

Nasiona surowe (n=14) | 19,85 4,53 | 3,16 0,29 0,23 0,09 | 98,7 394 1. Proces ekstruzji na-
it : iy L A _ _ _ sion ledzwianu siewnego
"“'“":ki't‘r’l'l’;;’; pred | 45050 0,67 | 3,05 0,04 0,18 0,02 | 895 35 | wywiera istotny wplyw
— na zmniejszenie zawarto-
Uwilgocenie nasion.% 4 6is g3p | 308 005 | 0,16 0,03 | 66,1° 25 | S¢if-ODAPiogranicze
wody: 14 nie aktywnosci inhibito-
18| 4,23 041| 3,02 0,05 | 0,15 0,03 | 64,0° 19 réw trypsyny. .
- 2 ! 2. Zwigkszenie stopma
22| 3,14° 0,28 | 3,06 0,06 | 0,16* 004 | 571% 23 | \jjgotnosci rozdrobnio-
26/ 2,52° 0021| 3,04 0,05 0714® 0,03 | 62,7° 32 nyc}anﬁsion_lqdzizvoi/agu
1 przed ekstruzja z o do
3_0 2,16° _ 0,16 | 3,00 0,05 | 012" 0,03 | 57,8* 26 | 309, przyczynia sie istot-
Nasiona surowe przed | .. -q 4 § - ) nie do spadku zawartosci
ekstruz]a 15,05‘ 4,57 3,“5 B,M 0,18‘ 0.02 89,5‘ 3.5 ﬂ-ODAP 1 tanin oraz
) zmniejszenia aktywnosci

Rozktad temperaiur. | inhibitorow trypsyny.
A: 90/100/120/100°C 3458 0,21 3,02 0,05 016 004 | 664> 27 3.Zwi§k§2¢ni1 temge—
: : e N A ) S _ ratury w bebnie ekstrude-
B: 120(140[1?01160--[: 322 024 3,03 0,05 015° 003 605* 26 | . . °90/100/120/100°C
C: 140/180/220/200°C 3,35 0,29 | 3,07 0,06 | 0,13 0,03 57,725 do 140/ 180/220/200°C
Objasnienia: jak w tab. 2. zmmejszapozwmﬂ _ODAP
w ekstrudowanych nasio-

wych do 0,12% przy 30% wilgotnosci (tab. 3). Wraz
ze wzrostem temperatury w cylindrze stwierdzono
zmniejszenie poziomu tanin w ekstruderacie z nasion
ledzwianu.

Zawarto§¢ B-ODAP w 14 probach nasion z badane-
go regionu Polski wyniosta 94,9 pg/g, za$ w nasio-
nach uzytych do ekstruzji 89,5 pg/g suchej masy na-
sion ledzwianu siewnego. W dostepnym pismiennic-
twie spotka¢ mozna do$¢ rozbiezne informacje odno-
$nie ilosci B-ODAP lub BOAA. Aletor i wsp. (1)
stwierdzili 4,85 + 0,6 g/kg suchej masy nasion, Desh-
pande i Campbell (5) podaja $rednio 2,95 z zakresem
wahan od 0,22 do 7,2 g/kg, Castell i wsp. (4) od 0,42
do 1,1 g/kg nasion, Kuo i wsp. (8) 0d 4,73 do 5,80 mg/g
nasion, za$ Rotter i wsp. (12) 0,236 mg/g nasion. Moz-
na zatem uznaé, Ze analizowane nasiona lgdzwianu
siewnego zaliczy¢ nalezy do nisko toksycznych, w kto-
rych zawarto$¢ S-ODAP ksztattuje si¢ ponizej 0,1 mg/g
nasion (4). W probach poddanych ekstruzji uzyskano
istotne zmniejszenie zawartosci S-ODAP z 89,5 pg/g
w nasionach surowych do 57,8 pg/g w ekstruderacie
przy 30% wilgotnosci materiatu przed ekstruzja lub
ekstrudowanych przy najwyzszym rozktadzie tempe-
ratur w ekstruderze. Badania Rottera i wsp. (12) wy-
kazaly tez istotny wplyw czasu autoklawowania na
obnizenie koncentracji BOAA w nasionach ledzwia-

nach ledzwianu.
4. Najmniej podatnym skfadnikiem nasion ledzwia-
nu siewnego na zrdznicowane warunki ekstruzji jest

fosfor fitynowy.
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