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Streszczenie. W produkcji kietkbw konsumpcyjnyclodiziewki zastosowano odkanie
nasion wodnym roztworem ClOZbadano szybké rozkiadu CIQ w 10% zawiesinie nasion.
Sprawdzono kietkowanie nasion na bibuleacasnej CIQ w szerokim zakresie gten pocztko-
wych od 1 do 1 000 ppm w czasie do 6 dni. Déaegt powyzej 10 ppm zaobserwowano powstawa-
nie siewek nienormalnych. Zbadano odpdétnoasion na obrékkw roztworach CIQ w czasie
1 godziny i 6 godzin w zakresiegsén od 50 do 1 000 ppm. Nasiona wykagodpornd¢ na dzia-
tanie CIG o stzeniu od 50 do 500 ppm w czasie 1 godz. Sprawdz@rosposoby produkcji kiet-
kow rzodkiewki: odkaanie nasion w czasie 1 godz. w roztworze ¢ggestiu 200 ppm i nagpnie
kietkowanie w wodzie oraz kietkowanie nasion w veatze o zawartai 5 ppm CIQ.

Stowa kluczowe: dwutlenek chloru, odiemie nasion, produkcja kietkow

WSTEP

Kietki sa produktem spoywczym coraz cgciej oferowanym konsumentom
w sieciach handlowych. Bardzo iwa sprawa jest jakd nasion stosowanych do
produkgcji kietkdw, poniewasa one spaywane na surowo. Nasiona do produkcji
powinny mie wysoky zdolnag¢ kietkowania (min. 90%), a tak by czyste che-
micznie i mikrobiologicznie. Szkodliwe mikroorgamy na nasionach lub produ-
kowane przez nie toksyny m@gpowodowa zatrucie pokarmowe. Eliminacja
patogenow z wykietkowanych gunasion jest praktycznie niemdiova. Zadaniem
producentow jest produkcja kietkbw z nasion nieaaganych chemicznie i pro-
filaktycznie odkaonych.
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Obecnie w produkcji kietkéw stosujegsddkazanie w gogicej wodzie (Eno-
moto i in. 2002), odkanie w roztworach podchlorynéw sodu (NaOCI) lub wap
nia (Ca(OCl), wody utlenionej (HO,) czy nawet odkaanie przy pomocy pro-
mieniowania jonizujcego (Taormina i in. 1999). Nowy, stabilizowany twear
dwutlenku chloru Cl@z powodzeniem stosujecsiv przemyle spaywczym do
odkazania uradzen produkcyjnych, a tate do mycia owocow i warzyw. Dwutle-
nek chloru coraz e#ciej stosuje sitez w stacjach uzdatniania wody pitnej. Roz-
twory CIO, charakteryzyj sie wysoky skutecznécia w stosunku do wielu bakterii
i ich form przetrwalnikowych, wiruséw i grzybow (ldng i in. 1997). Powstat po-
myst sprawdzenia odkania nasion w roztworach wodnych dwutlenku chloru.

Dwutlenek chloru jest zielonkawditym gazem o charakterystycznym zapachu,
zblizonym do ozonu (Vanderkinderen i in. 2009). Dobaapuszcza siw wodzie i
nie hydrolizuje. Dwutlenek chloru jest wysoko s&j@knym utleniaczem. Zalgt
stosowania dwutlenku chloru do odkaia jest jego niskie efektywneztnie (nawet
2-5 ppm) w zakresie pH od 2 do 10 (Szysid i in. 2010).Podczas dziatanieoz-
tworow CIG; nie powstaj szkodliwe produkty uboczne, a w wyniku tego nigezm
niaja sie cechy organoleptyczne odieaego produktu.

Produkcja kietkdw jest realizowana dwiema metodé&taniszewska i Do-
moradzki 1998):

» kietkowanie nawittonych nasion na tacach lub na siatkach z¢gesh po-

wietrza,

 kietkowanie nasion zanurzonych w wodzie z przeplywmwietrza.

Celem pracy bylo sprawdzenie przyddtidechnologii odkaania nasion rzodkiew-
ki w wodnym roztworze dwutlenku chloru oraz ckeeie wptywu odkaania na ener-
gig i zdoInai¢ kietkowania nasion oraz jakbkonsumpcyja uzyskanych kietkow.

MATERIALY | METODY
Nasiona

Do bada wybrano niezaprawione nasiona rzodkiewki odmidiezka
z upraw tradycyjnych o celowo niskiej zdoseo kietkowania dla sprawdzenia
ewentualnej poprawy jakoi nasion po odkaaniu.

