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The suitability of 64 variants of the test with using bromocresol pur-
ple (5, 5”-dibromo-o-cresolsulfophthalein) for diagnostic of chickpea
seeds (Cicer arientinum L.) was verified. The differences between the
variants of the test consisted in the use of working solns. in which each
of the 8 concn. levels of the active substance, bromocresol purple, i.e.
0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.10; 0.12; 0.14 or 0.16 mg/mL, corresponded to
8 levels of HPO,, i.e. 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.10; 0.12; 0.14 or 0.16 mol/L.
The highest sensitivity, with respect to chickpea seeds (1.32), was ob-
served in the variant of the working soln. in which the concn. of bromo-
cresol purple was 0.16 mg/mL and the concn. of H PO, was 0.10 mol/L.
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Przeprowadzono weryfikacje przydatnosci pod katem czutosci metody
diagnostycznej w odniesieniu do nasion ciecierzycy (Cicer arientinum
L.) sze$c¢dziesieciu czterech wariantdéw roztworu substancji czynnej,
purpury bromokrezolowej, w ktérych kazdemu z o$miu poziomoéw
stezenia substancji czynnej, purpury bromokrezolowej (5°,5”-dibro-
mo-o-krezolosulfoftaleiny) (0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,14 lub
0,16 mg/mL) odpowiadato osiem poziomoéw koncentracji kwasu or-
tofosforowego (0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,14 lub 0,16 mol/L).
Najwieksza czutoscig w odniesieniu do nasion ciecierzycy (1,32), cha-
rakteryzowat sie wariant roztworu roboczego, w ktérym stezenie pur-
pury bromokrezolowej wynosito 0,16 mg/mL, za$ koncentracja kwasu
ortofosforowego wynosita 0,10 mol/L.

Stowa kluczowe: nasiona ciecierzycy, ogrzewanie, skutecznosc ogrze-
wania, test

Korzystny sktad chemiczny nasion ciecierzycy, o pelnej
dojrzatosci fizjologicznej, zasobnych w dobrze przyswa-
jalne biatka o duzej zawartoSci aminokwasow egzogen-
nych, tatwo przyswajalne weglowodany i witaminy (przede
wszystkim z grup B i E), a takze makro- i mikroelementy,
moze stanowi¢ argument przesadzajacy o wykorzystaniu
ich jako warto$ciowego komponentu zywnosci lub pasz
w przemysle spozywczym, paszowym i w gastronomii®.

Istotnymi mankamentami dla powszechnego zastosowania
nasion ciecierzycy jako sktadnika zywnosci i pasz moze by¢
obecnos¢ w tych nasionach czynnikow antyodzywcezych
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oraz problemy natury reologicznej, powiazane z ograniczo-
nymi mozliwosciami przydatnosci twardych nasion jako
suplementu zywnosci i pasz. Oba te ograniczenia mozna
skutecznie przezwycigzy¢, stosujac adekwatng do potrzeb
obrobke termiczng nasion ciecierzycy. Jednak jej zastoso-
wanie powinno by¢ skutecznie diagnozowane ze wzgledu na
mozliwo$¢ niekorzystnych przemian surowca powodujacych
zmniejszona rozpuszczalnos$é oraz przyswajalnos¢ biatek
i aminokwasow, niekorzystne przemiany weglowodanow
oraz frakcji olejow?. Dlatego konieczne jest zastosowanie
skutecznych metod obrdbki termicznej nasion ciecierzycy,
a takze wiarygodnego sposobu weryfikacji skutkéw obrob-
ki termicznej surowca, tak aby mozliwe bylo réwnocze-
sne osiggnigcie wzajemnie przeciwstawnych celow, czyli
zmniejszenie aktywnosci czynnikdw antyodzywczych oraz
zapewnienie dostatecznie wysokiej wartosci zywieniowej
i przyswajalnosci skladnikow pokarmowych z jednej stro-
ny, z drugiej za$ zapewnienie akceptowalnych wiasciwosci
reologicznych i organoleptycznych produktu® .
Przydatnos¢ sposobow diagnozowania skutecznosci
obrobki termicznej nasion ciecierzycy, podobnie jak innych
nasion roslin stragczkowych i rzepaku, nalezy skonfrontowac
z wymaganiami wspotczesnego przetworstwa rolno-spo-
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zywezego, ktore wykorzystuje urzadzenia charakteryzujace
sie¢ rownoczesnie duza skala przerobu oraz znaczng jego
szybkoscig (np. ekstrudery, ekspandery). Wszystkie te
uwarunkowania powoduja, ze dopasowanie wiarygodnego
sposobu oceny skuteczno$ci ogrzewania nasion ciecierzycy
oraz innych roslin stragczkowych i rzepaku powinno taczy¢
rownoczesnie duza czulosé, precyzje, niskie koszty i pro-
stote realizacji z mozliwoscia zastosowania w przebiegu
procesu przemystowego przetworstwa.

