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S t r e s z c z e n i e. Celem podjętych badań było porównanie wartości pokarmowej naturalnych 
nasion roślin bobowatych (grochu, bobiku, łubinu żółtego) z poddanymi zabiegom uszlachetniają-
cym. W pierwszym etapie badań określono masę tysiąca nasion (MTN), a następnie poddano je 
obłuszczeniu lub ekstruzji. W kolejnym etapie oznaczono zawartość składników podstawowych, 
energii brutto, wybranych makroelementów (Ca, P, K i Na) oraz substancji antyżywieniowych 
(fitynianów, tanin, inhibitorów trypsyny i alkaloidów). Wykazano, że najwyższą MTN, masą łuski 
i bielma charakteryzowały się nasiona bobiku. We wszystkich gatunkach nasion bobowatych, po ich 
obłuszczeniu, zanotowano zwiększenie zawartości białka surowego i zmniejszenie włókna surowe-
go (P ≤ 0,01), a w bobiku i łubinie także wzrost zawartości popiołu surowego (P ≤ 0,05). Proces 
ekstruzji ocenianych nasion bobowatych nie miał wpływu na ilość białka surowego i włókna suro-
wego, obniżył jedynie poziom suchej masy i tłuszczu surowego w ekstrudacie z bobiku (P ≤ 0,05). 
Obydwa zabiegi uszlachetniające w sposób istotny zmniejszyły zawartość analizowanych substancji 
antyodżywczych (z wyjątkiem fitynianów w grochu i bobiku) w ocenianych nasionach. Skuteczniej-
szym zabiegiem obniżającym ilość fitynianów i tanin było obłuszczenie nasion, natomiast inhibito-
rów trypsyny i alkaloidów proces ekstruzji.  

S ł o w a  k l u c z o w e: groch, bobik, łubin żółty, obłuszczanie, ekstruzja 

WSTĘP 

Najczęściej stosowanym źródłem białka w dawkach pokarmowych dla zwie-
rząt  monogastrycznych jest śruta poekstrakcyjna sojowa, którą zastępuje się na-
sionami roślin bobowatych (Fabaceae). Niestety, nasionami bobiku (Vicia faba), 
grochu (Pisum sativum) czy łubinu (Lupinus) nie można całkowicie zastąpić śruty 
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poekstrakcyjnej sojowej ani wprowadzić ich do mieszanki w jednakowym udzia-
le, bowiem różnią się one nie tylko zawartością białka i włókna surowego, ale 
również poziomem substancji antyodżywczych (Vilariño i in. 2009, Nalle i in. 
2010, Jezierny i in. 2010, Osek i in. 2013, Tufarelli i Laudadio 2015). Zawartość 
białka w nasionach bobowatych waha się od około 20% w grochu do 45% w na-
sionach łubinu żółtego. Poziom włókna surowego warunkowany jest m.in. grubo-
ścią okrywy zewnętrznej, zwykle mniej włókna zawierają nasiona grochu i bobi-
ku, a więcej łubinu. Przydatność paszową nasion bobowatych różnicują także 
fityniany, taniny, inhibitory enzymów proteolitycznych oraz alkaloidy w przy-
padku łubinów (Alonso i in. 2000, Diaz i in. 2006, Crépon 2010, Adamidou i in. 
2011, Milczarek i Osek 2016). 

Liczne badania (Osek i in. 2013, Woźniak i in. 2014, Fordoński i in. 2015, Mil-
czarek i Osek 2016, Hejdysz i in. 2016) wykazały, że wartość pokarmowa nasion 
roślin bobowatych jest zmienna i zależy od szeregu czynników, m.in. gatunku 
i odmiany nasion oraz czynników agrotechnicznych (warunków uprawy, nawoże-
nia) itp. Przydatność żywieniową nasion bobowatych można poprawić, poddając je 
zabiegom technologicznym: obłuszczaniu, ekstrudowaniu, czy moczeniu. Dotych-
czasowe badania (Alonso i in. 2001, Kiczorowska i Lipiec 2002, Nikolopoulou 
i Grigorakis 2008, Wiseman 2013, Tufarelli i  Laudadio 2015) dowodzą jednak, że 
efekty danego zabiegu uszlachetniającego są często niejednoznaczne.   