Preparat do odkazania

Do odkaania wyto:
« odkazacza o nazwie ArmeX-5e¢ldacego stabilizowanym roztworem dwu-
tlenku chloru o stzeniu ok. 50 000 ppm,
« aktywatora Mexacid w postaci wodnego roztworu kwaguynowego.
Obydwa roztwory dozowano do wody destylowanej apprcji: 1 czs¢ od-
kazacza, 1 cgs¢ aktywatora i 23 agci wody, uzyskuic roztwor wygciowy
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o stzeniu CIG okoto 2 000 ppm, ktéry podlegat dalszym roAceeniom w wo-
dzie destylowanej. §tenie roztworu wyjciowego sprawdzano za pomoche-
micznej analizy jodometrycznej. Preparat, po sgreniu wedlug powsszego
przepisu, przechowywano w laboratorium w temperat@0°C w szklanej zlew-
ce. Z naczynia pobierano préby do oznaczenia zayear€lO, metod, jodome-
tryczrg wg Supniewskiego (1958).

W kwasnym srodowisku, podczas miareczkowania €iachodzi reakcja:

2CIO, +10KJ + 8HCI = 53+ 10KCI + 4H0O,
co pozwala na obliczenie zawatoClO, na podstawie wzoru:

ANV

X[ppm ., =—_— 010"
3

gdzie: X [ppm]cio, — zawarté¢ (ppm),A = 0,1349,V — obgtos¢ roztworu tiosiar-
czanu sodowego do miareczkowania (ml),n — miano roztworu tiosiarczanu
sodowegoV; — obgtos¢ lub masa probki (ml).

Poniewa zastosowanie roztworow Cj@o odkaanie nasion rzodkiewki dla
uzyskania kietkbw nagpito po raz pierwszy, sprawdzono szeroki zakregest
ClO, 0od 2 do 1 000 ppm.

Program badaobejmowat:
- kinetykg rozktadu i odgazowania aktywowanego wodnego roaiwGlO,

0 skzeniu pocatkowym okoto 2 000 ppm w czasie przechowywania,

— kinetyke rozktadu i odgazowania ClQv zawiesinie 10% nasion rzodkiewki,

— badania kietkowania nasion na bibule w obd&chadznych stzen odkazalni-
ka w postaci roztworu CI

- odkazanie nasion w czasie 1 i 6 godzin w roztworze £1O

- poréwnanie dwoch powszechnie stosowanych metod ugofid kietkbw

Z zastosowaniem odkania nasion.

Pomiary wykonywano w trzech powtérzeniach, a wympikiedstawiono jako
srednie. W statystycznej ocenie wynikow korzystarjednoczynnikowej analizy
wariancji, a istotn& roéznic érednich oznaczano za pomotestu Tukeya przy
poziomie istotnéci p<0,05.

Zmiana stezenia aktywowanego roztworu CIQ

Sporadzono stzony roztwor wodny odkaacza, wlewajc do kolby miarowej
0 pojemndci 11 40 ml odkaacza ArmeX-5 i 40 ml aktywatora. Kalldopetniono
wodg destylowan. Zmiarg skzenia roztworu wyjciowego w czasie sprawdzano
za pomog chemicznej analizy jodometrycznej.
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Stkzenie pocatkowe preparatu po spadzeniu i odczekaniu 1 godz. wynosito
2 400 ppm przy deklarowanym przez producengzesiu okoto 2 000 ppm. Natg
sie liczy¢ z faktem,ze w czasie przechowywanieegtnie CIQ caly czas maleje.
Roztwor wygciowy po 24 godz. od czasu spgizenia osiga stzenie okoto
2 000 ppm i do drugiego dnia posiada jeszazeeste okoto 1 700 ppm (rys. 1).
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Rys. 1.Zmiana wyjciowego s¢zenia CIQ w czasie przechowywania
Fig. 1. CIO; initial concentration change during storage

Kinetyka zaniku CIO, w 10% zawiesinie nasion

Sporadzano roztwory, zawiergge CIQ w wodzie destylowanej, o¢geniu
pocatkowym: 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 ppm £Il@o ktérego dodawano
nasiona rzodkiewki tak, aby otrzytakoto 10% zawiesii Zmiare skzenia
dwutlenku chloru w roztworze w czasie odéniasledzono za pomacanalizy
chemicznej. Wyniki przedstawiono na wykresach (Bys3).
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Rys. 2.Zmiana s¢zenia CIQ w zakresie 50-500 ppm w czasie oziaia nasion rzodkiewki
Fig. 2.CIO, concentration change in the range between 50Qthdsn during disinfection of radish seeds
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Rys. 3 Zmiana sfzenia CIQ w zakresie gzen 2-20 ppm w czasie odkania nasion rzodkiewki
Fig. 3.CIO, concentration change in the range between 2 apgrQduring disinfection of radish seeds