Stosowane dotychczas tradycyjne metody oceny sku-
tecznosci ogrzewania nasion roslin stragczkowych i rzepaku,
ktére wykorzystuja najczesciej wlasciwosci nasion powig-
zane z aktywnoscig czynnikéw antyodzywczych lub enzy-
mow, ze wzgledu na duzg czasochtonnos¢, pracochtonnosé,
komplikacje procedur analitycznych i wieloetapowosc,
a takze czesto niedostateczng czutos¢ i precyzje, nie moga
by¢ brane pod uwage w laboratorium przemystowym do
biezacej kontroli jakosci produktu w warunkach realizacji
przemystowego przetworstwa®.

Wiarygodnym sposobem realizacji biezacej kontroli
w warunkach przemystowego przetwdrstwa nasion roslin
straczkowych i rzepaku moze okazac si¢ metoda wskaznika
purpury bromokrezolowej (BCPI, ), zastosowanie ktorej,
w pordéwnaniu z dotychczas stosowanymi metodami, sytuuje
ja jako projekt nowej generacji, znamienny tym, ze faczy
duza czutos¢ i precyzje oznaczen z prostota procedury anali-
tycznej, szybko$cig wykonania, umozliwiajac realng, biezaca
kontrole jakosci produktu w laboratorium przemystowym
na linii technologicznej przetworstwa rolno-spozywczego.

Opracowana poczatkowo do badania nasion soi metoda
(BCPL,,)*” okazata si¢ przydatna réwniez w badaniach
nasion ledzwianu siewnego® ”, fasoli® ¥, grochu'?, rzepa-
ku'™1¥ i ciecierzycy'* 19,

Aktywacje substancji czynnej (purpury bromokrezolo-
wej) dla wigkszosci przeprowadzonych testow diagnostycz-
nych (BCPL,,) prowadzano zgodnie z dotychczasowymi
procedurami w Srodowisku zawierajacym kwas chlorowo-
dorowy (HCI1)>® 1919 Dzialajac z zamiarem podwyzszenia
czulosci i precyzji oznaczen, sprawdzono wszakze przy-
datnos¢ w reakcji diagnostycznej innych kwaséw mine-
ralnych (HNO, w badaniach nasion ciecierzycy'” i H,SO,
w odniesieniu do podobnych testow z nasionami fasoli”).

Celem badan byla weryfikacja przydatnosci zmodyfi-
kowanych roztwordéw substancji czynnej (purpury bromo-
krezolowej) zawierajacych rozne stezenia (mol/L) kwasu
ortofosforowego H,PO, w badaniu skutecznosci ogrzewania
nasion ciecierzycy (Cicer arientinum L.).

Czesc doswiadczalna

Materiaty

Badaniami objeto w petni dojrzate nasiona ciecierzy-
cy (Cicer arientinum L.) zakupione w 2018 r. na gieldzie
rolno-spozywczej w Elizowce k. Lublina, woj. lubelskie
(przedsiebiorstwo F.H. Awiko, Polska).

Metodyka badan

Suchg masg¢ nasion i ich sktad chemiczny (zawarto$¢
biatka ogolnego, thuszczu surowego i popiotu) oznaczono
zgodnie z metodyka zalecang w normach'®'?.

Zmodyfikowany test diagnostyczny do badania sku-
tecznos$ci ogrzewania nasion ciecierzycy opracowano na
podstawie 64 kombinacji wariantdw roztworu roboczego,
w ktorych kazdemu z 8 poziomow stezenia substancji czyn-
nej (purpury bromokrezolowej) o wartosciach 0,02; 0,04;
0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,14 i 0,16 mg/mL odpowiadato 8
stezef H,PO, (0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,14; 0,16
mol/L) jako aktywatora i Srodowiska reakcji. Koncentracje
substancji czynnej i zakres stezen kwasu ortofosforowe-
go ustalono na podstawie wstepnej preselekcji, w ktorej
uwzgledniono réwniez podobne, wezesniej przeprowadzo-
ne badania®® ).

