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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem bada�  by
o okre� lenie wp
ywu czynników fizycznych zastosowanych podczas wodno-

cieplnych procesów autoklawowania i mikrofalowania na zakres enzymatycznego trawienia in vitro 
bia
ek wyodr� bnionych z nasion dwóch polskich gatunków fasoli: fasoli zwyk
ej (Phaseolus vulgaris) 
odm. Aura i fasoli wielokwiatowej (Phaseolus coccineus) odm. Eureka. 

Analiza strawno� ci in vitro preparatów bia
kowych przeprowadzona w � rodowisku symuluj� cym 
fizjologiczne warunki trawienia bia
ek w dwunastnicy wykaza
a, � e temperatura i ci� nienie zastosowane 
w procesie autoklawowania powodowa
y znacz� c�  popraw�  strawno� ci badanych bia
ek nasion fasoli. 
Natomiast po procesie mikrofalowania, po 10 min proteolizy, strawno� �  preparatów bia
kowych by
a 
mniejsza ni�  preparatów bia
ek z nasion niepoddanych obróbce hydrotermicznej. Na podstawie obrazu 
separacji � elowej SDS-PAGE bia
ek wyodr� bnionych z nasion przed obróbk�  wodno-ciepln�  stwierdzono 
dominuj� cy udzia
 frakcji o masie ok. 49–45·103 Da, uznanej za faseolin� , charakteryzuj� cej si�  znaczn�  
stabilno� ci�  termiczn� . Czynniki fizyczne w obydwu zastosowanych procesach powodowa
y zmiany 
zawarto� ci frakcji bia
kowych, szczególnie widoczne w przypadku preparatu EA. Wyniki separacji SDS-
PAGE uzupe
ni
y analiz�  strawno� ci in vitro i wykaza
y szczególny wp
yw procesu autoklawowania 
nasion na wyizolowane z nich bia
ka, widoczny na obrazie rozdzia
u. 

 
S
owa kluczowe: nasiona fasoli, preparaty bia
kowe, procesy hydrotermiczne, strawno� �  
 

Wprowadzenie 

Warto� �  od� ywcza bia
ek jest determinowana przez ich strawno� � , sk
ad 
aminokwasowy oraz biodost� pno� �  poszczególnych aminokwasów [9]. Nasiona ro� lin 
str� czkowych s�  bogatym � ród
em bia
ka pokarmowego, którego zawarto� �  jest 2-
krotnie wy� sza w porównaniu z nasionami zbó�  [38]. Bia
ka nasion fasoli cechuje 
wysoka zawarto� �  Lys, dlatego jako sk
adnik diety mog�  by�  uznane za uzupe
niaj� ce 
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w stosunku do bia
ek zbo� owych. Pomimo licznych zalet, bia
ka ro� lin str� czkowych 
uznawane s�  za mniej warto� ciowe w porównaniu z bia
kami zwierz� cymi. Przyczyn�  
ich obni� onej warto� ci od� ywczej jest mniejsza wra� liwo� �  na proteoliz�  in vivo 
w porównaniu z bia
kami zwierz� cymi, ma
a zawarto� �  aminokwasów siarkowych 
(Met i Cys), zwarta struktura utrudniaj� ca dost� p enzymom proteolitycznym oraz 
obecno� �  niebia
kowych substancji (DF, taniny, fityniany) i/lub antyfizjologicznych 
bia
ek (inhibitory proteaz, lektyny), których wyst� powanie mo� e w znacznym stopniu 
utrudnia�  ich trawienie [9]. 

Naukowcy s�  zgodni co do faktu, � e antyod� ywcze bia
ka oraz substancje 
ograniczaj� ce hydroliz�  (taniny, fityniany) mog�  by�  dezaktywowane poprzez 
zastosowanie obróbki termicznej [5, 7], jednak stanowisko wobec wp
ywu czynników 
fizycznych na zmiany strukturalne bia
ek, oddzia
uj� ce na zmiany ich strawno� ci nie 
jest jednoznaczne. 

