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RESUMEN

Frijoles de tres variedades se remojaron por 2 h y luego se cocinaron
por 2 h a 85°C & por 30 min en autoclave a 15 Ib de presién. Como medio
de remojo y coccion se usé agua destilada, dcido acético al 0.1% & una
soluclén de bicarbonato de sodio al 0.1%. La actividad de los Inhibidores
tripticos y quimotripticos qued6 destruida por todos los tratamientos, no asi
la actividad del inhibidor de amiiasa y de las hemaglutininas. La coccién a
85°C resulté en mejorar la digestibilidad y la capacidad de las dietas pre-
paradas con las semillas asi tratadas de Inducir crecimiento en las ratas.
Sin embargo, con una excepcion, estos valores fueron inferiores a los ob-
servados con las semillas cocidas en autoclave. No habia correlacién en-
tre la actividad de inhibicién de tripsina, quimotripsina y amilasa de los
frijoles tratados y su valor nutricional, perw la actividad hemaglutinante
estuvo en relacion inversa con la capacidad de inducir crecimiento -en
ratas.

Se concluyé que la actividad de los inhibidores enzimaticos no es in-
dice Gtil para determinar la eficiencia de los tratamientos térmicos de los
frijoles. La prueba de hemaglutinacion resultd ser mis apropiada. Ade-
mais, se concluyd que las variedades de frijoles con baja actividad hema-
glutinante son preferibles cuando, por razén de la situacién geogrifica a
altas alturas sobre el nivel del mar o cualquier otra circunstancia, no est4
asegurada una coccion completa.

INTRODUCCION

Los frijoles crudos son téxicos. Por coccién adecuada se eli-
mina la toxicidad (1) mientras que el calentamiento en exceso
puede resultar en una reduccién del valor nutricional (2). Por
lo tanto, es importante conocer las condiciones de coccién, que
resulten en la destruccion de las propiedades antinutricionales
con un minimo de calentamiento. Otra razén para el interés
en conocer las condiciones minimas de coccién son la esca-
sez y alto costo de combustibles, factores que frecuentemente,
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son de importancia en la economia familiar de grupos de pobla-
cién desposeidos. Ademas, hay que considerar el hecho de que
numerosa poblacion latinoamericana habita en regiones mon-
tafiosas en donde, por su situacién geografica a grandes alturas
sobre el nivel del mar, la temperatura de ebullicién del agua
esta por debajo de los 100°C, condicion que influye en el proce-
so de la coccion. Estas consideraciones nos indujeron a empren-
der un estudio sobre la coccién de frijoles bajo condiciones de
minimo calentamiento y sus efectos sobre factores antinutri-
cionales y valor alimenticio de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron lotes de semillas de tres variedades de frijo-
les (Phaseolus vulgaris): caraotas negras del cultivar “Cuba-
gua” y frijoles blancos y rojos, estas dos ultimas variedades
comerciales. Las semillas habian sido almacenadas en el labo-
ratorio a temperatura y humedad ambiente aproximadamente
24°C y 80% saturacion, por aproximadamente 8 meses, previo
al inicio de los ensayos. Los lotes se sometieron a cinco dife-
rentes tratamientos. Primero se remojaron durante dos horas
a temperatura ambiente‘y con agitacién ocasional. La propor-
ciéon medio-semilla fue de 2:1. Los medios usados para remo-
jar las muestras fueron: agua destilada, solucién de CHsCOOH
al 0.1% y solucién de NaHCO; al 0.1%. Dos de las tres muestras
remojadas en agua destilada fueron luego autoclaveadas du-
rante 30 min, a 15 lbs de presion. A una de ellas se le separ6
la cuticula pasidndola a través de una malla metélica. Las
otras muestras fueron cocidas en bafio de Maria a 85°C duran-
te dos horas. Después de los diferentes tratamientos fueron
secadas por corriente de aire a temperatura ambiente y mo-
lidas en un molino Wiley de laboratorio.

" En cada ensayo fue incluida una muestra de semillas cru-
das como control.

Las dietas se prepararon siempre con el agregado de me-
tionina para facilitar la deteccion de los efectos tdéxicos en
los ensayos biolégicos (1).