Przydatnos¢ 64 wariantéw roztworu roboczego weryfi-
kowano przez oznaczenie czutosci metody (y) kalkulowanej
na podstawie wynikéw badan dla surowych prob nasion
ciecierzycy (czyli nie poddanych zadnej obrobce termicz-
nej) oraz nasion ogrzewanych w autoklawie (121°C przez
120 min), zwanych autoklawowanymi.

Dla kazdego z wariantow roztworu roboczego oblicza-
no czuto$¢ metody analitycznej (y), ktora liczbowo byla
réwna wartosci bezwzglednej wspotezynnika kierunko-
wego réwnania regresji liniowej zmian wartosci sorpcji
substancji czynnej (purpury bromokrezolowej) Sw funkcji
temperatury nasion. Wartos¢ sorpcji substancji czynnej dla
nasion surowych (5,) i autoklawowanych (S, ) przyjeto jako
podstawe dopasowania wspomnianego rdwnania regresji
dla kazdego z wariantéw roztworu roboczego. Sorpcje (.5;)
i (5,) obliczano dla kazdego z wariantéw roztworu robo-
czego ze wzoru (1):

§=MarpliE (1)

w ktorym S oznacza ilo$¢ zaadsorbowanej substancji
czynnej, mg, w przeliczeniu na 1g biatka w s.m. nasion, £,
absorbancj¢ roztworu substancji czynnej, £ absorbancje
ekstraktu po kontakcie z porcjg nasion, C'stezenie substancji
czynnej w roztworze roboczym, mg/mL, Vobjetosé roztwo-
ru substancji czynnej dodana do nawazki nasion w kolbie,
mL, M mase nawazki nasion, g, 4 suchg mase nasion, %,
a zzawartos¢ biatka w s.m. nasion, %.

Nasiona zastosowane w doswiadczeniach rozdrab-
niano (do przesiewu przez sito o boku oczka 0,20 mm).
Oddzielnie dla nasion surowych i autoklawowanych przy-
gotowano nawazki o masie 0,10 g, ktore nastepnie prze-
noszono do oddzielnych kolbek Erlenmeyera o objetosci
100 mL, dodawano 50 mL jednego z wymienionych 64
wariantow roztworu roboczego, mieszano za pomocg mie-
szadla magnetycznego przez 30 min, po czym wirowano
zawarto$¢ kolbek z szybkoscig 3000 rpm, oddzielajac eks-
trakt od osadu. Z tak przygotowanego ekstraktu pobierano
1 mL, dodawano do 25 mL roztworu NaOH o stezeniu
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0,02 mol/L, cato$¢ mieszano i po 10 min mierzono absor-
bancje proby przy dlugosci fali $wiatta réwnej 590 nm.
Pomiary absorbancji roztwordw powtdérzono 5-krotnie,
niezaleznie od siebie, dla kazdego z wariantéw roztworu
roboczego, obliczajac $rednie odchylenia standardowe
i wspotezynniki zmiennoscei dla prob nasion surowych
i autoklawowanych. Na podstawie warto$ci rednich ozna-
czen przeprowadzonych dla nasion surowych i autoklawo-
wanych w ramach kazdego z wariantéw roztworu robocze-
go obliczano czutosé testu () zgodnie z opisang uprzednio
procedurg. Na podstawie tych obliczen wskazano wariant
roztworu roboczego (st¢zenie substancji czynnej i H,PO,),
ktorego zastosowanie umozliwito uzyskanie mozliwie
najwigkszej czutosci projektowanego testu. Metodg anali-
tyczna, w ktdrej zastosowano wariant roztworu roboczego
o najwigkszej czulosci, nazwano nastepnie wskaznikiem
purpury bromokrezolowej (BCPI g 50, Indeks dolny
przy skrocie nazwy oznacza kalkulacje wyniku, w prze-
liczeniu na biatko w s.m. nasion z zastosowaniem roz-
tworu kwasu ortofosforowego jako aktywatora i okresla
srodowisko reakcji diagnostycznej.

Wyniki badan i ich oméwienie

Nasiona ciecierzycy zastosowane w badaniach charak-
teryzowaly si¢ sktadem chemicznym typowym dla w petni
dojrzatych prob tego gatunku. Zawieraty 92,27% s.m. oraz
25,94% biatka ogdlnego, 5,17% ttuszczu surowego i 4,67%
popiolu w przeliczeniu na s.m.