Celem przeprowadzonych bada�  by
o okre� lenie wp
ywu czynników fizycznych 
(temperatury, ci� nienia, mikrofal, � rodowiska nadmiaru wody) zastosowanych podczas 
obróbki wodno-cieplnej na dost� pno� �  enzymatyczn�  bia
ek wyodr� bnionych z nasion 
fasoli. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
em badawczym by
y bia
ka wyizolowane z nasion dwóch polskich 
gatunków fasoli: fasoli zwyk
ej (Phaseolus vulgaris) odm. Aura i fasoli 
wielokwiatowej (Phaseolus coccineus) odm. Eureka. Nasiona obu odmian 
w � rodowisku nadmiaru wody (w stosunku 3:1 v/m) poddawano procesom 
autoklawowania (101 kPa/ 121ºC/16 min) i mikrofalowania (650 W/30 min). Nasiona 
po procesach liofilizowano, a nast� pnie rozdrabniano, uzyskuj� c 100% frakcji 
o cz� stkach 	  0,4 mm. Do oznaczenia poszczególnych preparatów wprowadzono 
symbole literowe:  
�  AN, EN – preparaty bia
kowe z suchych, ob
uszczonych nasion fasoli odmian Aura 

i Eureka,  
�  AA, EA – preparaty bia
kowe z ca
ych, autoklawowanych nasion fasoli odmian 

Aura i Eureka, 
�  AM, EM – preparaty bia
kowe z ca
ych, mikrofalowanych nasion fasoli odmian 

Aura i Eureka. 

Izolowanie bia
ek 

Do wyodr� bnienia bia
ek zastosowano metod�  Fana i Sosulskiego [13]. Preparaty 
bia
kowe ekstrahowano roztworem NaOH o pH 9,2. Wytr� cano je z ekstraktu w 
punkcie najmniejszej rozpuszczalno� ci (pH 4,3). Zawiesin�  preparatów bia
kowych 
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dializowano przez 48 godz. w temp. 4ºC w obecno� ci wody destylowanej, a nast� pnie 
liofilizowano. 

Sk
ad chemiczny badanego materia
u okre� lano, stosuj� c standardowe metody 
analityczne i oznaczano: wilgotno� �  [32], zawarto� �  skrobi ogó
em [3] z wcze�niejsz�  
ekstrakcj�  sacharydów w 70% metanolu, zawarto� �  popio
u ca
kowitego [4, 31] oraz 
zawarto� �  bia
ka ogó
em metod�  Kjeldahla [4, 30].  

Na podstawie przeprowadzonego rozdzia
u elektroforetycznego na � elu 
poliakrylamidowym SDS-PAGE [22] okre� lano masy cz� steczkowe frakcji 
bia
kowych. Rozdzia
 prowadzono w 12% � elu poliakrylamidowym przy sta
ym 
nat� � eniu pr� du 25 mA/1,5 godz. Do okre� lenia mas czasteczkowych frakcji bia
ek 
u� yto nast� puj� cych wzorców: 66
103 Da – albumina; 45
103 Da – owoalbumina; 
36
103 Da – dehydrogenaza 3-fosforogliceroaldehydu; 29
103 Da – anhydraza 
w� glowa; 24
103 Da – trypsynogen; 20,1
103 Da – inhibitor trypsyny; 14,2
103 Da – � -
laktoalbumina; 6,5
103 Da – aprotynina. Zastosowane odczynniki pochodzi
y z firmy 
SIGMA. 

Strawno� �  in vitro wyodr� bnionych bia
ek oznaczano metod�  wieloenzymatyczn�  
Hsu i wsp. [16]. Stosowano nast� puj� ce enzymy: trypsyn�  16,600 jednostek/mg bia
ka 
(SIGMA T-0303), chymotrypsyn�  76 jednostek/mg bia
ka (SIGMA C-4129) oraz 
peptydaz�  0,102 jednostek/g bia
ka (SIGMA P-7500). Roztwór bia
ka (50 ml; 6,25 mg 
bia
ka/ml) umieszczano w 
a� ni wodnej o temp. 37ºC i mieszaj� c, doprowadzano do 
pH 8. Dodawano 5 ml roztworu mieszaniny enzymatycznej (pH 8). Spadek pH 
obserwowano w ci� gu 10-minutowej proteolizy preparatów bia
kowych. Strawno� �  in 
vitro obliczano z równania [16]:  

y = 201,464 – 18,103 x A 

y – strawno� �  in vitro, [%], 
A – pH próbki po 10 min. 