Se usaron 6 ratas por experimento; 3 de cada sexo, de 4
semanas de edad y un peso inicial de 60-70 g. Como compa-
racién se incluyé una dieta a base de caseina. La duracién de
los ensayos biologicos fue de 2 semanas.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS

FI‘lJOleS c.s.p. . cve ... 10% proteina
Mezcla de sales US P XIV . 4%

Mezcla completa de vitaminas (1) 1%

Aceite de maiz ... . cee e B%

Aceite de higado de bacalao e e e 1%

D, L-metionina ... ... ... ... .. .. 0.3%
Almidén de yuca/c. sp cle eee s 100%

La digestibilidad aparente se calcul6 por el método de ba-
lance de nitrégeno ingerido y fecal (3) determinada median-
te micro-Kjeldhal y se calcul6 en cada caso el cambio del pe-
so del animal por gramo de proteina consumida.

El poder hemaglutinante de los extractos se determind
usando un equipo de “Micro-Titer” (Coke Eng. Comp. Ale-
xander, Virginia, U.S.A.) segiin la técnica descrita anterior-
mente (4). Los eritrocitos usados (buey y conejo) se prepa-
raron de sangre tratada con citrato como anticoagul=nte v se
sometieron a tres lavados en solucion de NaCl al 0.85%. Para
su activacion se procedié como sigue: Una suspbension de gld-
bulos de buey al 4% con 10 m! de suero fisioloégico se some-
tio a digestiéon por una hora a 37°C con 1 mg de tripsina cris-
talizada. Globulos de coneio al 4% en 10 ml de suero fisiologi-
co se trataron durante 30 min con 1 mg de pronasa (Calbio-
chem); posteriormente ambas susnensiones fueron centrifu-
gadas y lavadas tres veces con NaCl 0.85% y suspendidas al
4% para uso posterior.

Los inhibidores de trinsina v animotripsina fueron deter-
minados usando los métodos de Kakade y col. (5. 6). Los ex-
tractos se prevararon por susvension de las semillas molidas
en agua destilada en la provorcién 1:20 ajustando el pH a 7.6.
Se agitaron durante una hora a temveratura ambiente y se
centrifugaron. Una alicuota del sobrenadante fue diluida en
proverciéon de 1:50 en buffer de horato v fosfato respectvva~
mente, para la determinaciéon de los inhibidores de la auimo-
triosina y la tripsina. Para la determinacién del 1nh1b1dor de
amilasa se usé el método de Bernfeld (7) con la modificacién
de este laboratorio ( 8). Los extractos se prepararon en solu-
cién de NaCl al 1% en la proporcién 1:10, con 2 horas dé agi-



82 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

tacion. Las enzimas usadas para determinar la actividad inhi-
bidora de los extractos fueron: tripsina, 40 mcg/ml, quimo-
tripsina, 40 mcg/ml, y pancreatina (Merck) 40 U/ml al 1%
en buffer fosfato pH 6.9.

La digestibilidad proteica se determiné “in vitro” por di-
gestion de las muestras finamente molidas, con pepsina por 3
horas, seguido por una digestién con pancreatina (Merck) por
24 horas y determinacion del nitrégeno en el sobrenadante de
la precipitacién con acido tricloroacético.

En la Tabla 2 se indican los calculos estadisticos corres-
pondientes a los indices de digestibilidad “in vivo” y a los cam-
bios de peso por animal por dia y por proteina consumida. En
las columnas marcadas “A” se comparan los resultados de
los 18 experimentos con relacién al experimento N?¢ 5. Las
columnas marcadas “B” se refieren a los mismos resultados,
pero comparéandolos dentro de cada variedad de caraotas, to-
mando como patréon las muestras autoclaveadas N? 5, 11 y 18.
Para los ensayos con frijoles blancos, ambas columnas contie-
nen, por lo tanto, valores idénticos. Se utilizé un nivel de sig-
nificacion de 95% con 5 grados de libertad.

FESULTADOS

En los experimentos efectuados con las tres muestras cru-
das se observaron indices de digestibilidad “in vitro” e “in
vivo” muy bajos. Las tres variedades de frijoles tenian ni-
veles elevados de inhibidores de amilasa, de tripsina y de qui-
motripsina, como también de actividad hemaglutinante.