Celem podjętych badań było porównanie wartości pokarmowej naturalnych 
nasion roślin bobowatych i poddanych zabiegom uszlachetniającym.      

MATERIAŁ I METODY 

Materiał badawczy stanowiły, pochodzące z produkcji towarowej z terenu 
środkowo-wschodniej Polski, nasiona trzech gatunków roślin bobowatych, tj.: 
grochu, bobiku i łubinu żółtego. W pierwszym etapie badań określono masę ty-
siąca nasion (MTN) analizowanych roślin bobowatych, a następnie poddano je 
obłuszczeniu lub ekstruzji. Obłuszczanie przeprowadzono ręcznie, oddzielając 
całość okrywy nasiennej od bielma. Na podstawie masy łuski i bielma w nasio-
nach określono ich udziały. Ekstruzję wykonano na ekstruderze jednoślimako-
wym S-45 (Metalchem Gliwice), o średnicy ślimaka – 45 mm, średnicy matrycy – 
5 mm, przy 110 obrotach ślimaka na 1 minutę. Powietrznie suche nasiona bobo-
watych przed zabiegiem rozdrobniono, a następnie nawilżono do wilgotności 
20%. Zabieg ekstruzji został przeprowadzony w temperaturze 145°C na I sekcji, 
155 na II sekcji i 150°C na wylocie i ciśnieniu 80-100 atm. Przy ekstruzji łubinu 
zastosowano temperaturę o 4°C niższą.  

W drugim etapie badań utworzono po 6 próbek nasion naturalnych, obłusz-
czonych i ekstrudowanych, które poddano analizom chemicznym na zawartość: 
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suchej masy (DM), białka surowego (CP), tłuszczu surowego (EE), włókna suro-
wego (CF) i popiołu surowego (CA) według AOAC (2005). Analizy wykonano 
w 3 powtórzeniach. Ilość związków bezazotowych wyciągowych (NFE – N-free 
extract) wyliczono ze wzoru:  

NFE [(g·kg–1)] = DM – (CP + CA + CF + EE) (1) 

Ponadto oznaczono zawartość energii brutto (PN-ISO 9831:2002), makroele-
mentów (Ca, K, Na) metodą fotometrii płomieniowej i fosforu (P) – metodą kolo-
rymetryczną (PN-76/R-64781). We wszystkich analizowanych bobowatych ozna-
czono poziom fitynianów (Oberleas 1971). Według BN-90/91160-42 w nasionach 
grochu i bobiku oznaczono ilość tanin. Metoda polegała na ekstrakcji tanin za 
pomocą mieszaniny alkoholu etylowego, gliceryny i wody, utworzeniu barwnego 
kompleksu z odczynnikiem fosfomolibdenofosfowolframowym i pomiarze ab-
sorbcji barwnego roztworu, przy długości fali 700 nm. W nasionach grochu ozna-
czono również aktywność antytrypsynową metodą Korola i Przegalińskiej (1994) 
polegającą na spektrofotometrycznym pomiarze absorbcji produktów rozkładu 
kazeiny przez trypsynę w obecności inhibitora. Poziom alkaloidów w nasionach 
łubinu oznaczono metodą podawaną przez Muzquiz i in. (1994). 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z zastosowaniem jednoczynniko-
wej analizy wariancji, według następującego modelu matematycznego: 

Yik = μ + ai + eik (2) 

gdzie: Yik – wartość badanej cechy, μ – wartość średnia ogólna, ai – efekt zabiegu 
uszlachetniającego, eik – błąd. 