Wyniki i dyskusja 

Sk
ad chemiczny nasion fasoli i preparatów bia
kowych 

Sk
ad chemiczny nasion fasoli analizowano w rozdrobnionym materiale przed 
obróbk�  wodno-ciepln�  w porównaniu z materia
em uzyskanym po hydrotermicznych 
procesach autoklawowania i mikrofalowania (tab. 1). Zawarto� �  skrobi ogó
em w 
nasionach dwóch badanych odmian fasoli Aura i Eureka przed procesami 
hydrotermicznymi by
a zbli� ona i w ca
ych nasionach wynosi
a ponad 48% s.m. 
Porównuj� c uzyskane wyniki z danymi tabelarycznymi [21], informuj� cymi o zawarto�ci 
skrobi w nasionach fasoli na poziomie 40,8% s.m., stwierdzono, � e badane w tej pracy 
odmiany fasoli s�  bogatszym � ród
em skrobi, co mo� e by�  zwi� zane z d
ugo�ci�  okresów 
nawil� enia i nas
onecznienia podczas rozwoju i dojrzewania nasion. Zastosowane 
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procesy wodno-cieplne autoklawowania i mikrofalowania nie spowodowa
y znacz� cych 
zmian zawarto�ci tego biopolimeru w nasionach badanych odmian fasoli. Jedynie w 
przypadku nasion odmiany Eureka poddanych procesowi mikrofalowania obserwowano 
spadek zawarto�ci skrobi ogó
em, co mo� na uzna�  za skutek depolimeryzacji cz� steczki 
i/lub wytworzenia porcji dekstryn lub cukrów 
atwo ekstrahuj� cych si�  w post� powaniu 
metodycznym przed analiz�  skrobi. 

T a b e l a  1 
 
Sk
ad chemiczny nasion fasoli. 
Chemical composition of the bean seeds. 
 

‘AURA’  ‘EUREKA’  
Sk
ad  

chemiczny 
Chemical  

compositon 

Ca
e 
nasiona 
Whole 
seeds 

Nasiona 
autoklawow

ane 
Autoclaved 

seeds 

Nasiona 
mikrofalowa

ne 
Microwaved 

seeds 

Ca
e 
nasiona 

Whole seeds 

Nasiona 
autoklawow

ane 
Autoclaved 

seeds 

Nasiona 
mikrofalowa

ne 
Microwaved 

seeds 
Wilgotno� �  
Moisture 

[%] 

10,83 �  
0,22 

- - 12,67 �  0,09 - - 

Zawarto� �   
skrobi ogó
em 
Total starch 

content 
[% s.m./% d.m.] 

48,47 �  
1,86 

45,55 �  1,44 46,60 �  2,72 48,10 �  2,13 48,21 �  0,75 39,41 �  2,61 

Zawarto� �   
bia
ka ogó
em 

Content of total 
proteins 

[% s.m./% d.m.] 

28,11 �  
0,35 

26,19 �  0,66 26,50 �  1,59 22,01 �  2,07 22,11 �  1,41 23,39�  0,36 

Zawarto� �   
popio
u 

Ash content 
[% s.m./% d.m.] 

3,84 �  
0,02 

3,76 �  0,02 3,53 �  0,11 3,91 �  0,03 3,20 �  0,10 3,67 �  0,06 

 

Analiza zawarto� ci bia
ka ogó
em wskazuje na znacz� ce ró� nice pomi� dzy 
badanymi odmianami fasoli. Nasiona odmiany Eureka charakteryzowa
y si�  mniejsz�  o 
ok. 6% zawarto� ci�  bia
ka (tab. 1). Uzyskane wyniki, w odniesieniu do wcze�niejszych 
dotycz� cych tych samych odmian fasoli, potwierdzaj� , � e zawarto� �  bia
ka jest cech�  
gatunkow�  oraz sugeruj�  jej zale� no� �  od wielko� ci i budowy morfologicznej nasion 
[20]. Znacz� cy wp
yw na sk
ad chemiczny nasion fasoli, poza w
a� ciwo� ciami 
fizjologicznymi, maj�  warunki glebowo-klimatyczne w okresie wegetacji [1]. 
Zawarto� �  bia
ka w nasionach odm. Aura pochodz� cych ze zbiorów 2003 r. by
a 
znacznie wi� ksza ni�  uzyskano w poprzednim sezonie wegetacyjnym [20]. Pozwala to 
przypuszcza� , � e obok odmiany, wa� nym czynnikiem decyduj� cym o sk
adnikach 
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chemicznych maj� cych struktur�  polimeru s�  warunki klimatyczne. Zastosowane 
w do�wiadczeniu dwa procesy obróbki wodno-cieplnej nasion spowodowa
y zmiany 
zawarto� ci bia
ka ogó
em, wskazuj� c na zró� nicowan�  tendencj�  w obu odmianach.  