Después de la coccion en el autoclave la digestibilidad au-
menté a valores que, aunque mas elevados, eran inferiores
al de la caseina. La prueba de hemaglutinacion resulté débil-
mente positiva con los eritrocitos de buey en los extractos co-
rrespondientes a las muestras de frijoles blancos y negros
autoclaveados, mientras que los extractos de frijoles rojos co-
cidos en el autoclave aglutinaban de manera franca, lo que sig-
nifica que estas ultimas son portadores del tipo mas toéxico de
hemaglutininas (4). La actividad de inhibicién frente a la
tripsina y la quimotripsina habia desaparecido después de la
coccién en autoclave, mientras que la inhibicién de la amila-
sa disminuy6 a valores tan bajos, que su medicién se hizo di-
ficil (Tabla 1y 2).



TABLA 2
PRUEBAS BIOLOGICAS Y BIOQUIMICAS CON TRES VARIEDADES DE FRIJOLES SOMETIDOS A DISTINTOS
PROCESOS DE COCCION

Digestibilidad
VARIEDAD TRATAMIENTOS "in vivo"  "in vitro" I 11 Il v v
A B A B

1 BLANCAS  cpupas 15.6 + 5.3 * 31.6 0.7 % 0.3 % -1.7 + 0,8 * 185.6  16.3  15.8
2 Cocidas en H,0 dest., 85°C 48.7 + 4.3 * 62.9 2.4 % 0.4 * 2.3 + 0.4 23.7 0.&; (‘)).z
3 Cocidas en sol. CH,COOH 0.1%,85°C 46,6 + 3.3 * 49.3 2.0% 0.5 2.0 £ 0.3 % ;‘;'; ‘(’)-0 0-0
4 Cocidas en sol, NaHCO, 0.1%,85°C 52.9 + 3.8 * 56.3 3.4+ 0.9NS 3.0 £ 0.5 N8 2‘8 0',0 0'0
5 Cocidas en autoclave 15 lbs, 30' 71.2 + 2.6 g7.8 4.1 2 0.6 3.1 +.0.3 , 0.0 o.o o.o
6 Cocid. autoclave 15 1bs. 30' decort, 73.9 + 3,9 N§  92;0 3«6 % 0.9 NS 2.7 % 0.4 . . .

NEGRAS “Cubagua'
7 cngDAs 18.2 4 3.0 % * 31,0 "L2E0.2% % -2.0%0.4* * 170.1 15.3 17.2
N E * * A4 17,2 0.0 0.0
8 Cocidas en H,0 dest., 85°C 45.0 + 3.8 * 48,2 2,5 1.0 . . 2.0 + 0.4 . » 209 0.0 0.0
9 Cocidas en sol. CH,COOH 0.1%, 85°C  46.3 + 4.4 3g.7 2.4 %0.4 . 2.2 % 0.1 o 11'8 0-0 o'o
10 Cocidas en sol. NaHCO, 0.1%, 85°C 47.4 + 4.4 43,4 2.8 : 0.6 2.6 + 0.3 1'5 0.0 0-0
11 Cocidas en autoclave 15 lbs, 30' 68.9 + 2,1 NS 23,1 4.5%0.6Ns 3.3 + 0.3 Ns . 2.4 o.o o.o
12 Cocid, -autoclave 5 Ibs. 30' decort. 70.1 + 3.4 NS NS 74,6 2.3 X 0.6 NSNS 2.9 4 0.4 NS . . .
ROJAS
13 CRUDAS 14.34$2.6 % * 30,0 ~1,4+0.2% * -2.33+ 0.4 * * 144.0 32.0 7.4
14 Cocidas en Hy0 dest., 85°C 50,4+ 2.0 % * 64.8 0,9+0.3% * 1.7+0.6* * 17.0 0.0 0.0
15 Cocidas en sol. CH,COOH 0.1%, 85°C 48.0 £ 4.2 % * 37,9 0,4 +0.2% * -0,8% 0.6 % * 11.4 0.0 0.0
16 Cocidas en sol. NaHCO; 0.1%, 85°C 45,9+ 4.3 % * 59,4 0,8+0.6% * _1,54+40.4% * 83 0.0 0.0
17 Cocidas en autoclave 15 lbs. 30°' 67.1 + 2.1 * - 82,1 3.1+ 0.8 * 2.8+ 0.2 * 0.3 0.0 0.0
18 -Cocid, autoclave 15 lbs. 30' decort. 69.5 + 2.4 NS * 83.0 2,7+ 0,5% NS 2,6+ 0.3*% NS 7.1 0.0 0.0
19 CASEINA 91.0 2.1 100.0 4.3 + 0.8 2.9 + 0.4»

-I - Cambio de peso (g)/animal/dfa.