Podczas odkania 10% zawiesiny nasion rzodkiewki w preparacienéX-5
o rznych stzeniach nagpuje zmiana stenia CIQ w zaleznacsci od czasu i gkenia
pocatkowego. Dla diaych stzen 100-500 ppm Cl@nastpuje spadek stenia od
50% do 75% stenia pocatkowego, a dla matych gten ClO, w zakresie 2 do
20 ppm spadek po 1 godz. wynosi 75 do 8Q%esia pocztkowego.

Badanie kietkowania nasion na bibule w obecrci odkazalnika

Zastosowano roztwory wigiowe, ktérych stzenia zawieraty giw zakresie od
1 do 1000 ppm. Nasiona kietkowano na szalkachidgetrrejestruyjc energt
i zdolnas¢ kietkowania, wskanik zasiedlenia grzybami (WZG) i zawadtosie-
wek nienormalnych, czyli kietkbw uszkodzonych, amtefiowanych, ogciowo
lub catkowicie zgnitych- niezdolnych do dalszegawoju w normalne rdiny.
Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1.Wplyw obecndci roztworéw odkaacza na parametry jaé@owe nasion rzodkiewki
Table 1.Influence of disinfectant solutions’ presence oalify parameters of radish seeds

Parametr Stezenie CIQ — CIQ, concentration (ppm) Préba kontrolna
Parameter 1900 500 200 100 50 20 10 5 2 1 Rawseeds

EK =3 dni/days 3 45 55 65 54 50 48 50 43 42 40
ZK =6 dni/days 5 50 65 71 67 62 68 74 73 72 53
WZG % 0 0 0 0 0o o0 o0 0 oO 0 25
nn % 100 100 100 100 60 30 1 O O 0 0

EK — energia kietkowania po 3. dniu/germinationrgyeon the $day, ZK — zdoIné¢ kietkowania
po 6. dniu/germination capacity of thBday, WZG — wskénik zasiedlenie grzybamia/percentage
of fungal infections (%), nn — nasiona nienoemahbabrmal seedlings (%).
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Odkazanie nasion w roztworze CIQw czasie 1i 6 godzin

Do badania odkania nasion zastosowano czasy adkéa rowny 1 i 6 go-
dzinom i s¢zenia CIQ 50, 100, 200, 500 i 1 000 ppm.

Nasiona w iléci 20g zalewano w zlewce wodnym roz@eonym roztworem
dwutlenku chloru w iléci 180 ml i mieszano w czasie 1 godziny i 6 god&n.
obrébce nasiona odmywano 3 razy po 15 min avegbdochgowa i suszono
w temperaturze 40°C. Z kdej obrobki pobierano préb 4x50 szt. nasion
I kietkowano na bibule w temperaturze 20°C wg noraly- R 65950. Wyniki
bada przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.Wplyw odkaania roztworami CI@na parametry jakgiowe nasion rzodkiewki
Table 2.Influence of CIQ solutions disinfection on quality parameters afish seeds

Stezenie CIQ — CIO, concentration (ppm)

Czas odkaania Parametr Préba kontrolna
Time of disinfection =~ Parameter 1000 500 200 100 50 Raw seeds
EK=3dni/days 51 50 46 45 40 41
ih ZK = 6dni/days 58 67 70 68 61 50
WZG % 0 0 0 0 0 25
nn % 1 2 1 1 1 3
EK = 3dni/days 50 50 48 45 42 41
ZK = 6dni/days 51 52 51 54 52 50
oh WZG % 6 2 1 0 0 25
nn % 9 8 7 4 3 3

EK — energia kietkowania po 3. dniu/germinationrgyeon the 8day, ZK — zdoIné¢ kietkowania
po 6. dniu/germination capacity of thBday, WZG — wskénik zasiedlenie grzybamia/percentage
of fungal infections (%), nn- nasiona nienoemalbetamal seedlings (%)

OMOWIENIE WYNIKOW

Podczas przechowywaniagsgtnie roztworu wyjciowego CIQ maleje od
2400 ppm po sposgdzeniu, po 24 godz. agia stzenie ok. 2 000 ppm. i po 48
godz. wynosi okoto 1 700 ppm (rys. 1). W czasieephowywania naspuje de-
sorpcja CIQ z roztworu. Wynika g konieczné¢ sporadzania kadorazowo
swiezej porcji CIQ; i jej wykorzystanie do drugiego dnia.

