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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zmian wartosci sity cigcia i zgniatania nasion fasoli
i grochu poddanych obrébcee technologicznej. Nasiona nawilzano wrzatkiem, przez 2 godziny, oraz woda
o temperaturze pokojowej, przez 3, 6, 9, 12 i 24 godziny, a nastgpnie gotowano przez 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105 i 120 minut. Stwierdzono, Zze nasiona nawilzane wrzatkiem przez 2 godziny i poddane obrobce
termicznej uzyskaly najnizsze wartosci sily cigcia i zgniatania w najkrétszym czasie (60 lub 75 minut),
dtuzsza obrobka termiczna nie wniosta istotnych statystycznie zmian w wartosciach sity.

Stowa kluczowe: fasola, groch, nawilzanie, obrébka termiczna, sita cigcia, sita zgniatania.

WSTEP

Polska nalezy do panstw o niskim spozyciu nasion straczkowych, wyno-
szacym 2-3 kg/osobe/rok, tj. 5-7 g/dobeg, podczas gdy w wigkszosci krajow
$wiata, m.in. w USA, Anglii, Japonii, Indiach i Chinach, spozycie to wynosi
nawet 20 kg/osobe/rok (tj. 8-71 g/dobe). Wysoka warto$¢ odzywcza nasion roslin
straczkowych wynika z zawartoéci w nich wielu cennych sktadnikéw zywienio-
wych takich, jak: biatko, thuszcz, weglowodany, sktadniki mineralne i witaminy.
Sposréd wszystkich roslin uprawnych nasiona ro$lin straczkowych zawieraja
najwigcej biatka. Wysoka ocene warto$ci odzywczej nasion obniza wystepowanie
substancji antyodzywczych [2,3,9,10,13].

W ciagu ostatnich lat obserwuje si¢ olbrzymi postgp w zakresie poszukiwan
nowych zrodel biatka. W krajach rozwinigtych podyktowane jest to wzrostem
popytu na produkty wysokobiatkowe, a w krajach rozwijajacych si¢ — niedoborem
biatka w diecie. Spozycie 200 g ugotowanego grochu lub fasoli pokrywa odpowie-
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dnio 15 1 20% dziennego zapotrzebowania na biatko i 12% niezbgdnej dzienne;j ilosci
weglowodandw. Najwigksze zainteresowanie budza nasiona grochu, fasoli i soi,
chociaz przed spozyciem wymagaja wiasciwej obrobki termicznej [1,4,5,6,7,11,12,14].

Do nasion roslin straczkowych wykorzystywanych w Polsce nalezg przede
wszystkim fasola i groch. Celem pracy bylo zbadanie zmian wartoéci sily cigcia
i zgniatania tych wlasnie nasion poddanych obrébce technologiczne;j.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano nastg¢pujace surowce:

e groch tuskany caty,

e fasole bialg ,,Poznanska” PN-75/R-65031,
produkowane przez PPH ,, KUPIEC” w Paprotni k/Krzymowa.

Okreslano zalezno$¢ sily cigcia oraz zgniatania nasion fasoli i grochu od czasu
obrobki termicznej dla ré6znych czaséw nawilzania.

Metodyka badan obejmowata obrobke wstgpna — nawilzanie oraz obrobke
termiczna — gotowanie.

Obrobka wstgpna zostata przeprowadzona dwiema metodami:

a) nawilzanie we wrzatku przez 2 godziny,
b) nawilzanie w wodzie o temperaturze pokojowej w czasie 3, 6, 9, 12 1 24
godzin.

Obrobka termiczna polegata na gotowaniu nasion w wodzie, w ktorej uprzednio
byly nawilzane. Probki pobierano co 15 minut przez 2 godziny gotowania. Obrébka
termiczna byla przeprowadzona w jednakowy sposob dla grochu i fasoli poddawa-
nych réznym czasom nawilzania.

Badanie sily cigcia i sily zgniatania przeprowadzono za pomoca aparatu Instron
4302, poddajac pojedyncze nasiona jednoosiowemu przecinaniu i zgniataniu.
Podczas przecinania nasion zastosowano predko$é przemieszczenia 50 mm-min™.
Nasiona przecinano za pomoca noza o grubosci 2 mm, $cigtego dwustronnie.
Podczas zgniatania nasion zastosowano predkos¢ przesuwu gtowicy 50 mm-min’.
Pomiar sit zgniatania zostat wykonany przy statej deformacji:

= dla grochu — 2 mm,

= dla fasoli — 4 mm.