Dane doswiadczalne zamieszczone w tabelach 1-8
cechowatly si¢ wysoka i wyréwnana precyzjg. Dla kaz-
dego z 8 poziomow stezenia substancji czynnej precyzja
oznaczen dla nasion surowych ksztaltowata si¢ na podob-
nym poziomie, nieprzekraczajacym 4%, zas proby nasion
autoklawowanych charakteryzowaly si¢ nie wiekszym niz
2-proc. odchyleniem standardowym. Podobnym poziomem
precyzji charakteryzowaly si¢ rowniez wyniki uzyskane we
wezesniejszych podobnych badaniach 101419,

W tabeli 1 zamieszczono dane doswiadczalne sorpcji sub-
stancji czynnej dla roztworow, w ktdrych stezenie purpury
bromokrezolowej wynosito 0,02 mg/mL. Nasiona autokla-
wowane charakteryzowaly si¢ ok. 3-krotnie wiekszg sorpcja
substancji czynnej (w poréwnaniu z nasionami surowymi),
przy czym sorpcja ta zwickszala sie w miare zwickszania
stezenia H.PO, w roztworze roboczym. Znacznie wigkszym
zmianom podlegala sorpcja substancji czynnej dla nasion

surowych, malata w zakresie stezen kwasu ortofosforowego
0,02-0,10 mol/L, aby nastepnie rosng¢ dla stgzenia H.PO,
z zakresu 0,12-0,16 mg/mL. Opisany przebieg zmian sorp-
cji purpury bromokrezolowej z jej roztworéw o stezeniu
0,02 mg/mL powodowal, ze maksimum czutosci (1,19)
w badaniu nasion ciecierzycy uzyskano, gdy stezenie kwasu
ortofosforowego wynosito 0,12 mol/L.

W tabeli 2 przedstawiono dane doswiadczalne dotyczace
sorpcji substancji czynnej (purpury bromokrezolowej) z jej
roztwordw o stezeniu 0,04 mg/mL. Nasiona autoklawowa-
ne, w poréwnaniu z nasionami surowymi, charakteryzo-
waly si¢ ok. 3-krotnie wicksza sorpcja i ponadto sorpcja
ta (dla nasion autoklawowanych) zwickszala si¢ w miare
zwigkszania stezenia kwasu ortofosforowego w roztworze
roboczym. Sorpcja substancji czynnej dla surowych nasion
ciecierzycy miata skomplikowany przebieg, w ktérym
zaobserwowano minimum lokalne bedace konsekwencja
odwrocenia tendencji sorpcji z malejacej (w zakresie ste-
zen H.PO, 0,02-0,10 mol/L) na rosngcg (dla stezen H.PO,
0,12-0,16 mol/L). Dane doswiadczalne zamieszczone
w tabeli 2 wskazuja, ze najwicksza czuloscia w badaniu
nasion ciecierzycy (1,18) charakteryzowaly si¢ warianty
roztworu roboczego, w ktorym stezenie kwasu ortofosfo-
rowego wynosito 0,10-0,14 mol/L.

Dane doswiadczalne zestawione w tabeli 3 uzyskano
eksperymentalnie dla 8 wariantéw roztworu roboczego,
w ktorych stezenie substancji czynnej (purpury bromokrezo-
lowej) wynosito 0,06 mg/mL. Autoklawowane préby nasion
ciecierzycy zastosowane w doswiadczeniach (o stezeniu
substancji czynnej 0,06 mg/mL) charakteryzowaly si¢ ok.
3-krotnie wigksza sorpcja substancji czynnej, w poréwnaniu
z nasionami surowymi, i rOwnoczesnie sorpcja substancji
czynnej rosta w catym zakresie stezeh H.PO, przewidzianych
badaniami dla tego poziomu koncentracji substancji czynne;j.
Wykres sorpcji substancji czynnej (purpury bromokrezolo-
wej) dla surowych nasion ciecierzycy charakteryzowal sie
wystgpowaniem minimum lokalnego (gdy stezenie H.PO,
wynosifo 0,10 mol/L), wynikajacego ze zmiany tendencji
sorpcji z malejacej (dla stezen H,PO, z zakresu 0,02-0,10
mol/L) na rosnaca (w zakresie stezen 0,12—0,16 mol/L).
Przebieg zmian sorpcji substancji czynnej z jej roztworow
o stezeniu 0,06 mg/mL dla surowych i autoklawowanych
nasion ciecierzycy wskazuje, ze najwicksza czutoscia (1,22)
charakteryzowat si¢ roztwor, w ktorym koncentracja kwasu
ortofosforowego wynosita 0,10 mol/L.