� rednia zawarto� �  zwi� zków mineralnych w nasionach analizowanych odmian 
fasoli wynosi
a ok. 4% s.m. (tab.1) i by
a zbli� ona do danych literaturowych (3,0–3,9% 
s.m.) dotycz� cych nasion fasoli [18, 20, 21, 36]. Na skutek zastosowanych zabiegów 
wodno-cieplnych zaobserwowano nieznaczn�  tendencj�  zmniejszania ilo� ci zwi� zków 
mineralnych ogó
em, analizowanych jako zawarto� �  popio
u.  

Ze wzgl� du na wysok�  zawarto� �  bia
ka w preparatach wyodr� bnionych z 
suchych nasion fasoli odmian Aura – 98,99% s.m. i Eureka – 99,56% s.m., mo� na je 
nazwa�  izolatami. Podobnie Pilosof i wsp. [29] oraz Sathe i Salunkhe [35], stosuj� c 
metod�  wytr� cania w punkcie najmniejszej rozpuszczalno� ci, uzyskali preparaty 
bia
kowe o wysokiej zawarto� ci bia
ka 81,1–91%. Zastosowane procesy 
hydrotermiczne wp
ywa
y na ogóln�  zawarto� �  bia
ka w ca
ych nasionach (tab. 1), 
spowodowa
y równie�  zmiany w strukturze li� cieni, skutkiem czego by
y zmiany 
w strukturze matrycy bia
kowej nasion utrudniaj� ce izolacje. Preparaty bia
kowe 
uzyskane z nasion obu odmian fasoli poddanych autoklawowaniu zawiera
y 
odpowiednio 60,38 (AA) i 56,60% s.m. (EA) bia
ka ogó
em. Proces mikrofalowania 
spowodowa
 zmniejszenie zawarto� ci bia
ka ogó
em, zarówno w przypadku odm. Aura 
(ok. 25%), jak i odm. Eureka (ok. 40%) (tab. 1).  

Strawno� 
  in vitro preparatów bia
ek fasoli  

Strawno� ci preparatów bia
kowych, wyizolowanych z ob
uszczonych, suchych 
(AN, EN) oraz nieob
uszczonych lecz poddanych procesom autoklawowania (AA 
i EA) i mikrofalowania (AM i EM) nasion obu odmian fasoli po 10 min hydrolizy 
przedstawiono w tab. 2. Strawno� �  in vitro oznaczano stosuj� c metod�  wielo-
enzymatyczn� , w której wykorzystano mieszanin�  trzech enzymów o aktywno� ci 
proteolitycznej: trypsyn� , chymotrypsyn�  oraz peptydaz� .  

Strawno� �  preparatów bia
kowych uzyskanych z suchych nasion fasoli przed 
obróbk�  wodno-ciepln�  wynosi
a 80,54% (AN) i 81,36% (EN). Uzyskane wyniki s�  
porównywalne ze strawno� ci�  bia
ek amorficzych wyizolowanych z nasion polskich 
odmian fasoli niepoddawanych obróbce termicznej [27]. Jednak wed
ug licznych 
autorów strawno� �  in vitro bia
ek nasion fasoli jest niewielka i waha si�  w przedziale 
62–72% [6, 14]. Alonso i wsp. [2] oraz Deshpande i wsp. [11] podaj� , � e ob
uszczanie 
nasion fasoli ma wp
yw na strawno� �  in vitro wyizolowanych z nich bia
ek, a ró� nice 
w strawno� ci pomi� dzy bia
kami wyizolowanymi z nasion ob
uszczonych i ca
ych, 
wynosz�  ok. 5%. Okrywa nasienna fasoli stanowi ok. 10% masy nasion [37]. 