Podczas odkania 10% zawiesiny nasion rzodkiewki rgsfie zmiana ste-
nia ClQ.. Dla stzen 100-500 ppm Cl@spadek stzenia jest wgkszy niz w przy-
padku roztworéw o mniejszej (2-20 ppm) zawéetalwutlenku chloru. Wynika
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z tego,ze im mniejsza zawaridé ClO, w roztworze, tym roztwor jest bardziej
stabilny.

Obecné¢ roztworow odkaalnika o s¢zeniu ponkej 10 ppm w czasie 6 dni
kietkowania nasion nie powodowata formowaniasewek nienormalnych. Przy
zastosowaniu wiszych stzen ClO, istotnie r@nie ilos¢ siewek nienormalnych
dla 6 dni kietkowania nasion. Oznacza#e jedynie roztwory o steniu CIG od
1 do 10 ppm nie dziakgjszkodliwie na nasiona. W poréwnaniu do nasiondkeo
kazanych (kontrolnych) nasgpit wzrost zaréwno energii, jak i zdolém kietko-
wania. Istotn statystycznie poprawZK uzyskano w przypadku zastosowania
odkazaczy o zawarti dwutlenku chloru od 1 do 5 ppm (tab. 1).

Energia kietkowania nasion odiaych roztworem dwutlenku chloru (tab. 2)
w czasie 1 i 6 godz. pozostaje na tym samym pozomsigajac maksymalne
wartasci dla stzenia 500-1 000 ppm. Wydtanie czasu odkania do 6 godzin
powoduje istotny wzrost liczby siewek nienormalnych

Zdolnas¢ kietkowania nasion odkanych w czasie 1 godziny roztworami @-st
zeniu od 50 do 500 ppm CjGstotnie wzrosta w poréwnaniu do nasion surowych
i po obrébce w roztworze Ci® stzeniu 200 ppm ogga wartéé najwyzsz rowmn
74%, podczas gdy ZK nasion niepoddanych obrébceosingil%. Wskanik zasie-
dlenia nasion grzybami WZG maleje dla nasion adigch do zera. Przy odkaniu
nasion rzodkiewki przez 6 godzin jedynie zastososvaoztworu CIQ o stzeniu
1000 ppm nie spowodowato istotnego spadku eirtyZG%.

Odkazanie nasion w czasie 1 godziny w roztworzeegestiu 100 do 500 ppm,
pozwala na uzyskanie naphiszych przyrostow zdolsoi kietkowania, przy
czym stzenie aktywnego dwutlenku chloru maleje po 1 godrokl 60% warto-
$ci pocatkowe;j.

Poréwnanie technologii produkcji kietkdw z nasiorrzodkiewki

Sprawdzano technolagkietkowania nasion rzodkiewki w wodzie wodgci
gowej z dodatkiem dwutlenkiem chloru. W czasieKogtania nasion w wodnym
roztworze CIQ o stzeniu 5 ppm nasgpuje roziaenie s preparatu aktywnego
po 24 godz. W zwizku z tym kolejne etapy kietkowania powinny sidbywa
w swiezej wodzie wodoeigowe]j o zawartéci okoto 5 ppm CIQ.

Przygotowano trzy reaktory laboratoryjne mieszpawietrzem. Porej 20 g
nasion dodawano do 380 g wody i kietkowano w temfgze okoto 2T (5%
zawiesina). W pierwszym reaktorze prowadzono kietkoie nieodkaanych
nasion w czystej wodzie wodagowej. W drugim reaktorze kietkowano nasiona
w roztworze o stzeniu 5 ppm CIQ zmieniapac roztwér co 24 godziny. W trzecim
reaktorze najpierw odkano nasiona rzodkiewki w czasie 1 godziny w rozagor
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o stzeniu 200 ppm, po czym nasiona ad=no i poddawano kietkowaniu
w wodzie wodocigowe).

W pierwszym i trzecim reaktorze po
kazdych 24 godzinach usuwano roztwor
stunkniccie hydraulicene i wymieniano na czystwode wodoch-

poziom wody valve

water lefel gowa oraz oddzielano nasiona ptywe.
Podczas kietkowania mierzono przewod-
nictwo elektrolityczne i pH roztworow
pomete | 0 w reaktorze i po kalej dobie okr&ano
R f::;;‘;’:‘;f“’““d“w mag; kietkow w reaktorze. Wyniki ze-
' brano w tabeli 3 i na rysunkach 5 i 6.