Table 1. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.02 mg/mL

Tabela 1. Czuto$¢ metody diagnostycznej w funkgji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,02 mg/mL
Zawartos¢ H,PO,, mol/L

Parametr
0,08 0,10
S me/ 181,91£3,12 | 184,74+3,44 | 189,59+£2.86 | 193,23+2,72 | 196,54+3,17 | 197,91+3,12 | 197,77£2,83 | 198,11£3,65
A ME/E (1,72) (1.86) (1.51) (1.41) (1.61) (1,58) (1.43) (1,84)
S me/ 63,83+£2,17 | 57,97+2,06 57,39£1,92 55,58£1,79 54,94+2.08 | 55,65+£2,04 | 57,28£1,96 58,29+2.22
s> ME'8 (3,40) (3.55) (3.35) (3.22) (3,79) (3,67) (3.42) (3.80)
Czulo$¢ metody, y 0.98 1,06 1,10 1,15 1,18 1,19 1,17 1,17
Wyniki badan podano jako warto$¢ $rednia +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %
104/3 (2025) GpEemyst, 409



Table 2. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.04 mg/mL

Tabela 2. Czuto$¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,04 mg/mL

Zawartos¢ H,PO,, mol/L

Parametr
0,06 0,08 0,10
S me/ 187.98+3.34 | 191.57+£2.,99 | 193.63+2.89 | 194.11+£2.,55 | 196,36+2.87 | 197.67+2.97 | 198.834+3.34 | 200,23+3.07
e ME/E (1,72) (1,56) (1,49) (1.31) (1,46) (1,50) (1,68) (1,53)
S, mg/ 63,13+2.,09 62,22+2.11 57.97+1,79 56,96+1,47 55,08+1,59 56,66+1,44 57.57+1,64 | 59.28+1,23
S g (3.31) (3.39) (3.09) (2,58) (2,89) (2,54) (2,85) (2,07)
Czulo$¢ metody, y 1.03 1,07 1,13 1.14 1.18 1.18 1,18 1,17

Wyniki badan podano jako wartos¢ $rednia +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %

W tabeli 4 zestawiono dane do$wiadczalne, w ktorych
zastosowano roztwory o stezeniu substancji czynnej na
poziomie 0,08 mg/mL, w ktérych zawartos¢ H,PO, miescita
sie w zakresie 0,02—0,16 mol/L. Autoklawowane nasiona
ciecierzycy charakteryzowaly sie tendencjg wzrostu sorpcji
w calym zakresie stezen kwasu ortofosforowego przewi-
dzianych eksperymentami i rownoczesnie ok. 3-krotnie
wigksza sorpcja w pordwnaniu z nasionami surowymi dla
kazdego z tych stezen H.PO,. Na wykresie sorpcji sub-
stancji czynnej (purpury bromokrezolowej) dla surowych
nasion ciecierzycy wystepowalo minimum lokalne, ktére
bylo konsekwencja zmiany tendencji sorpcji z malejacej
(dla stezen H,PO, z zakresu 0,02-0,10 mol/L) na rosngcg
(gdy stezenie kwasu ortofosforowego wynosito 0,12—0,16
mol/L). Konsekwencja tego przebiegu zmian sorpcji sub-
stancji czynnej z jej roztworow o stezeniu 0,08 mg/mL
dla surowych i autoklawowanych nasion ciecierzycy byt
fakt, ze najwicksza czuloscig (1,24) charakteryzowaly sie
te roztwory robocze, w ktorych koncentracja kwasu orto-
fosforowego wynosita 0,10-0,14 mg/mL.

W tabeli 5 zamieszczono dane doswiadczalne, ktore uzy-
skano w doswiadczeniach z zastosowaniem 8 wariantow
roztworu roboczego o stezeniu substancji czynnej (purpury

bromokrezolowej) na poziomie 0,10 mg/mL i koncentracji
kwasu ortofosforowego z zakresu 0,02—0,16 mol/L. Sorpcja
substancji czynnej dla autoklawowanych nasion ciecierzy-
cy, w poroéwnaniu z nasionami surowymi, byta ok. 3-krotnie
wigksza i rosta w calym zakresie stezefi H.PO, objetych
badaniami.

Na wykresie sorpcji substancji czynnej dla surowych
nasion ciecierzycy zaobserwowano minimum lokalne, ktore
wynikato ze zmiany tendencji sorpcji z malejacej w zakresie
stezen H.PO, (0,02-0,10 mol/L) na rosnaca, gdy ta koncen-
tracja wynosita 0,12—0,16 mol/L.

Przedstawiony przebieg zmian sorpcji substancji czynnej
Z jej roztwordw o stezeniu substancji czynnej na poziomie
0,10 mg/mL charakteryzowat si¢ wystepowaniem mak-
simum czulosci (1,26) dla wariantu roztworu roboczego
o koncentracji H,PO, na poziomie 0,10 mol/L.