Istotność różnic między wartościami średnimi weryfikowano testem Duncana 
na poziomie istotności α = 0,05 i α = 0,01. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Masa tysiąca nasion jest podstawowym wskaźnikiem ich jakości towarowej. 
Największą (P ≤ 0,01) masę 1000 nasion, a w konsekwencji także masę łuski 
i bielma wykazano w nasionach bobiku (tab. 1).  

Określone w badaniach własnych masy tysiąca nasion mieszczą się w zakre-
sach 203-304 g dla grochu, 392-629,9 g dla bobiku i 109-162 g dla łubinu żółtego 
podawanych w Wynikach Porejestrowych Doświadczeń Odmianowych 
COBORU (2015), jak i innych badaczy (Bogucka i Wróbel 2008, Nikolopoulou 
i Grigorakis 2008). 
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Tabela 1. Cechy fizyczne nasion roślin bobowatych (n = 6) 
Table 1. Physical characteristics of the Fabaceae seeds (n = 6) 

Wyszczególnienie / Item 
Nasiona / Seeds  

SEM groch  
pea 

bobik  
faba bean 

łubin żółty 
yellow lupin 

Masa tysiąca nasion / Thousand seed weight (g) 244Bb 540Aa 140Bc 20,12 
Masa łuski / Husk weight (g) 29B 72A 32B 2,28 
Masa bielma / Endosperm weight (g) 215Bb 468Aa 108Bc 18,21 
Udział łuski / Husk share (%) 11,83B 13,32B 22,63A 0,56 
Udział bielma / Endosperm share (%) 88,17A 86,68A 77,37B 0,57 

SEM – standardowy błąd średniej / standard error mean; A, B – wartości w wierszu oznaczone 
różnymi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,01 / values in a row marked with different letters 
differ significantly at P ≤ 0.01; a, b, c – wartości w wierszu oznaczone różnymi literami różnią się 
istotnie przy P ≤ 0,05 / values in a row marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05 

Nasiona łubinu w porównaniu do nasion grochu i bobiku charakteryzowały 
się największym (P ≤ 0,01) udziałem łuski, a najmniejszym (P ≤ 0,01) bielma. 
Większy (23-27%) udział łuski w łubinie i podobny (13-16%) w bobiku podają 
Flis i in. (1996).    

Przeprowadzona analiza składu chemicznego nasion bobowatych wykazała 
istotne zmiany w zawartości podstawowych składników pokarmowych (tab. 2).  

W surowych nasionach grochu i bobiku wykazano mniejszą zawartość białka 
surowego, natomiast w nasionach łubinu żółtego większą, w porównaniu do war-
tości zamieszczonych w NŻD (2005) i NŻŚ (2015). Zawartość BAW (związków 
bezazotowych wyciągowych) w analizowanych surowych nasionach była od-
wrotnie proporcjonalna w stosunku do zawartości białka surowego. Poziom 
włókna surowego we wszystkich gatunkach był mniejszy od podawanego w NŻD 
(2005) i NŻŚ (2015) oraz przez Hanczakowską i Świątkiewicz (2014). 

Wykazano istotny wpływ zastosowanych zabiegów uszlachetniających na 
zawartość podstawowych składników pokarmowych. Najwięcej (P ≤ 0,01) białka 
surowego, a najmniej (P ≤ 0,01) włókna surowego stwierdzono w obłuszczonych 
nasionach wszystkich bobowatych. Zabieg łuszczenia zwiększył ilość białka o 7% 
w grochu, o 13% w bobiku i o 27% w łubinie. Ilość włókna w wyniku tego zabie-
gu zmniejszyła się odpowiednio w wyżej wymienionych bobowatych 7-, 9- i 17-
krotnie. Obłuszczanie bobowatych spowodowało zwiększenie zawartości tłusz-
czu, ale tylko w nasionach grochu o 35% i łubinu o 23%, natomiast w nasionach 
bobiku poziom tego składnika zmniejszył się o 29%. 
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Tabela 2. Zawartość składników podstawowych i wartość energetyczna bobowatych  
Table 2. Basal nutrients contents and energetic value of raw, hulled and extruded legumes 

