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Įvadas 
Pupinių augalų, sėklos ─ vienas iš svarbesnių maisto šaltinių pasaulyje (Prodanov ir kt.1998). Daigintos sėklos žmonių maistui nuo seno buvo paplitę Rytų šalyse (Kordušienė, 2010).
[bookmark: _GoBack]Populiariausios yra spindulinės pupuolės. Taip pat, populiarėja daiginami įvairūs lęšiai ir kt. Pupinių augalų daigintos sėklos itin švelnaus skonio, primenančios sunokusius žalius daržo žirnelius. Šios baltymingos sėklos, labai tinka papildyti vegetariškai besimaitinančių žmonių mitybą (Danilčenko, Jarienė, 2005).  Jų suvartojimas pastaraisiais metais didėja, kadangi jų sudėtyje gausu bioaktyvių junginių ir antioksidantų. Taip pat daiginant pupinių augalų sėklas keičiasi jų cheminė sudėtis, baltymų kokybė, todėl organizmas gali lengviau juos pasisavinti (Tarzi ir kt, 2012). Daiguose yra nemaži kiekiai mineralinių medžiagių (kalcio, geležies, sieros, magnio, kalio, cinko ir kt.) ir įvairių vitaminų (B, C, E, H, K, PP). Nustatyta, kad vitamino C nedaigintose sėklose paprastai nebūna arba randama nedideliais kiekiais, tačiau prasidėjus dygimo procesui, vitamino C kiekis padidėja (Danilčenko, Jarienė, 2005). Fenoliniai junginiai ir flavonoidai svarbūs daugelio vaisių ir daržovių komponentai. Aplinkos veiksniai, kurie apsunkina augalų augimą ar ląstelių medžiagų apykaitos procesus – vadinami stresoriais. Jie gali būti abiotiniai (UV spinduliuotė, temperatūra, druskingumas ir kt.) ir biotiniai (augalai, gyvūnai, mikroorganizmai). Įvairūs abiotinio streso veiksniai gali lemti antrinių metabolitų, tokių polifenoliai, taip pat kitų junginių pasižyminčių antioksidacinėmis ir antimikrobinėmis savybėmis, sintezę (Ramakrishna ir Ravishankar, 2011). 
Tyrimo tikslas – nustatyti abiotinio streso įtaką maistui daigintų lęšių cheminės sudėties pokyčiams.
	
Tyrimo metodai ir sąlygos
Tyrimai atlikti 2016 – 2017 metais Aleksandro Stulginskio universiteto Maisto žaliavų, agronominių ir zootechninių tyrimų ir Agronomijos fakulteto Žemės ūkio ir maisto mokslų instituto Augalinių žaliavų kokybės tyrimų laboratorijoje.
Tyrimo objektas – maistui daigintos valgomųjų lęšių (Lens culinaris L.) sėklos. 
Sėklos daigintos lenkų firmos „Bionature“, ø 20 cm 1 litro talpos daigintuvuose. Prieš eksperimento pradžią daigintuvai dezinfekuoti 70 % etilo spiritu.  
Daiginimui imta po 100 g sėklų. Bandymas atliktas 3 pakartojimais. Sėklos daigintos 120 val. tamsoje 22 oC temperatūroje, vėdinamoje patalpoje. Tyrimo pradžioje sėklos buvo kruopščiai atrinktos, pašalintos suskaldytos, pažeistos bei turinčios nebūdingą spalvą ar su priemaišomis. Po to sėklos mirkytos 12 val. keturis kartus didesniame vandens kiekyje nei pačių sėklų tūris (santykis 1:4). 
Sėklos daigintos 5 paras (120 valandas) – periodiškai kas 12 val drėkintos geriamu vandeniu. Po dviejų daiginimo parų sėkloms sudarytos abiotinio streso sąlygos: temperatūrinis stresas - dvi valandas sėklos laikytos 35  oC; 40 oC; 45 oC temperatūroje; osmosinis stresas - sėklos 24 valandas drėkintos 50 mM, 100 mM, 150 mM NaCl tirpalu; oksidacinis stresas - sėklos 24 valandas drėkintos 100 mM, 150 mM, 200 mM H2O2 (H2O2) tirpalu. Po to, grįžtama prie įprastinės daiginimo technologijos.
Penkias paras daigintose lęšių sėklose nustatyti šie cheminės sudėties rodikliai: 
· sausųjų medžiagų kiekis (%) – (LST ISO 751:2000); 
· baltymų kiekis (%) – Kjeldalio metodu (LST 1532:1998). 
· vitamino C kiekis – mg 100 g-1( LST ISO 6557 – 2:2000);
· Flavonoidų kiekis spektrofotometriniu metodu, pagal Zhishen  ir kt. (1999) .

