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Na rynku paszowym czołowe miejsca wśród roślin strączkowych zajmują 
nasiona soi, bobiku, łubinu czy grochu. Do mniej znanych należą nasiona lędź- 
wianu. Mogą stanowić one, podobnie jak pozostałe nasiona strączkowe, cenne 
źródło białka w żywieniu zwierząt, wykorzystywane do produkcji mieszanek 
przemysłowych. Stosowanie pasz z udziałem nasion lędźwianu może systema- 
tycznie wzrastać ze względu na łatwość pozyskiwania surowca, który charakte- 
ryzuje się małymi wymaganiami glebowymi, wysoką odpornością na przymroz- 
ki, suszę, choroby grzybowe itp. (4). Kontrowersyjne są jednak poglądy doty- 
czące zmian składników pokarmowych surowców wysokoprzetwarzanych, m.in. 
przez ekstruzję, podczas produkcji mieszanek paszowych (1, 5, 6, 8, 9). 

Celem pracy było określenie zmian jakościowych w białku ekstrudatów lę- 
dźwianowych wytwarzanych w różnych warunkach termiczno-wilgotnościo- 
wych. 

MATERIAŁ I METODY 

Ekstrudaty z nasion lędźwianu siewnego (Lathyrus sativus) wykonano w Katedrze Inżynierii 
Procesowej Wydziału Techniki Rolniczej AR w Lublinie przy zastosowaniu ekstrudera dwuśli- 
makowego 2S-9/5 produkcji Metalchem Gliwice. Na 3 godziny przed ekstruzją próby kondycjo- 
nowano «w mieszarce bębnowej do uzyskania założonego poziomu wilgotności. Ekstruzję prowa- 
dzono w trzech różnych profilach temepartur (tab. 1). 
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Tab. 1. Parametry ekstruzji nasion lędźwianu 
Parameters of lathyrus seed extrusion-cooking 

 

    
 

Wilgotność Temperatura 

(%) (0) 
|© 80/100/120/100/100 
20 
25 
15 100/130/160/150/120 
20 
25 
15 110/160/200/180/140 
20 
25 

Śruta surowa  

Parametry ekstruzji ustalono na podstawie wcześniejszych badań, przeprowadzonych w Kate- 
drze Inżynierii Procesowej WTR AR w Lublinie. Profil najniższych temperatur (wariant A) do- 
brano tak, by nastąpiło zżelowanie skrobi. Temperatury w wariancie B odpowiadały najczęściej 
stosowanym w przetwórstwie pasz, natomiast temperatury w wariancie C były najwyższymi możli- 
wymi do osiągnięcia przy zastosowanym materiale roślinnym. Ekstrudaty chłodzono i dosuszano w 
temperaturze pokojowej do wilgotności około 20 %. Po ustabilizowaniu suchej masy i rozdrobnieniu 
w młynie bijakowym ekstrudaty przechowywano w szczelnie zamkniętych pojemnikach szklanych. 

W śrucie surowej oraz ekstrudatach oznaczono skład podstawowy, skład aminokwasowy oraz 
określono efektywność enzymatycznej hydrolizy białka in vitro. (2). Skład aminokwasowy białka 
oznaczono metodą HPLC w analizatorze aminokwasów Amino Acid Analyzer T3339M Microtech- 
na-Praha. Zawartość tryptofanu oznaczono metodą kolorymertyczną. W obliczeniach wskaźnika 
EAA (7) przyjęto za wzorcowy skład aminokwasowy białka kurzego. Hydrolizę enzymatyczną biał- 
ka przeprowadzono z wykorzystaniem termostabilnej proteazy bakteryjnej (P-5380 Sigma Chemi- 
cals, USA). Warunki inkubacji określono w odrębnych testach w Instytucie Żywienia Zwierząt (3). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazują na dużą stabilność białka ogólne- 
go w suchej masie ekstrudatów. Proces ekstruzji miał jednak wpływ na skład jako- 
ściowy. Zastosowane czynniki doświadczalne powodowały nieznaczne obniżenie 
się zawartości niemal wszystkich aminokwasów egzogennych. Znalazło to odbicie 
w zmianach indeksu aminokwasowego (EAA). Wraz ze zwiększającą się wilgotno- 
ścią nasion oraz temperaturą procesu ekstruzji wartość EAA uległa zmniejszeniu 
nawet o 4 punkty w stosunku do śruty surowej. Analiza statystyczna wykazała jed- 
nak istotność tych zmian jedynie w stosunku do niektórych aminokwasów. Pro- 
ces ekstruzji w sposób jednoznaczny wpływał na zawartość histydyny i lizyny. 