Dane doswiadczalne zamieszczone w tabeli 6 uzyska-
no w wyniku eksperymentalnej adaptacji 8 wariantow
roztworu roboczego, w ktorych stezenie substancji czyn-
nej (purpury bromokrezolowej) wynosito 0,12 mg/mL.
Autoklawowane nasiona ciecierzycy zastosowane w tych
doswiadczeniach (o stezeniu 0,12 mg/mL) charakteryzo-
waly si¢ ok. 3-krotnie wigkszg sorpcja substancji czynnej

Table 3. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.06 mg/mL

Tabela 3. Czuto$¢ metody diagnostycznej w funkji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,06 mg/mL

Zawartos¢ H,PO,, mol/L

Parametr
0,08 0,10
S me/ 194,13+£2,66 | 194.27+£3.57 | 196,36+2.17 | 198,12+£3,74 | 201,914+3.84 | 203,29+4,04 | 204,03+3.77 | 205,16+3.89
A MEE (1,37) (1,84) (3.,44) (1,89) (1,90) (1,99) (1,85) (1,90)
S ma/ 64,94+2 27 62,93+2.44 | 60,43+1,82 | 58,47+1,74 | 56,02+1,49 59,39+1,88 61,21£1,99 63,43+1,64
s> ME/E (3.49) (3.88) (3.01) (2,98) (2,66) (3.17) (3.25) (2,59)
Czulos¢ metody, y 1,07 1,09 1,13 1,16 1,22 1,20 1,19 1,18

Wyniki badan podano jako wartos$c $rednia +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %

Table 4. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.08 mg/mL

Tabela 4. Czutos¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,08 mg/mL

Zawartos¢ H,PO,, mol/L

Parametr - -
0,06 0,08 0,10
S el 200,0943,69 | 201,89+3.49 | 203,7343,95 | 20445379 | 20646374 | 207024409 | 208,58+4.54 | 208,69+4.74
A Me'e (1,84) (1,73) (1,94) (1,85) (1,81) (1,98) (2.18) (2.27)
S me/ 65,19+2,09 62,62+1,88 60,44+1,39 59,37+1,39 57,97+1,54 58,26+1,70 59,33+1,49 61,41+1,56
g, MZ/E (3.21) (3,00) (2,30) (2,34) (2,66) (2,92) (2,51) (2,54)
Czulos¢ metody, y 1,12 1,16 1,19 1,21 1,24 1,24 1,24 1,23

Wyniki badan podano jako wartos$¢ srednig +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %
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Table 5. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.10 mg/mL

Tabela 5. Czutos¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,10 mg/mL

Zawartos¢ 1131’04. mol/L

Parametr
0,08 0,10
S mo/ 202,94+3,39 | 204,74+3.73 | 205,29+3.12 | 208,88+3,92 | 210,77+£3,89 | 211,16+4,22 | 212,34+4,52 | 213,19+4,09
N ME/E (1,67) (1,82) (1,52) (1,88) (1,85) (2,00) (2,13) (1,92)
ol 68,27+2,22 65,95+2.42 | 59,96+2.36 | 59,29+2.33 59,08+2,14 63,23£1,96 | 65,37£1,56 66,26+1,80
s, M/ (3,25) (3,67) (3,94) (3,93) (3,62) (3,10) (2,45) (2,72)
Czulos¢ metody, y 1,12 1,16 1,21 1,25 1,26 1,23 1,22 1,22

Wyniki badan podano jako wartosc¢ $rednia +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %

w pordéwnaniu z nasionami surowymi. Rdwnoczesnie
sorpcja substancji czynnej (dla autoklawowanych nasion
ciecierzycy) rosta w calym zakresie stezen H PO, prze-
widzianych badaniami dla tego poziomu koncentracji
substancji czynnej. Na wykresie sorpcji substancji czyn-
nej (purpury bromokrezolowej o stezeniu 0,12 mg/mL)
dla surowych nasion ciecierzycy wystepowato minimum
lokalne, ktore byto konsekwencjg zmiany tendencji sorpcji
z malejacej (dla stezen H.PO, z zakresu 0,02-0,10 mol/L)
na rosnaca (gdy stezenie kwasu ortofosforowego wynosito
0,12-0,16 mol/L). Zmiany sorpcji substancji czynnej z jej
roztwordw o stezeniu 0,12 mg/mL implikowaty istnienie
2 wariantéw roztworu roboczego (o stgzeniu H PO,
rownym 0,10 mol/L i 0,12 mol/L) charakteryzujacych
sie maksymalna czuloscig (1,28) w badaniu nasion cie-
cierzycy.