Pomiary wykonano w dziesigciu powtorzeniach dla nasion grochu i fasoli dla
wszystkich czaséw nawilzania zarowno przed jak i po obrobce termiczne;j.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, przeprowadzono test
t-Studenta na poziomie istotnosci o = 0,05.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Sila cigcia nasion w zalezno$ci od czasu obrébki termicznej dla réznych
czaséw nawilzania

Na Rys. 1-6 przedstawiono zaleznos$¢ sity cigcia nasion od czasu obrdbki ter-
micznej dla wszystkich zastosowanych czasé6w nawilzania.

Istotne statystycznie réznice w warto$ciach sily cigcia fasoli nawilzanej
2 godziny zaobserwowano juz po 30 minutach gotowania, natomiast po 120 mi-
nutach warto$¢ sity zmalata do wartosci 4,6 N. Pomigdzy czasami gotowania 30
a 90 minut warto$¢ sity nie zmieniata sig istotnie (Rys.1).
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Rys. 1. Zaleznos¢ sity cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych wrzatkiem przez 2 godziny od czasu
gotowania.

Fig. 1. Dependent of cutting force boiled water 2 hours moistened bean and pea seeds on boiling time.

Najwyzsza warto$¢ sity cigcia nasion fasoli po etapie nawilzania wystapita dla
nasion nawilzanych 3 godziny w wodzie o temperaturze pokojowej i wynosita 111,8 N
(Rys. 2). Fasola nawilzana 3 godziny zmiang w wartosci sity ciecia istotna statystycznie
osiagneta juz po 15 minutach gotowania, nastgpnie po 30, 60 i 75 minutach obrobki
cieplnej. Dhuzszy czas gotowania nie wptynat na istotne zmiany wartosci sity.

Zmiany wartosci sily cigcia fasoli nawilzanej przez 6 godzin istotne statystycznie
zaobserwowano po 30, 45 i 60 minutach gotowania, a nastgpnie po 105 minutach.
Pomigdzy czasami gotowania 60 a 105 minut warto$¢ sity nie zmieniata sie istotnie
(Rys. 3).
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Rys. 2. Zaleznos¢ sity cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze pokojowej
przez 3 godziny od czasu gotowania.

Fig. 2. Dependent of cutting force ambient-temperature water 3 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.
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Rys. 3. Zaleznos¢ sity cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze pokojowej
przez 6 godzin od czasu gotowania.

Fig. 3. Dependent of cutting force ambient-temperature water 6 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.

Istotne statystycznie zmiany wartos$ci sity cigcia fasoli nawilzanej 9 godzin
zaobserwowano po 15, 30 i 60 minutach obrébki termicznej (Rys. 4).
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Rys. 4. Zaleznos¢ sity cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze pokojowej

przez 9 godzin od czasu gotowania.
Fig. 4. Dependent of cutting force ambient-temperature water 6 hours moistened bean and pea

seeds on boiling time.
Fasola nawilzana 12 godzin w wodzie o temperaturze pokojowej osiagneta

najnizsza warto$¢ sily cigcia - 21,5 N. Zmiany wartosci sity istotne statystycznie
zanotowano po 15, 60 i 75 minutach gotowania (Rys. 5).
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Rys. 5. Zalezno$¢ sily cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze pokojowe;j

przez 12 godzin od czasu gotowania.
Fig. 5. Dependent of cutting force ambient-temperature water 12 hours moistened bean and pea

seeds on boiling time.
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Istotne statystycznie zmiany warto$ci sily cigcia fasoli nawilzanej przez 24 go-
dziny zaobserwowano po 15 i 45 minutach gotowania (Rys. 6).
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Rys. 6. Zaleznos¢ sity cigcia nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze pokojowej
przez 24 godziny od czasu gotowania.
Fig. 6. Dependent of cutting force ambient-temperature water 24 hours moistened bean and pea

seeds on boiling time.