Kwasy fenolowe oraz inhibitory trypsyny, chymotrypsyny i � -amylazy s�  g
ównie 
zlokalizowane w li� cieniach [24], natomiast taniny i polifenole znajduj�  si�  w okrywie 



126 Urszula Krupa, Maria Soral-� mietana 

nasiennej [8]. Zwi� ki te wchodz� c w reakcje z bia
kami tworz�  kompleksy, skutkiem 
czego jest obni� ona rozpuszczalno� �  oraz mniejsza wra� liwo� �  powsta
ych 
kompleksów na dzia
anie enzymów proteolitycznych [34]. Usuni� cie 
upiny nasiennej 
mo� e zatem spowodowa�  pozorne zmniejszenie zawarto� ci tych antyod� ywczych 
substancji, przypadaj� cych na jednostk�  masy materia
u powoduj� c wzrost strawno� ci 
bia
ek.  

T a b e l a  2 
 
Strawno� �  preparatów bia
kowych in vitro. 
The in vitro digestibility of protein preparations. 

 

Odmiana 
Variety 

Preparaty bia
kowe  
Protein preparations 

Strawno� �  in vitro 
In vitro digestibility 

[%] 

AN 80,54� 1,66 

AA 84,25� 0,38 AURA 

AM 78,81� 0,13 

EN 81,36� 1,43 

EA 85,87� 0,38 EUREKA 

EM 76,28� 0,89 

 
Zastosowane procesy wodno-cieplne, którym poddano ca
e nasiona obu odmian 

fasoli, odmiennie wp
yn� 
y na zmiany strawno� ci preparatów bia
kowych. 
W porównaniu z preparatami bia
ek przed procesami (AN i EN), strawno� �  
preparatatów uzyskanych z nasion poddanych autoklawowaniu by
a wi� ksza 
i wynosi
a 84,25 (AA) i 85,87% (EA). Klepacka i wsp. [19], analizuj� c strawno� �  
bia
ek nasion ro� lin str� czkowych, stwierdzili popraw�  strawno� ci bia
ek fasoli pod 
wp
yw wysokiego ci� nienia i temperatury. Wynika to prawdopodobnie z wp
ywu 
zastosowanych czynników fizycznych na struktur�  faseoliny, g
ównej frakcji bia
kowej 
nasion fasoli, której 
a� cuch polipeptydowy móg
 ulec cze� ciowemu rozfa
dowaniu, 
eksponuj� c wi� zania Lys-Arg podatne na dzia
anie trypsyny [12, 26]. Z drugiej za�  
strony poprawa strawno� ci preparatów bia
kowych mo� e by�  wywo
ana cz� � ciow�  
redukcj�  tanin, polifenoli, kw. fenolowych, towarzysz� cych bia
kom nasion fasoli [2, 
7] b� d�  termiczn�  eliminacj�  inhibitorów proteaz, czynników hamuj� cych proteoliz�  
[5, 39]. Równie�  Habiba [15] stwierdzi
 dodatni wp
yw procesu autoklawowania na 
strawno� �  bia
ek grochu. Dzia
aniu enzymów proteolitycznych w niniejszych 
badaniach towarzyszy
o obni� anie warto� ci pH, obserwowane ze znacznie wi� ksz�  
intensywno� ci�  szczególnie wyra� nie w preparatach bia
ek autoklawowanych AA i EA 
(rys. 1).  
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Rys. 1. Zmiany pH preparatów bia
kowych podczas 10-minutowej proteolizy. 
Fig. 1. Changes in the pH value of protein preparations during a 10 minute proteolysis process.  
 

W wyniku procesu mikrofalowania, któremu poddano nasiona obu odmian fasoli, 
wyodr� bnione z nich bia
ka poddane 10-minutowej proteolizie cechowa
y si�  mniejsz�  
strawno� ci�  w porównaniu z bia
kami uzyskanymi z nasion przed obróbk�  wodno-
ciepln�  (AN i EN). Ogrzewanie bia
ek fasoli w � rodowisku wodnym mo� e 
spowodowa�  cz� � ciowe rozfa
dowanie 
a� cucha ich trzeciorz� dowej struktury, 
a nast� pnie wywo
a�  szybk�  agregacj� , tworz� c struktur�  k
� bka, utrudniaj� c�  dost� p 
enzymom proteolitycznym [10]. Do podobnych wniosków doszli Lanfer-Marquez 
i Lajolo [23], analizuj� c wp
yw mikrofalowania na strawno� �  bia
ek. Badacze ci 
stwierdzili, � e w wyniku tego procesu mo� e wyst� pi�  zmniejszenie strawno� ci na 
skutek tworzenia si�  wiaza�  sieciuj� cych bia
ka. Mo� na te�  sugerowa� , � e w wyniku 
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promieniowania mikrofalowego efekt denaturuj� cy i/lub kompleksuj� cy struktury 
bia
ek jest silny i uniemo� liwia dost� p do wi� za�  Lys-Arg, specyficznych dla 
aktywno� ci hydrolitycznej trypsyny [12]. 