W tabeli 7 przedstawiono dane do§wiadczalne uzyskane
dla 8 wariantow roztworu roboczego, w ktdorych stezenie
substancji czynnej (purpury bromokrezolowej) wynosi-
to 0,14 mg/mL, zas koncentracja H.PO, byta w zakresie
0,2—0,16 mol/L. Autoklawowane nasiona ciecierzycy
zastosowane w tych badaniach charakteryzowaty si¢ ok.
3-krotnie wieksza sorpcja substancji czynnej w porownaniu

z nasionami surowymi, a ponadto sorpcja substancji czynnej
dla autoklawowanych nasion ciecierzycy zwickszata sie
wraz ze wzrostem stezenia kwasu ortofosforowego w roz-
tworze roboczym. W przebiegu zmian sorpcji substancji
czynnej (z jej roztworu o stezeniu 0,14 mg/mL) dla suro-
wych nasion ciecierzycy zaobserwowano wystepowanie
minimum lokalnego, ktére wynikalo ze zmiany tendencji
sorpeji z malejacej (gdy stezenie kwasu ortofosforowego
wynosito 0,02-0,10 mol/L) na rosnaca (dla st¢zenia H.PO,
z zakresu 0,12—-0,16 mol/L). Konsekwencja zmian sorpcji
substancji czynnej z jej roztwordw o stezeniu 0,14 mg/mL
dla surowych i autoklawowanych nasion ciecierzycy byly
zmiany czutosci projektowanego testu, ktory charaktery-
zowal si¢ wartoscig maksymalng (1,31) dla stezenia kwasu
ortofosforowego na poziomie 0,10 mol/L.

W tabeli 8 zamieszczono dane doswiadczalne uzyska-
ne w wyniku adaptacji 8 wariantéw roztworu roboczego,
w ktorym kazdemu z 8 poziomdw stezenia kwasu ortofosfo-
rowego (0,02—0,16 mol/L) odpowiadato stezenie substancji
czynnej (purpury bromokrezolowej) na poziomie 0,16 mg/
mL. Autoklawowane nasiona ciecierzycy w poréwnaniu
z nasionami surowymi charakteryzowaly si¢ ok. 3-krotnie
wieksza sorpcja substancji czynnej, a przy tym sorpcja

Table 6. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.12 mg/mL

Tabela 6. Czutos¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,12 mg/mL

Zawartos¢ H,PO,, mol/L

Parametr
0,08 0,10
S mo/ 208.58+4.,24 | 208,98+4,34 | 210,67+4,44 | 212,85+5,02 | 214,18+4,96 | 215,58+4.84 | 216,46+5,53 | 217,74+5,55
A ME/E (2,03) (2,08) (2,11) (2,36) (2,32) (2,25) (2,55) (2,55)
S me/ 69,79+2.72 68,55+2.42 64,94+2 48 61,55+2.28 | 60,06+£2,37 | 62,22+2.48 | 64,03+2.46 | 66,79+2.33
s> M/ (3.89) (3,53) (3,81) (3,70) (3,95) (3,99) (3,84) (3,49)
Czuto$¢ metody, y 1.16 1.17 1,21 1.26 1.28 1.28 1.27 1,26

Wyniki badan podano jako warto$¢ $rednia +SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %

Table 7. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.14 mg/mL

Tabela 7. Czutos¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,14 mg/mL

Parametr

Zawartos¢ 113PO4~ mol/L

0,08 0,10
S me/ 212,8943.84 | 213,27+£3.67 | 217,77+2,93 | 219.83+3,09 | 221,51+£3,66 | 221,9443,63 | 222,73+£3.44 | 223,65+3.36
» MEE (1.80) (1.72) (135) (1.41) (1.65) (1.64) (1.54) (150)
S g 71,79+1,87 69,64+1,90 67.39+1,72 65,25+1.,49 64,82+2.22 67.27+1,98 68,08+2,38 70,28+2.52
s, MZ/E (2,60) (2,73) (2,55) (2,28) (3,42) (2,94) (3,50) (3,59)
Czutos¢ metody, y 1.18 1.20 1.25 1.29 1.31 1.29 1.29 1.28
Wyniki badan podano jako wartosc¢ $rednia + SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %
104/3 (2025) GpEemyst, 411




Table 8. Sensitivity of the diagnostic method as a function of H PO, concentration in a solution with an active substance concentration of 0.16 mg/mL