Wyszczególnienie / Item 
Nasiona / Seeds 

SEM Naturalne  
Raw 

Obłuszczone 
Hulled 

Ekstrudowane 
Extruded 

Sucha masa  (g·kg–1) / Dry matter (g kg–1) 
groch / pea 887,6 889,2 875,6 6,80 
bobik / faba bean 895,9a 883,5ab 880,8b 3,50 
łubin żółty / yellow lupin 911,5 904,4 910,4 2,30 

Białko surowe (g·kg–1 s.m.) / Crude protein (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 225,5Bb 242,0Aa 232,2ABb 1,90 
bobik / faba bean 294,6B 332,6A 292,2B 2,09 
łubin żółty / yellow lupin 443,2B 565,1A 447,7B 2,39 

Włókno surowe (g·kg–1 s.m.) / Crude fibre (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 55,9A 6,4B 54,3A 1,60 
bobik / faba bean 70,2A 9,7B 70,1A 1,69 
łubin żółty / yellow lupin 141,8A 8,1B 130,7A 2,58 

Tłuszcz surowy (g·kg–1 s.m.) / Crude fat (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 11,0B 14,9A 11,5B 0,20 
bobik / faba bean 17,0Aa 12,1Bb 13,9ABb 0,40 
łubin żółty / yellow lupin 56,8b 69,8a 59,3b 1,90 

BAW / N-free extractives (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 678,1Bb 705,0Aa 667,3Bc 3,49 
bobik / faba bean 580,8ab 604,4a 585,9b 3,79 
łubin żółty / yellow lupin 308,6 ABa 302,5Bb 313,5Aa 1,40 

Energia brutto (kcal·kg–1 s.m.) / Gross energy (kcal kg–1 d.m.) 
groch / pea 4386ABb 4425Aa 4379Bb 15,18 
bobik / faba bean 4414b 4501a 4391b 36,32 
łubin żółty / yellow lupin 4696b 5031a 4860ab 46,61 

SEM – standardowy błąd średniej / standard error mean; A, B – wartości w wierszu oznaczone 
różnymi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,01 / values in a row marked with different letters 
differ significantly at P ≤ 0.01; a, b, c – wartości w wierszu oznaczone różnymi literami różnią się 
istotnie przy P ≤ 0,05 / values in a row marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05 

Meijer i in. (1994) porównując wartość pokarmową naturalnych nasion bobi-
ku z obłuszczonymi, wykazali zmniejszenie zawartości włókna surowego z 8,0 do 
1,3% i zwiększenie zwartości białka z 29,2 do 33,2% oraz związków bezazoto-
wych wyciągowych z 56,7 do 59,4%. Podobnie Flis i in. (1996) podają, że ob-
łuszczanie zwiększa zawartość białka w bobiku o 3-13% i łubinie żółtym o 25-
32% oraz zmniejsza ilość włókna surowego o 70-75% w bobiku i o 65-85% 
w łubinie żółtym. 

Analizując wpływ ekstruzji na skład podstawowy nasion bobowatych, nie 
stwierdzono jego oddziaływania na zawartość: białka, tłuszczu surowego i włókna 
surowego, z wyjątkiem istotnego zmniejszenia zawartości suchej masy i tłuszczu 
w ekstruderacie z bobiku, co jest zgodne z wynikami Arija i in. (2006). Natomiast 



654 A. MILCZAREK, M. OSEK 

Diaz i in. (2006) i Masoero i in. (2005) stwierdzili większą zawartość tłuszczu su-
rowego w ekstrudowanych nasionach grochu, bobiku i łubinu. Istotne obniżenie 
zawartości tłuszczu surowego i włókna surowego w wyniku ekstruzji zauważyli 
Kiczorowska i Lipiec (2002) oraz Hejdysz i in. (2016) w nasionach łubinu żółtego. 