Duomenų matematiniam – statistiniam įvertinimui atlikta vieno veiksnio dispersinė analizė (ANOVA). Skirtumų tarp vidurkių statistinis patikimumas įvertintas naudojant Fišerio LSD testą (p<0,05). Duomenys statistiškai apdoroti naudojantis programa STATISTICA 10.


Tyrimų rezultatai ir jų analizė

Lęšiai (Lens culinaris L.) yra vieni iš seniausiai Viduržemio jūros regione, naudojamų žmogaus mitybai produktų (Scippa ir kt, 2010). Sėklos yra puikus baltymų ir geležies šaltinis vegetarams, taip pat jose gausu virškinimui naudingų skaidulų. Daigintuose lęšiuose yra daug aminorūgščių, lengvai virškinamų baltymų, vitamino B (Danilčenko, Jarienė, 2005). 
Pasak, Chavan ir Kadam (1989) maistinės vertės padidėjimas daigintose sėklose lydimas sausųjų medžiagų netekties. Sausųjų medžiagų netektis daiginamose sėklose susidaro dėl krakmolo ir sacharidų oksidacijos kvėpavimo proceso metu (Chavan, Kadam, 1989). Abiotinio streso įtaka sausųjų medžiagų kiekiui penkias paras daigintose lęšių sėklose pateikta 1 pav.

1 pav. Sausųjų medžiagų kiekis maistui daigintose lęšių sėklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 1. The amount of dry matter in seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

 Esmingai didžiausias sausųjų medžiagų kiekis buvo nustatytas stresinių sąlygų nepaveiktose ir daiginimo metu 40 °C temperatūroje 2 valandas išlaikytose sėklose, atitinkamai 24,4 ir 24,7 % (1 pav.). Sausųjų medžiagų kiekio tyrimo rezultatai rodo, kad esmingai mažiausias šių medžiagų kiekis buvo 100 mm H2O2 tirpalu apdorotuose daigintuose lęšiuose (21,4 %), tačiau minėtų medžiagų kiekis esmingai didėjo, drėkinimui naudojant didesnės koncentracijos tirpalą. Eksperimento metu nustatyta, kad sausųjų medžiagų kiekį daigintose sėklose lemia skirtingi stresoriai. Daigintuose lęšiuose nustatytas baltymų kiekis pateiktas 2 pav. 

2  pav. Baltymų kiekis maistui daigintose lęšių sėklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 2. The amount of crude proteins in germinated seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Sudarytas osmosinis stresas esmingai įtakojo baltymų kiekį daigintuose lęšiuose. Panaudotas 100 mM NaCl tirpalas esmingai didino baltymų kiekį juose. Šių medžiagų skirtumas 100 mM NaCl tirpalu apdorotuose ir stresorių nepaveiktuose lęšiuose sudarė 2,4 %. Kiti abiotiniai stresoriai esminės įtakos baltymų kiekiui daigintuose lęšiuose neturėjo. Baltymų kiekio padidėjimas gali būti siejamas su naujų baltymų sinteze sudygus sėkloms ir dėl cheminės sudėties pokyčių po kitų junginių sudedamųjų dalių skilimo (Bau ir kt., 1997).  Taip pat baltymų kiekio padidėjimui įtakos gali turėti skirtingi stresoriai. Tyrėjai nurodo, kad baltymų kiekis sudaigintose sėklose didesnis, nei nedaiginose (Dogra ir kt., 2001; Sood ir kt., 2002; Urbano ir kt., 2005). Kiti autoriai nustatė sėklų daiginimo proceso metu baltymų kiekio mažėjimą (Kingas ir Puwastien, 1987; Torres ir kt., 2007). Baltymų kiekis daigintose sėklose priklauso ne tik nuo veislės, bet ir nuo daiginimo sąlygų (Dagnia ir kt., 1992; Urbano ir kt., 2005; Torres ir kt., 2007).
Puikus askorbo rūgšties šaltinis yra vaisiai ir daržovės, tačiau dėl sezoniškumo, nuostolių saugojimo, paruošimo ir apdorojimo metu jos kiekis maiste iš dalies ribotas (Loewus ir kt., 1987). Todėl daiginimas gali būti puikus sėklų perdirbimo būdas, užtikrinantis didelį vitamino C kiekį žaliavose. Nedaigintose sėklose vitamino C kiekiai yra labai maži, tačiau ženkliai padidėja daiginimo metu (Khattak ir kt.  2007). Abiotinio streso įtaka vitamino C sintezei lęšių sėklose pateikta 3 pav. 