Tab. 2. Zawartość aminokwasów egzogennych w ekstrudatach z lędźwianu (g/16 g N) 
Content of essential amino acids in flat pea extrudates (g/16 g N) 

 

 

 

 

 

 
Czynnik różnicujący Białko ARG CYS HIS IGR LEU,.- DYS. MET--=PHR-4- TAR ZTRP-JLYRZVAL 3 FAA 

ogólne 
Wilgotność (%) 

15 32,12 6,39 1KE Z6”- 3480 220|-.5378 21534 „3088 6 3639..034: 230 35,66 SZ. 
+0,58 +0,31 +0,26 +0,16 +0,25 +0,21 +0,41 +0,26 +0,22 +0,36 +0,04 +0,39 +0,29 +1,4 

20 32,34 6,53 1,886 2348% E 443 72%) 328 * 1,75. 387 3371 030 21% 542 58” 
+0,44 +0,23 +0,17 +0,31 +0,28 +0,23 +0,44 +0,14 +0,24 +0,33 +0,02 +0,35 +0,25 +1,3 

25 31,68 _ 6,41 18855 252 7435 DOZŁ > S38> 174. 1383 813:553% 038 039 05.55 56? 
+0,68 +0,21 +0,15 +0,20 +0,20 +0,46 +0,53 +0,16 +0,30 +0,15 +0,06 +0,24 +0,22 _ +21 

Śruta surowa 32,18 6,71 1928 20% 433% 7602: 34.54 406 GAISA "038! 2,42 55:72 61* 
+0,58 +0,11 +0,12 +0,60 +0,28 +0,23 +0,20 +0,47 +0,04 +0,92 +0,02 +0,45 +0,38 __ +11 

Temperatura (C) | 80/100/120/100/100 32,62 6,57 194% DS 248450 wadi 8% 8175 400030 (035 240 „3582 587 
+0,22 +0,20 +0,15 +0,33 +0,26 +0,35 +0,56 +0,27 +0,11 +0,24 +0,03 +0,31 +0,25 +10 

100/130/160/150/120 31,82 6,38 180038 2475 42437 MÓ | 326 ©1,570 3,008 S80J t0s33: 2,23: SS3 sz 
+0,63 +0,34 +0,14 +0,19 +0,32 +0,48 +0,50 +0,19 +0,23 +0,27 +0,04 +0,29 +0,27 +1, 

110/160/200/180/140 31,82 6,39 11672695 42 7,10) 588 1,73 3,68 m 343W 10,34 22,25 ©5357 56" 
+0,63 +0,17 +0,25 +0,07 +0,21 +0,15 +0,33 +0,16 +0,28 +0,22 +0,07 +0,40 +0,29 _ +1,8 

Śruta surowa 3248 © 6,71 1,0258 Z0SS 455.27. 9 570 6,024—1;54—=4,06000-4518140,38—722:42-—H-572 61" 
+0,58 +0,11 +0,12 +0,60 +0,28 +0,23 +0,20 +0,47 +0,04 +0,92 +0,02 +0,45 +0,38 _ +19 

 
 

abe Różnią się istotnie przy p < 0,05 

 ypAmouelm7p3| AOTEPNISĄO EĄJEIQ 9S0ĄEf EU |(ZNISĄ MOJaWEJEd HoKUZOJ MAJdĄJ 

S8€ 
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Tab. 3. Hydroliza enzymatyczna białka in vitro (*0) 
Enzymatic hydrolysis ot protein in vitro %0 

 

 

 

 

 

   
Czynnik różnicujący Lędźwian 

Wilgotność (*a) 

15 90,5 
11 

20 89,20 
+0,8 

25 99,37 
+05 a 

Śruta surowa SI.” 
Ł0,7 

Temperatura (©) 
80:100-120100/100 90,97 

+10 

10071307160*150/120 | 89,7? 
+0,5 

110/160:200-1807140 S9,4” 