Z doniesień naukowych (Flis i in. 1996, Arija i in. 2006) wynika, że zarówno 
obłuszczanie, jak i ekstruzja nasion bobowatych zwiększają ich wartość energe-
tyczną. Przeprowadzone badania własne wykazały, że jedynie obłuszczenie na-
sion (niezależnie od gatunku) zwiększa w nich istotnie poziom energii brutto, co 
zapewne wiązać należy ze zmianą proporcji składników podstawowych (zwięk-
szeniem zawartości tłuszczu i białka, a zmniejszeniem włókna). 

Zawartość popiołu surowego i wybranych składników mineralnych w nasio-
nach bobowatych podano w Tabeli 3.  
Tabela 3. Zawartość popiołu surowego i wybranych składników mineralnych (g·kg–1 s.m.) 
Table 3. Content of crude ash and macroelements in raw, hulled and extruded legumes (g kg–1 d.m.) 

Wyszczególnienie / Item 
Nasiona / Seeds 

SEM Naturalne  
Raw 

Obłuszczone 
Hulled 

Ekstrudowane 
Extruded 

Popiół surowy / Crude ash 
groch / pea 29,4 29,7 30,7 0,40 
bobik / faba bean 37,4ABb 41,1Aa 37,6Bb 0,40 
łubin żółty / yellow lupin 49,5b 57,2a 48,6b 1,60 

P 
groch / pea 4,7 4,9 4,7 0,06 
bobik / faba bean 6,5B 7,4A 6,6B 0,05 
łubin żółty / yellow lupin 8,6b 10,6a 8,2b 0,35 

Ca 
groch / pea 1,0A 0,5B 1,0A 0,05 
bobik / faba bean 1,2Aa 0,7Bc 1,1Ab 0,01 
łubin żółty / yellow lupin 2,9A 2,0B 2,9A 0,03 

K 
groch / pea 12,1 14,0 12,6 0,56 
bobik / faba bean 12,9a 11,7b 11,9b 0,19 
łubin żółty / yellow lupin 12,1 13,4 12,1 0,34 

Na 
groch / pea 0,9a 7,7b 1,0a 0,005 
bobik / faba bean 0,1a 0,07b 0,09ab 0,008 
łubin żółty / yellow lupin 0,1 0,1 0,1 0,01 

SEM – standardowy błąd średniej / standard error mean; A, B – wartości w wierszu oznaczone 
różnymi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,01 / values in a row marked with different letters 
differ significantly at P ≤ 0.01; a, b, c – wartości w wierszu oznaczone różnymi literami różnią się 
istotnie przy P ≤ 0,05; values in a row marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05 
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Analizowane surowe nasiona zawierały mniej popiołu, w którym zawartość 
fosforu była większa, a wapnia mniejsza (z wyjątkiem grochu), natomiast poziom 
sodu był zbliżony do wartości podawanych w NŻD (2005) i NŻŚ (2015). 

Woźniak i in. (2014) oraz Fordoński i in. (2015) twierdzą, że na zróżnicowa-
nie zawartości wyżej wymienionych makroelementów w nasionach roślin bobo-
watych wpływa wiele czynników, m.in. system uprawy roli (konwencjonalny, 
uproszczony). 

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, że ekstruzja nie wpłynęła na 
zawartość popiołu surowego, natomiast obłuszczanie spowodowało istotne 
zwiększenie ilości tego składnika w bobiku i w łubinie.  

Oznaczona zawartość wapnia i sodu w obłuszczonych nasionach bobiku jest 
potwierdzeniem wyników Youssef i in. (1987), ale wymienieni autorzy wykazali 
jednak istotnie więcej potasu, a mniej fosforu.  