3 pav. Vitamino C kiekis maistui daigintose lęšių sėklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 3. The amount of vitamin C in germinated seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Vitaminas C dalyvauja angliavandenių bei baltymų apykaitoje, didina organizmo atsparumą įvairioms infekcinėms ligoms. Kai organizmas vitamino C gauna pakankamai  mažėja kraujagyslių sienelių pralaidumas, lengviau pasisavinama geležis (Danilčenko, Jarienė, 2005).  
Mūsų eksperimentas parodė, kad esmingai didžiausias vitamino C kiekis buvo sukauptas maistui daigintose lęšių sėklose, kurioms buvo sudarytas stresas150 H2O2 koncentracijos tirpalu – 16,67 mg100g-1. Mažiausias  jo kiekis buvo, kai pasirinkta didžiausia šio tirpalo koncentracija (6,73 mg 100g-1). Skirtingas askorbo rūgšties kiekis pupinių augalų sėklose gali būti siejamas su brandos,  klimato, apšvietimo sąlygomis, derliaus nuėmimo ir saugojimo būdais (Davey ir kt., 2000; Macrae ir kt., 1993).
Pasak, Lopez – Amoros ir kt. (2006) pastebėta, kad daigumas keičia kiekybinę ir kokybinę pupinių sėklų fenolių ir flavonoidų sudėtį, o pokyčiai priklauso nuo  augalų rūšies ir daiginimo sąlygų. Šie pokyčiai daro įtaką funkcinėms pupinių augalų savybėms, kurios yra antioksidantų aktyvumo kitimo pasekmė. Abiotinio streso įtaka flavonoidų kiekiui daigintose lęšių sėklose pateikta 4 pav.

4 pav. Flavonoidų kiekis maistui daigintose lęšių sėklose (2018 m. Aleksandro Stulginskio universitetas)
Fig. 4. The amount of flavonoids in germinated lentil seeds for food (2018 Aleksandras Stulginskis University)

Esminiai didžiausias flavonoidų kiekis nustatytas didžiausios koncentracijos NaCl tirpalu laistytuose lęšiuose daiginimo metu, kuriuose lyginant su neapdorotais kontrolinio varianto lęšiais flavonoidų kiekis buvo 3,4 kartus didesnis. Daiginamus lęšius paveikus aukštesne nei optimali daiginimo temperatūra nustatyta, kad temperatūros didėjimas neigiamai veikė flavonoidų sintezę. Daiginamus lęšius palaikius 35 °C temperatūroje flavonoidų kiekis padidėjo 2,4 kartus, lyginant su jų kiekiu kontrolinio varianto lęšiuose, o temperatūrą padidinus iki 45 °C flavonoidų kiekis esmingai nesiskyrė nuo jų kiekio streso nepaveiktuose lęšiuose. Didžiausia vandenilio peroksido koncentracija teigiamai veikė flavonoidų sintezę sėklose (4 pav.).  