- z ME Śruta surowa S1,2" 

0,7,  

"b< Różnią się istotnie przy p” D,DŚ 

Najniższy poziom tych aminokwasów obserwowano w cekstrudatach wytworzo- 
nych z nasion o wilgotności 20% i ekstrudowanych w temperaturze 
100/130/160/150/120'C (odpowiednio o średnio 18% i 13% mniej w porówna: 
niu ze Śrutą surową). Istotny wpływ czynnika wilgotnościowego zanotowano w 
zawartości treoniny. Poziom tego aminokwasu w ekstrudatach wytworzonych z 
nasion o różnej wilgotności był niższy o średnio 13% w stosunku do kontroli. 
Nieco mniejsze straty (do 9%) zanotowano w zawartości tenyloalaniny. 

Uzyskane wyniki badań własnych są zgodne z poglądami wielu autorów (1. 5. 
7). Uważają oni, że w wyniku oddziaływania procesów hydrotermicznych naj- 
częściej dochodzi do strat w zawartości lizyny, histydyny, treoniny, fenyloalani- 
ny i tryptofanu. 

Na podstawie uzyskanych wyników nie można zająć jednoznacznego stano- 
wiska co do wpływu temperatury procesu oraz wilgotności surowca na skład 
aminokwasowy. O ile destrukcyjny wpływ wysokiej temperatury procesu jest 
jasny, o tyle podzielone są zdania dotyczące wpływu wilgotności na zmiany 
jakościowe białka. Badania Bjórka i Aspa (1) wskazują na osłaniające działanie 
wody, co w wynikach własnych potwierdzają zmiany w zawartości tenyloalani- 
nv. Odmienną opinię reprezentują Pham i Del Rosario (6) oraz Rzedzicki (9). 
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Uważają oni, że przy bardzo wysokiej wilgotności surowca i jednocześnie ni- 
skiej zawartości tłuszczu (w lędźwianie poniżej 1% s.m.) może dochodzić do 
tzw. wtórnego zbrylenia masy i blokowania gardzieli ekstrudera. Wówczas su- 
rowiec jest narażony na dłuższe działanie czynnika termicznego. W efekcie 
straty poszczególnych aminokwasów mogą być wyższe. Podobne zjawisko no- 
towano w zawartości lizyny, histydyny i treoniny. 

Na tle przedstawionych rezultatów badań zmian składu aminokwasowego 
interesujące są wyniki dotyczące efektywności hydrolizy enzymatycznej białka 
(tab. 3). Stwierdzona jednoznacznie we wszystkich ekstrudatach poprawa hy- 
drolizy enzymatycznej białka wiązana jest, jak podaje piśmiennictwo (10, 11), z 
rozwinięciem łańcuchów białkowych, co zwiększa ilość wiązań peptydowych 
dostępnych dla enzymów proteolitycznych. Zwiększenie efektywności hydrolizy 
białkowej może być również powodowane unieczynnieniem niektórych substan- 
cji antyżywnieniowych. 

WNIOSKI 

1. Proces ekstruzji nie wpływa na zawartość białka ogólnego w suchej masie 
ekstrudatów. 

2. Zawartość aminokwasów egzogennych zmniejsza się niemal we wszystkich 
ekstrudatach, co wpływa na obniżenie wskaźnika aminokwasowego EAA. 

3. Białko nasion ekstrudowanych jest bardziej podatne na hydrolizę enzy- 
matyczną niż białko śruty surowej. 
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SUMMARY 

Effects of seeds moisture (15,20,25%) and temperature in extruder unit (80/100/120/100/ 
11007C; 110/130/160/150/1207C; 110/160/200/180/140”C) upon the crude protein as well as amino 
acids content in flat pea seeds were studied. In all extrudates the content of crude protein in dry 
matter was stable and very similar to that of untreated seeds. Extrusion-cooking slightly decreased 
the content of most amino acids in flat pea protein. The largest losses were observed with respect 
to histydyne (18%) and lysine (13%). The susceptibility to enzymatic hydrolysis of protein was 
higher in all extrudates, compared to rough flat pea. The highest increase (about 11%) in proteoly- 
ses activity was noted with respect to extrudates produced in temperature 80/100/120/100/ 1007C. 