Istotne statystycznie rdznice wartosci sity cigcia grochu nawilzanego 2 godzi-
ny zaobserwowano po 15, 45, 75 i 90 minutach gotowania. Dtuzsze gotowanie nie
powodowato istotnych zmian (Rys. 1). Istotne statystycznie zmiany sily cigcia
grochu nawilzanego przez 3 godziny zaobserwowano po 15, 45 i nastgpnie 105
minutach gotowania. Migdzy 45 a 105 minuta gotowania zmiany te nie byly
istotne (Rys. 2). Istotne zmiany sity cigcia grochu nawilzanego przez 6 godzin
wystgpowaty po 15, 30 i 120 minutach obrébki termicznej. Migdzy 30 a 120
minutq gotowania zmiany sily nie byly juz istotne (Rys.3). Dla grochu
nawilzanego 9 godzin istotne zmiany wystapity po 15, 45, 60 i 90 minutach
gotowania (Rys.4). Groch nawilzany 12 godzin w wodzie o temperaturze
pokojowej osiagnal najnizsza warto$¢ sity cigcia — 8,7 N. Istotne statystycznie
zmiany sity zanotowano po 15, 45 i 90 minutach gotowania (Rys. 5). Zmiany
wartos$ci sity cigcia grochu nawilzanego przez 24 godziny istotne statystycznie
zaobserwowano po 15, 45, 60 i 75 minutach gotowania. Diuzsza obrobka
termiczna nie powodowata juz istotnych zmian (Rys. 6).
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Sila zgniatania nasion w zalezno$ci od czasu obrobki termicznej
dla réznych czasow nawilzania

Na Rys. 7-12 przedstawiono zalezno$¢ sily zgniatania nasion od czasu obrobki
termicznej dla wszystkich zastosowanych czaséw nawilzania.

Sita zgniatania nasion fasoli nawilzanych wrzatkiem przez 2 godziny przed obrob-
ka termiczna wynosita 120,3 N. Wartosci sily istotnie statystycznie malaty dopiero po
45 minutach gotowania. Obrébka termiczna do 90 minut nie wniosta istotnych zmian,
ktére ponownie zaobserwowano po 120 minutach gotowania (Rys. 7).
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Rys. 7. Zalezno$¢ sity zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych wrzatkiem przez 2 godziny od
czasu gotowania.

Fig. 7. Dependent of crushing force boiled water 2 hours moistened bean and pea seeds on boiling time.

Istotne statystycznie réznice w wartos$ciach sity zgniatania fasoli nawilzanej
3 godziny zaobserwowano po 30, 45,60, 75 i 105 minutach gotowania (Rys. 8).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze warto$ci sity zgniatania nasion fasoli
sq znacznie wyzsze niz grochu. Najwyzsza warto$¢ sity zgniatania fasoli to
636,1 N dla fasoli nawilzanej 3 godziny, dla grochu nawilzanego w takim samym
czasie sita zgniatania wynosita 75,4 N. Roznica miedzy tymi warto$ciami to
560,7 N (Rys. 8). Z wyjatkiem 60 i 90 minut gotowania, istotne zmiany warto$ci
sity zgniatania fasoli nawilzanej przez 6 godzin zaobserwowano w kazdym czasie
(Rys. 9).
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Rys. 8. Zalezno$¢ sily zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze
pokojowej przez 3 godziny od czasu gotowania.

Fig. 8. Dependent of crushing force ambient-temperature water 3 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.
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Rys. 9. Zalezno$¢ sily zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze

pokojowej przez 6 godzin od czasu gotowania.
Fig. 9. Dependent of crushing force ambient-temperature water 6 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.

Roznice wartosci sity zgniatania na poziomie istotnosci o = 0,05 fasoli nawilzanej
9 godzin zanotowano po 15, 45, 90 i 105 minutach obrobki termicznej, nawilzanej
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12 godzin — po 30, 60, 75 i 105 minutach, natomiast nawilzanej 24 godziny — po
30, 60, 75, 105 i 120 minutach gotowania (Rys. 10, 11, 12).
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Rys. 10. Zalezno$¢ sity zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze
pokojowej przez 9 godzin od czasu gotowania.

Fig. 10. Dependent of crushing force ambient-temperature water 9 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.
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Rys. 11. Zaleznos¢ sity zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych wodg o temperaturze
pokojowej przez 12 godzin od czasu gotowania.

Fig. 11. Dependent of crushing force ambient-temperature water 12 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.
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Rys. 12. Zaleznos$¢ sily zgniatania nasion fasoli i grochu nawilzanych woda o temperaturze
pokojowej przez 24 godziny od czasu gotowania.

Fig. 12. Dependent of crushing force ambient-temperature water 24 hours moistened bean and pea
seeds on boiling time.

Warto$¢ sity zgniatania grochu nawilzanego wrzatkiem przez 2 godziny
malata istotnie po 15, 60 i 90 minutach gotowania (Rys. 7).