Rozdzia
 elektroforetyczny SDS–PAGE preparatów bia
ek  

Rozdzia
 elektroforetyczny SDS-PAGE bia
ek wyizolowanych z suchych nasion 
fasoli odmian Aura i Eureka (AN i EN) oraz po procesie autoklawowania (AA, EA) 
i mikrofalowania (AM i EM) przedstawiono na rys. 2. W bia
kach wyodr� bnionych 
z nasion dwóch badanych odmian fasoli stwierdzono obecno� �  frakcji 
wielkocz� steczkowych o masie w zakresie 75–65 
103 Da. Wskutek zastosowanych 
jednostkowych procesów hydrotermicznych frakcje te uleg
y znacznej degradacji 
i fragmentacji, a migruj� c w polu elektrycznym spowodowa
y widoczne zwi� kszenie 
ilo� ci frakcji 59
103 Da, obserwowane szczególnie w preparatach bia
ek z nasion 
poddanych mikrofalowaniu EM i AM (rys. 3). 
 

 
 

Rys. 2. Elektroforetyczny rozdzia
 bia
ek wyodr� bnionych z nasion fasoli odm. Aura i Eureka przed 
obróbk�  hydrotermiczn�  (AN, EN) oraz po procesie autoklawowania (AA, EA) i 
mikrofalowania (AM, EM); M–wzorzec. 

Fig. 2. SDS-PAGE electrophoresis of protein preparations isolated from two native bean seeds varieties 
Aura and Eureka (AN, EN) and from bean seeds after they had been autoclaved (AA, EA) and 
cooked in a microwave (AM, EM); M–markers. 

 
Analizuj� c obraz rozdzia
u elektroforetycznego SDS-PAGE preparatów bia
ek 

z nasion suchych, niepoddanych obróbce hydrotermicznej (AN i EN), stwierdzono 
znacz� cy udzia
 frakcji o masie ok. 49
103–45
103 Da. Na podstawie danych 
literaturowych [28, 33] frakcj�  t�  uznano za faseolin� , g
ówn�  frakcj�  bia
ek 
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zapasowych dojrza
ych nasion fasoli. W alkalicznym pH faseolina (glikoproteid II; 
G1) jest trimeryczn�  cz� steczk� , zbudowan�  z trzech podjednostek (� , � , 
 ), o masach 
cz� steczkowych, odpowiednio 53
103–51
103, 48
103–47
103 i 46
103–43
103 Da [12]. 
Deshpande i Damodaran [12] wskazali, � e faseolina charakteryzuje si�  znaczn�  
stabilno� ci�  termiczn� . Zastosowane w tych badaniach procesy autoklawowania 
i mikrofalowania spowodowa
y niewielkie zmiany zawarto� ci tej frakcji (EM, AM 
i AA). Jedynie w preparacie EA uzyskanym z autoklawowanych nasion odmiany 
Eureka odnotowano zmniejszenie udzia
u tej frakcji, wywo
ane prawdopodobnie 
wp
ywem wysokiej temperatury i ci� nienia. Obecna w znacznych ilo� ciach, 
w analizowanych przez Piecyk nasionach fasoli, frakcja 38
103 Da [28] uznawana za 
glikoproteid I (G2) [17, 25, 28], w preparatach bia
ek uzyskanych w tym 
do�wiadczeniu z obu analizowanych odmian fasoli niepoddanych procesom 
hydrotermicznym, wyst� powa
a jedynie w niewielkiej ilo� ci. Obserwowano natomiast 
wzrost zawarto� ci tej frakcji pod wp
ywem zastosowanych czynników fizycznych w 
procesach wodno-cieplnych, szczególnie widoczny w preparatach autoklawowanych 
(EA i AA). Na elektroforegramie bia
ek z nasion badanych odmian fasoli poddanych 
mikrofalowaniu obserwowano obecno� �  niskocz� steczkowej frakcji ok. 21
103 Da, 
odpowiadaj� cej masie molekularnej inhibitora trypsyny. Informacje literaturowe 
wskazuj� , � e produkty degradacji faseoliny, powstaj� ce w wyniku ekspozycji na 
dzia
anie trypsyny, migruj� c na � elu osi� gaj�  obszar odpowiadaj� cy produktom 
degradacji faseoliny o masie ok. 28
103–22
103 Da [12]. Widoczna na 
elektroforegramie znaczna degradacja, fragmentacja oraz cz� � ciowy zanik niektórych 
frakcji bia
ek prowadzi do wniosku, � e oba procesy, a zw
aszcza wysoka temperatura i 
ci� nienie zastosowane podczas autoklawowania, wywo
uj�  widoczne zmiany profilu 
bia
ek nasion fasoli odmian Aura i Eureka potwierdzone obrazem rozdzia
u 
elektroforetycznego.  