Išvados 
Eksperimento metu nustyta, kad optimaliausios abiotinio streso sąlygos, įvertinus visų cheminės sudėties rodiklių pasikeitimus, yra oksidacinis stresorius, nes veikiant mažiausia H2O2 tirpalo koncentracija minėtų medžiagų kiekiai nebuvo tokie dideli, bet drėkinimui naudojant didesnės koncentracijos tirpalus sausųjų medžiagų, baltymų ir flavonoidų kiekiai esmingai didėjo.
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Summary  
CHEMICAL CONTENT OF LENTILS GERMINATED UNDER ABIOTIC STRESS  CONDITIONS
Seed germination is one of the most effective processes for improving the quality of beans. The quality and amount of the seeds during germination changes. The most chemical content components of germinated seeds become more easily absorbed by human body. Moreover vitamins and some other compounds that can be considered useful as antioxidants are often also affected by germination. The object of the experiment is germinated edible lentils seeds (Lens culinaris L.). Amount of dry matter, vitamin C, crude proteins and flavonoids in the seeds were determined during the investigation. Seeds were germinated for 5 days (120 hours), periodically (every 12 hours) were watered with drinking water. After two days of germination, were made such conditions of abiotic stress:
· temperature stress - the seeds were kept at a temperature of 35°C, 40°C, 45°C for two hours;
· osmotic stress - the seeds were watered with 50 mM, 100 mM, 150 mM  NaCl solution for 24 hours;
· oxidative stress - the seeds were watered with a solution of 100 mM, 150 mM, 200 mM H2O2 for 24 hours.
Thus, the highest amount of dry matter was determined in the seeds germinated without stress conditions and germinated at 40 ° C for 2 hours, 24.4 and 24.7 %, respectively. Only osmotic stress (100 mM NaCl solution) substantially affected the amount of crude proteins in germinated lentils. The difference of amount of crude proteins treated with 100 mM NaCl and in stress-free lentils was 2.4 %. Other abiotic stressors did not have a significant effect on the amount of crude proteins in germinated lentils. The highest vitamin C content was in germinated lentils exposed to stress under watering with 150 mM concentration H2O2 solution. The highest amount of flavonoids was determined in germinated lentils watered with NaCl solution of 150 mM concentration (3.4 times higher than the untreated control lentils).
Keywords: lentils, dry matter, crude proteins, flavonoids.


12c
13de
13e
12cd
8b
10a
9ab
10a
17g
7f

50	100	150	35	40	45	100	150	200	Kontrolė	Osmosinis stresas NaCl mM/ Osmotic stress NaCl Mm	Temperatūrinis stresas °C / Temperature stress °C 	Oksidacinis stresas H2O2 mM/ Oxidative stress H2O2 mM	11.63	12.782999999999999	13.102	11.73	8.3339999999999996	9.6140000000000008	9.3450000000000006	10.266	16.672000000000001	6.7249999999999996	
Vitaminas C  mg 100-1
vitamin C mg 100 -1

2c
5b
3e
7f
5b
4ad
2c
4a
4a
5b

50	100	150	35	40	45	100	150	200	Kontrolė	Osmosinis stresas NaCl mM/ Osmotic stress NaCl Mm	Temperatūrinis stresas °C / Temperature stress °C 	Oksidacinis stresas H2O2 mM/ Oxidative stress H2O2 mM	2.036	4.6459999999999999	2.76	6.9359999999999999	4.7859999999999996	4.37	2.1800000000000002	4.1859999999999999	4.18	4.8959999999999999	
flavonoidų kiekis mg  g
  flavonoids content mg  g


24ef
23abc
24ce
23bc
22ad
25f
23ab
21d
22ad
23abc

50	100	150	35	40	45	100	150	200	Kontrolė	Osmosinis stresas NaCl mM/ Osmotic stress NaCl Mm	Temperatūrinis stresas °C / Temperature stress °C 	Oksidacinis stresas H2O2 mM/ Oxidative stress H2O2 mM	24.4	22.75	23.65	23.3	22.25	24.7	22.55	21.35	22.2	22.7	
Sausosios medžiagos, proc.
Dry matter, proc.


40a
40a
42b
40a
40a
40a
40a
39a
39a
40a

50	100	150	35	40	45	100	150	200	Kontrolė	Osmosinis stresas NaCl mM/ Osmotic stress NaCl Mm	Temperatūrinis stresas °C / Temperature stress °C 	Oksidacinis stresas H2O2 mM/ Oxidative stress H2O2 mM	39.69	39.774999999999999	42.085000000000001	39.695	39.715000000000003	39.659999999999997	40.145000000000003	39.08	39.270000000000003	40.085000000000001	
 Baltymai, proc.
 Protein, proc.