Oprócz składników odżywczych w nasionach bobowatych znajduje się szereg 
substancji antyżywieniowych, takich jak: fityniany, taniny, inhibitory trypsyny 
czy alkaloidy (tab. 4). Oznaczona zawartość fitynianów w kilogramie suchej ma-
sy surowych nasion wahała się od 8,58 g w łubinie do 12,08 g w bobiku. Dużo 
więcej (15,3-19,9 g·kg–1 suchej masy) tych substancji w łubinie żółtym wykazał 
Olkowski (2009). Z kolei Matyka (2007) oznaczył mniej fitynianów w grochu, ale 
więcej w bobiku.  
Tabela 4. Zawartość substancji antyżywieniowych w nasionach bobowatych 
Table 4. Antinutritional factor content in raw, hulled and extruded legumes  

Wyszczególnienie / Item 
Nasiona / Seeds 

SEM Naturalne  
Raw 

Obłuszczone 
Hulled 

Ekstrudowane 
Extruded 

Fityniany (g·kg–1 s.m.) / Phytates (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 11,00 10,18 10,96 0,06 
bobik / faba bean 12,08 10,41 11,96 0,41 
łubin żółty / yellow lupin 8,58A 7,83B 8,48A 0,07 

Taniny (g·kg–1 s.m.) / Tannins (g kg–1 d.m.) 
groch / pea 12,30A 4,38B 9,02AB 1,00 
bobik / faba bean 11,4Aa 5,99Bc 7,83ABb 0,56 

Inhibitory trypsyny  (TUI·mg–1 białka) / Trypsin inhibitors (TUI mg–1 protein) 
groch / pea 20,34Aa 13,38Bb 10,10Bc 0,39 

Alkaloidy (g·kg–1 sm) / Alcaloids  (g kg–1 d.m.) 
łubin żółty / yellow lupin 1,09 a 0,99ab 0,87b 0,02 

SEM – standardowy błąd średniej / standard error mean; A, B – wartości w wierszu oznaczone różny-
mi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,01; A, B – values in a row marked with different letters differ 
significantly at P ≤ 0.01; a, b – wartości w wierszu oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy 
P ≤ 0,05 / values in a row marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05 
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W wyniku zabiegu obłuszczenia nasion łubinu statystycznie istotnie 
(P ≤ 0,01) zmniejszyła się w nich ilość fitynianów, co jest odwrotnością wyników 
uzyskanych przez Alonso i in. (2000), którzy w obłuszczonych nasionach bobiku 
stwierdzili zwiększenie (o 2,1 g) zawartości kwasu fitynowego. Ekstruzja ocenia-
nych nasion bobowatych nie miała istotnego wpływu na poziom fitynianów, na-
tomiast Alonso i in. (2000) oraz Adamidou i in. (2011) podają, że zabieg ten 
zmniejsza ilość tych substancji w nasionach bobiku i grochu.  

Oprócz fitynianów w nasionach grochu i bobiku oznaczono również zawar-
tość tanin, która w nasionach naturalnych była większa niż wykazali: Sobotka 
i in. (1995), Osek (1996) oraz Emiola i in. (2007), ale mniejsza niż oznaczyli 
Osek i Milczarek (2005) oraz Masoero i in. (2005). Zróżnicowane wyniki ozna-
czeń tych substancji w nasionach bobowatych wiążą się przede wszystkim z od-
mianą (Maciejewicz-Ryś i in. 2000), ale także z zastosowaną metodą analityczną 
(Gatel i in. 1994, Woyengo i Nyachoti 2012).  

Substancje te zlokalizowane są w okrywie nasiennej, dlatego też skuteczniejszą 
metodą ich obniżenia okazało się obłuszczenie nasion. W porównaniu do nasion 
naturalnych zawartość tanin zmniejszyła się o 65% w grochu i o 48% w bobiku 
(P ≤ 0,05). Faktu istotnego zmniejszenia tanin w wyniku łuszczenia nasion bobiku 
dowiedli we wcześniejszych badaniach Meijer i in. (1994) oraz Flis i in. (1996).  