II - Cambio de peso (g)/proteina consumida.
III - Unidades de inhibicién de amilasa/gramo de muestra.
IV - Unidades de inhibidor triptico/gramo de -muestra.

V - Unidades de inhibidor quimotriptico/gramo de muestra.

* Estadisticamente significativo (diferentes) NS: no significativo. Columna A: Comparacién con el valor correspondiente a la muestra

Ne¢ §, frijoles blancos cocidos en autoclave, Columna B: Comparacién con los valores de las mismas variedades cocidas en autoclave
(N¢? §, 11, 17 resp.)
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El crecimiento de las ratas que fueron alimentadas con die-
tas preparadas con frijoles cocidos en autoclave y suplemen-
tadas con metionina, fue comparable al de los animales que
consumieron la dieta control de ¢aseina, con excepcion de las
ratas alimentadas con frijoles rojos que crecieron menos.

También el indice de eficiencia proteica fue menor en este
caso, comparado con el valor observado en el ensayo N? 5 con
frijoles blancos cocidos en autoclave y con el valor control de
caseina.

De los datos reportados en la Tabla 1 se deduce que la
coccidn por 2 horas a 85°C de los frijoles previamente remo-
jados por 2 horas resulté insuficiente para lograr que la diges-
tibilidad medida “in vitro” e “in vivo” llegara a valores simi-
lares de las semillas cocidas en autoclave. Igualmente se pue-
de observar la persistencia de una considerable actividad he-
maglutiante en las muestras negras y rojas, (Tabla 2) aun-
que no era posible detectar actividad inhibidora sobre la trip-
sina y la quimotripsina. El aumento de peso de los animales
alimentados con las dietas correspondientes y los valores de
la eficiencia proteica fueron inferiores en los experimentos
efectuados con los frijoles cocidos a 85°C en comparacién con
los calentados en autoclave.

La coccidén en presencia de bicarbonato de sodio a 85°C
di6 resultados superiores en comparacién con la coccion en
presencia de acido acético y con agua destilada, tanto en re-
lacién a la digestibilidad como a su efecto sobre crecimiento
y eficiencia proteica. La digestibilidad de los frijoles cocidos
en autoclave y decorticados fue ligeramente més elevada com-
parada con las semillas enteras. Sin embargo, los valores de
la eficiencia proteica de las Gltimas muestras fueron superio-
res a las de los primeros en los experimentos con los 3 tipos
de frijoles.

DISCUSION

Los resultados sefialados, ademas de confirmar observa-
ciones previas, permiten algunas conclusiones de importan-
cia sobre el problema de la coccidn de frijoles. La baja diges-
tibilidad de las semillas crudas y la pérdida de peso de los ani-
males alimentados con dietas preparadas con éstas, ha sido
observada previamente en este tipo de experimentos (1). Estos
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efectos no se pueden atribuir, por lo menos no exclusivamente,
a la presencia de inhibidores tripticos o quimotripticos, como
lo demuestran los resultados de los experimentos efectuados
con frijoles cocidos a 85°C, porque en este caso no se pudieron
detectar estos inhibidores y sin embargo, tanto el cociente de
digestibilidad como el crecimiento de los animales correspon-
dientes eran muy bajos comparados con los valores obtenidos
con las semillas cocidas en el autoclave.

Al comparar las tres variedades de frijoles entre si, se de-
tectan grandes diferencias. La variedad blanca era la menos
toxica. Solo en ella la coccién a 85°C en presencia de bicar-
bonato de sodio era suficiente para que el crecimiento y la
eficiencia proteica en las ratas que las consumieron, resulta-
ran iguales a los valores correspondientes obtenidos con las
semillas cocidas en autoclave, aunque la digestibilidad siempre
fue superior en el Ultimo caso. Los frijoles rojos eran los mas
toxicos y los que menos mejoraron sus cualidades nutriciona-
les por la coccién incompleta. Las diferencias eran tan impor-
tantes y consistentes que parece recomendable considerar este
aspecto en las semillas que se usen en las labores de extension
agricola y en la seleccién genética de frijoles. Los valores pa-
ra la actividad inhibidora de amilasa eran méas elevadas en las
diversas muestras de frijoles blancos, lo que demuestra que
este factor no es el principal responsable de la reducida ca-
pacidad de inducir el crecimiento de ratas observado en los
frijoles parcialmente cocidos.