Dla grochu nawilzanego 3 godziny zmiany warto$ci sily zgniatania zanoto-
wano po 15, 30, 45 i dopiero po 120 minutach gotowania. W przedziale pomigdzy
60 a 120 minutg istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 8).

Istotne zmiany sily zgniatania grochu nawilzanego 6 godzin zaobserwowano
po 15, 30 i 90 minutach obrdébki termicznej. W czasie gotowania od 45 do 75
minut istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 9).

Groch nawilzany 9 godzin tylko po gotowaniu przez 15, 30 i 60 minut
wykazat istotne zmiany sity zgniatania (Rys. 10).

Zmiany warto$ci sily zgniatania istotne statystycznie grochu nawilzanego
12 godzin zaobserwowano po 15, 30, 60, 75 i 90 minutach obrébki termiczne;j.
W czasie dluzszego gotowania istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 11).

Dla grochu nawilzanego 24 godziny zmiany wartosci sity zgniatania zanoto-
wano tylko po 30 i 60 minutach gotowania. Dhuzszy czas obrobki termicznej nie
wniost istotnych zmian w warto$ciach sily (Rys. 12).
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WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono:

Czas 1 metoda obrobki wstepnej nasion ro$lin straczkowych maja istotny
wplyw na zmiany ich wiasciwosci fizycznych podczas dalszej obrobki
technologiczne;j.

Nawilzanie nasion grochu dtuzej niz 12 godzin nie ma istotnego wplywu na
zmiany warto$ci sity cigcia i zgniatania.

Metoda nawilzania nasion wrzatkiem i odstawieniu na 2 godziny spowodowata
podobne zmiany w warto$ciach sity cigcia i zgniatania jak nawilzanie woda
o temperaturze pokojowej przez 9 lub 12 godzin. Maksymalna i minimalna
warto$¢ sity zgniatania nasion fasoli nawilzanej wrzatkiem to: 120,3 N i 10,1 N;
natomiast nawilzanej zimna woda przez 9 godzin: 138,7 N i 94 N, a przez
12 godzin: 117,6 N i 8,1 N. Maksymalna i minimalna warto$¢ sity zgniatania
nasion grochu nawilzanego 2 godziny to: 63,2 N i 13,3 N; nawilzanego 9 godzin:
66,3 N i 10,3 N; nawilzanego 12 godzin: 60,5 N i 10,1 N.

Sily cigcia 1 zgniatania fasoli maleja wraz z czasem obrobki termicznej.
Wartosci sita cigeia i zgniatania grochu maleja do 75 minuty gotowania,
a nastgpnie zaczynaja rosna¢ i przy zbyt dlugim gotowaniu powracaja do
warto$ci uzyskanej w 30 minucie gotowania.

Nawilzanie nasion grochu i fasoli zimna woda przez 3 godziny jest najmniej
korzystna metoda obrobki wstgpnej, gdyz we wszystkich przypadkach
z zastosowaniem tej metody wartosci sil cigeia 1 zgniatania okazaly sig
najwyzsze.

Za najkorzystniejsza metodg obrobki wstepnej nasion straczkowych mozna uznaé
nawilzanie wrzatkiem przez 2 godziny. W tym przypadku zmiany wartosci sity
cigcia i zgniatania nasion nastgpowaty w stosunkowo krétkim czasie. Po 60 lub
75 minutach osiagaly najnizsze wartosci (dla fasoli: sita zgniatania - 10,1 N, sita
cigcia - 4,6 N; dla grochu: sita zgniatania - 13,3 N, sita cigcia - 1,1 N), ktére
w czasie dalszej obrobki nie ulegaty juz istotnym zmianom.
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CHANGES OF PHYSICAL PROPERTIES
DURING THERMAL PROCESSED OF LEGUME SEEDS

B. Slaska-Grzywna

Department of Food Engineering and Machinery, University of Agriculture
ul. Do$wiadczalna 44, 20-236 Lublin

Abstract. The aim of the study was to test physical properties of bean and pea seeds. It was
measured changes of cutting and crushing technological processed seeds. The seeds was moistened in
boiling water for 2 hours and ambient temperature water for 3, 6, 9, 12 and 24 hours. After moistening it
was boiled for 15, 30, 45, 60, 90, 105 and 120 minutes. It was found that the lowest valve of cutting and
crushing force obtained at 2 hours boiled water moistened and 60 or 75 minutes thermal processed seeds.

Keywords: bean, pea, moistening, thermal processing, cutting force, crushing force.