Wnioski 

1. Badane gatunki nasion fasoli s�  zasobnym � ród
em bia
ka, a zastosowane procesy 
obróbki wodno-cieplnej (autoklawowanie i mikrofalowanie) powoduj�  zmiany 
jego zawarto� ci o zró� nicowanej tendencji w obu odmianach. Zastosowana 
metoda wyodr� bniania bia
ek pozwala uzyska�  z suchych nasion fasoli preparaty 
o st� � eniu izolatów, a po procesach hydrotermicznych odpowiadaj� ce 
koncentratom bia
kowym. 

2. Spo� ród zastosowanych jednostkowych zabiegów wodno-cieplnych proces 
autoklawowania pozytywnie wp
ywa na strawno� �  preparatów bia
kowych in 
vitro, w odró� nieniu od oddzia
ywania promieniowania mikrofalowego. Czynniki 
fizyczne (wysoka temperatura i ci� nienie), którym poddano ca
e nasiona obu 
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odmian fasoli, powoduj�  zmiany w strukturze li� cieni, a skutkiem jest u
atwiony 
dost� p enzymów hydrolitycznych do bia
ek. 

3. Porównuj� c elektroforegramy bia
ek wyizolowanych z nasion, przed i po 
zabiegach hydrotermicznych, stwierdzono znacz� cy wp
yw zastosowanej obróbki 
na obraz separacji � elowej bia
ek. Odnotowano fragmentacj�  oraz degradacj�  
niektórych frakcji bia
kowych, a obraz SDS-PAGE wspiera wyniki analizy 
strawno� ci in vitro oraz potwierdza dodatni wp
yw procesu autoklawowania 
nasion na popraw�  strawno� ci bia
ek nasion fasoli. 
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THE IMPACT OF PHYSICAL FACTORS ON THE IN VITRO DIGESTIBILITY OF PROTEINS 

FROM BEAN SEEDS (PHASEOLUS SP.) 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this paper was to determine the impact of physical factors on the digestibility of 
proteins isolated from two Polish bean seed species: Phaseolus vulgaris var. Aura and Phaseolus 
coccineus var. Eureka. The two physical factors were applied during the two hydrothermal treatment 
processes: autoclaving and microwave cooking. The analysis of the in vitro digestibility of protein 
preparations, carried out in an environment simulating physiological conditions of proteins digestion in 
duodenum, showed that temperature and pressure applied during the autoclave cooking significantly 
improved the digestibility of protein preparations. Contrary to the microwave treatment, after a 10 minute 
proteolysis cmpleted, the digestibility of protein preparations was lower than the digestibility of protein 
preparations from bean seeds that had not been thermally treated. On the basis of the SDS-PAGE 
electrophoresis separation of proteins isolated from native bean seeds prior to the hydro-thermal 
treatment, it was stated that a fraction showing a mass from 49 to 45 x 103 kDa was predominant; this 
fraction was identified as a phaseolin which was characterised by a significant thermal stability. In the two 
processes applied, the physical factors caused changes in the content of protein fractions, in particular in 
the EA protein preparation. Results of the SDS-PAGE protein separation made the analysis of the in vitro 
digestibility more complete; they proved that the autoclaving process of bean seeds specifically affected 
proteins isolated from them; this impact was clearly visible on the presentation of the SDS-PAGE 
separation. 

 
Key words: bean seeds, protein preparations, hydrothermal treatment, digestibility �  
 