Tabela 8. Czuto$¢ metody diagnostycznej w funkcji stezenia H,PO, w roztworze o koncentracji substancji czynnej 0,16 mg/mL

Zawartos¢ 1131’04, mol/L

Parametr =
0.08 0.10
S el 215.8143.39 | 217.19+3.33 | 219.57+3.92 | 221.84+3.86 | 224.04+3.95 | 226.46+4.54 | 226.98+3,67 | 229-49+3.99
. Mg/g (1,57) (1,53) (1,79) (1,74) (1,76) (2,00) (1,62) (L74)
© 72,24+2,47 | 70,07+2,09 | 68,78+222 | 66,48+237 | 65,36+2,18 | 68,97+233 | 70,49+2,29 | 73:13%2.27
., mg/g (3.42) (2.98) (3.23) (3.56) (.34 (3.38) (3.25) (3.10)
Czutosé metody, y 1.20 1.23 1.26 1,29 1.32 131 1.30 130

Wyniki badan podano jako wartosc¢ $rednia + SD (odchylenie standardowe), w nawiasach zamieszczono wspétczynniki zmiennosci oznaczen, %

substancji czynnej z jej roztwordw o stezeniu 0,16 mg/mL
zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem stezenia kwasu ortofos-
forowego w catym, poddanym badaniom, zakresie koncen-
tracji tego kwasu.

W przebiegu sorpcji substancji czynnej z jej roztwordw
o stezeniu 0,16 mg/mL dla surowych nasion ciecierzycy
zaobserwowano wystepowanie minimum lokalnego, ktore-
go istnienie wynikato ze zmiany tendencji sorpcji z male-
jacej (dla stezenia kwasu ortofosforowego z przedziatu
0,02-0,10 mol/L) na rosngca (gdy stezenie H,PO, wynosito
0,12—-0,16 mol/L).

W przebiegu zmian czutosci projektowanego testu dla 8
badanych wariantow roztworu roboczego o stezeniu sub-
stancji czynnej na poziomie 0,16 mg/mL zaobserwowano
maksimum (o wartosci 1,32), ktore byto konsekwencja
zmian tendencji czutosci z rosnacej (w zakresie stezen
kwasu ortofosforowego 0,02—0,10 mol/L) na malejaca (gdy
stezenie H,PO, wynosito 0,12-0,16 mol/L).

Projektowany test charakteryzowat si¢ zroznicowang
czuloscia, zalezng od stgzenia substancji czynnej (purpury
bromokrezolowej) oraz koncentracji H.PO, w roztworze
roboczym (tabele 1-8). Kazdy z 8 poziomow stezenia sub-
stancji czynnej w roztworze roboczym (0,02—0,16 mg/mL)
charakteryzowal si¢ podobnym przebiegiem zmian czulo-
$ci projektowanego testu, z maksimum przypadajacym dla
koncentracji H,PO, w zakresie 0,10-0,14 mol/L.

Najwieksza czuloscia (1,32) sposrdd badanych warian-
tow roztworu roboczego charakteryzowat si¢ ten, w ktérym
zastosowano roztwdr kwasu ortofosforowego o stezeniu
0,10 mol/L i zawierat 0,16 mg/mL substancji czynnej (pur-
pury bromokrezolowej).

Zgodnie z przyjeta uprzednio zasada zaproponowano,
aby metodg analityczna, w ktorej zastosowano ten wariant
roztworu roboczego nazwaé wskaznikiem purpury bromo-
krezolowej (BCPIg,, ;:p0,)- Indeks dolny oznacza aktywa-
cje substancji czynnej w Srodowisku kwasu ortofosforowe-
g0, za$ kalkulacje wyniku przeprowadzono z przeliczeniem
na zawartos¢ biatka w s.m. nasion, zgodnie ze wzorem (1).

Podsumowanie
Wskaznik purpury bromokrezolowej BCPIL  ispos

moze okaza¢ si¢ przydatny do szybkiej oceny skutecznosci
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ogrzewania nasion ciecierzycy oraz przygotowanych z tych
nasion przetwordw. Te metod¢ analityczna znamionuje
réwnoczesnie duza czutos¢ i precyzja oraz prostota wyko-
nania, ktére moga przesadzic o jej zastosowaniu w praktyce
przemystowego przetworstwa nasion ciecierzycy, w miejsce
stosowanej dotad skomplikowanej, czasochtonnej, praco-
chlonnej i przestarzalej metody, polegajacej na oznacze-
niach aktywnosci antytrypsynowej nasion (TIA)*2).
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