Drugi zabieg uszlachetniający (ekstruzja), któremu poddano nasiona grochu 
i bobiku, również istotnie zmniejszył ilość tanin (o 27% w grochu i o 31% w bobiku). 
Francis i in. (2001) twierdą, że wpływ termicznego oddziaływania na taniny jest nie 
jednoznaczny, co potwierdzają badania przeprowadzone przez Alonso i in. (2000), 
Masoero i in. (2005), Diaz i in. (2006), Adamidou i in. (2011) i Hejdysz i in. (2016).  

W nasionach grochu oprócz tanin i fitynianów oznaczono również ilość inhi-
bitorów trypsyny. Są to substancje wrażliwe na podwyższoną temperaturę, co 
sprawia, że mogą być skutecznie zmniejszone lub całkowicie zniszczone, czego 
potwierdzeniem są uzyskane wyniki. Skuteczniejszą metodą okazała się ekstruzja, 
bowiem w wyniku tego zabiegu ilość inhibitorów trypsyny zmniejszyła się o 51% 
(P ≤ 0,01), natomiast obłuszczenie nasion obniżyło ilość tych substancji o 34% 
(P ≤ 0,05). Masoero i in. (2005) wykazali również zmniejszenie ilości  inhibito-
rów trypsyny w ekstrudowanych nasionach grochu, ale tylko o 27%.   

Najbardziej niebezpieczną substancją w nasionach łubinu są alkaloidy, których 
ilość uzależniona jest głównie od odmiany (Olkowski 2009). W ocenianych surowych 
nasionach łubinu żółtego zawartość tych substancji wynosiła 1,09 g·kg-1 s.m. i mieściła 
się w przedziale (0,62-1,55 g·kg–1 suchej masy) podawanym przez Olkowskiego 
(2009), natomiast była znacznie wyższa od maksymalnych wartości (500 mg·kg–1, 
90 mg·kg–1 s.m.), jakie oznaczyli Petterson (2000) oraz Sobotka i in. (2016).  
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W wyniku przeprowadzonych zabiegów obniżyła się ilość alkaloidów, z tym 
że w nasionach obłuszczonych tylko o 9% i była to różnica statystycznie nieistot-
na, natomiast w nasionach ekstrudowanych istotna (o 20%).  

WNIOSEK 

Przeprowadzone badania dowiodły, że zdecydowanie efektywniejszą metodą 
poprawy wartości pokarmowej nasion roślin bobowatych jest ich obłuszczanie 
w porównaniu do ekstruzji. 
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A b s t r a c t. The aim of this study was to compare the nutritional value of natural Fabaceae 
seeds (pea, faba bean, yellow lupine) with that of dehulled and extruded seeds. In the first stage of 
the research, the thousand seeds weight (TSW) was evaluated, then the seeds were subjected to 
dehulling or extrusion. In the next step, the contents of basic nutrients, gross energy, selected mac-
roelements (Ca, P, K and Na) and anti-nutritional substances (phytates, tannins, trypsin inhibitors 
and alcaloids) were analysed. It was shown that the highest TSW, hull and endosperm weight 
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characterised faba bean seeds. In all the species of Fabaceae seeds, after their dehulling an increase 
of total protein content and a reduction in crude fibre (P ≤ 0.01) were marked, as well as in  faba 
bean and lupine – an increase of crude ash content (P ≤ 0.05). The process of extrusion of the as-
sessed seeds of Fabaceae had no effect on the amount of crude protein and crude fibre, and only 
caused a reduction of the level of dry matter and crude fat in the extrudate of faba bean (P ≤ 0.05). 
Both refining treatments significantly decreased the content of the analysed anti-nutritional sub-
stances (with the exception of phytates in peas and faba bean) in seeds. Dehulling of seeds was the 
more effective treatment in lowering the amount of phytates and tannins, while in the case of trypsin 
inhibitors and alkaloids, the process of extrusion was more effective.  

K e y w o r d s: pea, faba bean, yellow lupin, dehulling, extrusion 