Las dietas preparadas con frijoles crudos producian pér-
didas de peso y diarrea. Los ensayos no se prolongaron por
tiempo suficiente para causar la muerte, que suele ocurrir en
las ratas asi tratadas al cabo de 2-3 semanas (1). En los ani-
males alimentados con frijoles cocidos a 85°C no se observd
diarrea ni ningin. otro signo de toxcidad franca, con excep-
cion del crecimiento lento.

Llama la atencién de que en todos los casos, los animales
crecieron mejor, cuando se alimentaron con dietas preparadas
con frijoles autoclaveados enteros, comparado con aquellos
que recibieron dietas con frijoles colados, aunque estos lti-
mos mostraron indices de digestibilidad superiores a los pri-
meros. La explicacién mas probable debe buscarse, por 1o
tanto, en la comparacién de la cascara eliminada por el cola-
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do. Al recordar que todas las dietas fueron preparadas con el
agregado de 0,3% de D, L-metionina, es poco probable que
la diferencia referida se debe a un contenido mas elevado de
aminoacidos azufrados en la cascara.

El cambio de peso de los animales experimentales (Tabla
1) y la actividad hemaglutinante (Tabla 2) guardan una re-
lacion inversa. Las semillas que presentaron mayor titulo de
hemaglutinacién con eritrocitos de buey tripsinados, produ-
jeron mayor pérdida de peso en las ratas, que consumieron las
dietas correspondientes. El pequefio ntimero de muestras es-
tudiadas en el presente trabajo no permite llegar a conclusio-
nes definiitvas acerca de la importancia relativa de las hema-
glutininas en frijoles. Sin embargo, en un estudio con mayor
nimero de muestras se habia demostrado la resistencia a la
inactivacion por el calor de las fitohemaglutininas mas téxicas
de los frijoles (4) de manera que los resultados del presente
trabajo confirman y amplian las conclusiones previas.

En algunos programas de alimentacion infantil se han usa-
do mezclas de frijoles y cereales molidos que requieren poca
coccién para su prepargeion . En estas circunstancias, la com-
pleta inactivaciéon de las hemaglutininas no esta siempre ga-
rantizada y en consecuencia se han observado casos de dia-
rrea en los nifios que consumieron dichas mezclas y que hi-
cieron necesaria la suspension del referido programa (10).
Seria por lo tanto, interesante seleccionar para todos los ca-
sos de posible coccién insuficiente, variedades de frijoles, co-
mo los blancos de los presentes ensayos, que requieren un tra-
tamiento térmico minimo. Segtin los datos de la Tabla 2, la
prueba de la aglutinacién es més sensible si es hecha con eri-
trocitos de buey, activados con tripsina que con eritrocitos de
conejo. Ademas, hemos demostrado en trabajos previos (4,
15), que existen cultivares de frijoles téxicos, que no aglu-
tinan estos tltimos. Por lo tanto, se recomienda el uso de glé-
bulos rojos de buey para esta prueba. Por la sencillez del mé-
todo, la deteccién de inhibidores tripticos y quimotripticos en
leguminosas se ha usado frecuentemente como un indice de la
efectividad de los tratamientos térmicos. Nuestros resultados
comprueban, sin lugar a dudas, que este procedimiento es ina-
decuado, porque la desaparicién de cantidades detectables de
estos inhibidores no coincide con el tratamiento térmico que
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resulta en el mayor cociente de digestibilidad y mayor induc-
cién de crecimiento. Esto no significa que los inhibidores trip-
ticos y quimotripticos no tengan ningin papel antinutricio-
nal (12).

En ningtn caso, excepto uno solo en los experimentos pre-
sentados, la coccién a 85°C por 2 horas, previo un periodo de
remojo de igual duracién, fueron suficientes para lograr cre-
cimiento y eficiencia proteica satisfactorias con dietas prepa-
radas a base de frijoles asi tratados (Tabla 2), aunque en estos
casos no se observaron los sintomas de franca toxicidad que
siempre presentan los animales que consumieron los frijo-
les en forma cruda. Los frijoles cocidos en estas condiciones
eran mas duros que los cocidos en el autoclave y presentaron
un ligero sabor extrafio.