0% e

B Nasiona po trzech dniach =zkszaly
korck swoja mag z 20 g do okoto 77 g.
e W czasie pierwszej doby zaobserwo-
ait pomp wano wzrost przewodnictwa elektroli-
Rys. 4 Schemat reaktora do kietkowaniatyCznego roztworu, co moa przypisa
nasion w wodzie tugowaniu substancji jonowych z nasion.

Fig. 4. Schematic of reactor fareeds sprout- W drugiej i trzeciej dobie obserwowano
ing in water e . . .
9 obnizanie s¢ przewodnictwa elektroli-
tycznego wody, co mma powazat ze

wzrostem kietkdw i pobieraniem przez rasa siewki soli mineralnych z roztwo-

ru reakcyjnego.
Stezenie jonéw wodorowych — pH roztworu utrzymuje sa statym pozio-
mie od 6,9 do 7,3 i jest mato charakterystycznepdiabiegu i kontroli procesu.

Tabela 3.Zmiana masy kietkéw w reaktorze laboratoryjnym
Table 3. Sprouts mass change in laboratory reactor

. . . . Czas kietkowania (godz.)/ Masa (g)
Kietkowanie Nasiona ptywajce po 24 godz. Sprouting time (h)/ Mass (g)
Sprouting Seeds floating after 24 h 3 5 s 5
4 4 7

Obiekt kontrolny (woda) 2 7% 20 406 476 605 761
Raw seeds in water ' ' : , )

Odkazanie w CIQ 200 ppm o
200 ppm ClQdisinfection 2,2% 20 400 471 597 756

Woda +CIQ 5 ppm 0
Water + CIQ 5 ppm 2,6% 20 40,4 475 604 772

Uwaga: W tabeli podano masumarycza nasion wraz nasionami ptyvaalymi i tuskami.
Note: The table gives the total mass of the saérdiiding the floating fraction and hulls.
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Fig. 5.Changes of pH and electrical conductivity of thiison during sprouting of radish seeds in
drinking water with and without addition of 5 ppmG5l
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Rys. 6.Zmiana pH i przewodrici elektrycznej nasion rzodkiewki odianych w CIQ 200 ppm
Fig. 6. Changes of pH and electrical conductivity of siodution during disinfection of radish seeds
in 200 ppm CIQ
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Nasiona odkzone w roztworze ClQo stzeniu pocatkowym 200 ppm kiet-
kowano w wodzie wodoggowej (rys. 6). Zmiany przewodnictwa elektrolitycz-
nego i pH przebiegaly analogicznie jak w poprzedmiau przypadkach.

WNIOSKI

1. Dwutlenek chloru w okrdonych warunkach nie jest szkodliwy dla kiet-
kujacych nasion, a nawet polepsza ich kietkowanie nsoptawiaggc niekorzyst-
nych smakow i zapachow.

2. W aktywowanym roztworze ClOnastpuje odgazowanie i rozktad dwu-
tlenku chloru w czasie przechowywania. W przypadkecndci w roztworze
odkazalnika nasion rzodkiewki zycie CIO, nastpuje szybciej.

3. Z wielu mazliwych sposobéw odkaania nasion proponujeesiwie row-
nocenne metody:

- odkazanie nasion w czasie 1 godz. w roztworze ezestiu od 100 do
500 ppm i nagpnie kietkowanie w wodzie z wymiarnwody co 24 go-
dziny,

- kietkowanie nasion w roztworze wodnym o zawsetoCIO, od 5 do
10 ppm z wymias roztworu co 24 godziny.

4. Mozliwe ze szczegoOtowe badania mikrobiologiczne po#wimy

wybrat z dwoch wyej wymienionych metod metedskuteczniejsz
w ogoInaci lub w stosunku do okénego patogenu.
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Abstract. CIQ water solution disinfection was applied to produegish seeds sprouts. The
CIO, decomposition rate in 10% seeds suspension wastigated. The seeds were sprouted on
CIlO, soaked blotting paper in a broad range of conagatrs between 1 and 1 000 ppm for up to 6
days. The formation of abnormal seedlings was eksefor concentrations above 10 ppm. The
seeds tolerance to CJBolutions treatment lasting for 1 hour and 6 houas studied. The CIO
solution concentration range was from 50 to 100®.pphe seeds showed tolerance to 1 hour,CIO
solutions treatment in the concentration range @& 500 ppm. Two methods of radish sprouts
production were tested: 1 hour seed disinfectiai wie 200 ppm Cl@solution and the sequential
seeds sprouting in pure water as well as seedstipgdn the 5 ppm Clgsolution.
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