Los ensayos biologicos utilizados en la presente investiga-
cién son poco préacticos para ser aplicados en trabajos de se-
leccion de variedades, donde se prefieren pruebas sencillas de
métodos “in vitro”, Segun los resultados presentados, las prue-
bas de digestibilidad y la hemaglutinacion puede servir para
este fin. La Gltima es mucho més sencilla que la primera y per-
mite la ejecucion de un gran numero de analisis simultanea-
mente, condicién muy importante para los trabajos genéticos.
Se debe incluir siempre un testigo preparado por un extracto
de frijol de actividad positiva conocida, porque no todas las
muestras de sangre de buey son apropiadas para la prueba
(11). Este método no es aplicable a otras leguminosas.

El tiempo de coccién en el autoclave de 30 min utilizado
en los presentes ensayos, es probablemente excesivo. Molina
y col. (13) observaron que 10 min de tratamiento en auto-
clave era el tiempo 6ptimo para lograr un valor nutritivo ele-
vado al trabajar con frijoles negros recién cosechados y apli-
cando mayor tiempo de remoio que nosotros, mientras que un
calentamiento de 20 min resulté mejor con semillas almacena-
das por tres meses. En experimentos efectuados recientemnte
en este laboratorio, trabajando con frijoles que se habian al-
macenado por 8 meses y aplicando un tiempo de remojo de 2
horas se observaron valores optimos de digestibilidad, cuando
la coccién en autoclave se prolongd por 20 min (14). Por lo
tanto, es de esperar que hubiéramos obtenido valores para
la digestibilidad y la eficiencia proteica mayores a los obser-
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vados en el presente estudio, al aplicar la coccién en autoclave
por un tiempo mas corto. Sin embargo, este hecho no afecta
a ninguna de las conclusiones del presente estudio.

TABLA 3
ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE DE EXTRACTOS DE FRIJOLES
CRUDOS O SOMETIDOS A DIVERSOS TRATAMIENTOS TERMICOS

Titulo de

Variedad Tratamiento Hemaglutinacién
1 II

CRUDAS +7 +6

Cocidas en H,0 dest. 85° C. 0 +2

Cocidas en sol. CH;COOH 0,1% 85° C +1 +1

BLANCA Cocidas en sol. NaHCO, 0,1% 85° C +2 0
Cocidas en autoclave 15 lbs. 30’ +1 +1

Cocidas en autocave 15 1bs. 30’ decort. 0 0

CRUDAS +38 +8

Cocidas en H,0 dest. 85° C. 0 +5

Cocidas en sol. CH;COOH 0,1% 85° C. 0 +5

NEGRA Cocidas en sol. NaHCO, 0,1% 85° C. 0 +4
“Cubagua” Cocidas en agtoclave 15 lbs. 30’ 0 +2
Cocidas en autoclave 15 lbs. 30 decort. 0 41
CRUDAS +8 +11

Cocidas en H,0 dest. 85° C. +2 +6

Cocidas en sol. CH;COOH 0,1% 85° C. +2 46

ROJA Cocidas en sol. NaHCO,; 0,1% 85° C. +1 47
Cocidas en autoclave 15 lbs. 30’ +2 +4

Cocidas en autoclave 15 lbs. 30’ decort. 0 +2

I. Con eritrocitos de conejo tratados con pronasa.
II. Con eritrocitos de buey tratados con tripsina.

SUMMARY
Cooking of Beans (Phaseolus vulgaris)

Cooking at 85° for 2 h of beans previously soaked for 2 h In-water,
0.1% acetic acid, or 0.1% sodium bicarbonate solution destroyed trypsin and
chymotripsin inhibitor activities, but did not result in optimal digestibili-
ty, or optimal growth in rats fed the corresponding diets, nor was the amy-
lase inhibitor activity and the hemagglutinating activity completely des-
troyed by these treatments. A sample of white beans was more improved
by the low-temperature cooking than the sample of red kidney beans.
Heating in_sodium_bicarbonate solution was more :effective than heating
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in acetic acid solution. No correlation between nutritional value and en-
zyme inhibitor activity could be detected, but hemagglutining activity was
inversely related to growth promoting value,

It is concluded that enzyme inhibitor activity measurement is inade-
quate to study the efficiency of heat treatment in beans and that the he-
magglutination test using trypsin-activated cow red blood cells is better
suited. Beans with low hemagglutinating activity should be selected for
use where, due to high altitude and corresponding low water boiling tem-
perature or to other reasons complete heat destruction of thermolabil an-
tinutritional factors is not assured,
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