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S t r e s z c z e n i e . Celem pracy było określenie zmian wartości siły cięcia i zgniatania nasion fasoli 

i grochu poddanych obróbce technologicznej. Nasiona nawilżano wrzątkiem, przez 2 godziny, oraz wodą 

o temperaturze pokojowej, przez 3, 6, 9, 12 i 24 godziny, a następnie gotowano przez 15,30,45,60, 75, 

90, 105 i 120 minul. Stwierdzono, że nasiona nawilżane wrzątkiem przez 2 godziny i poddane obróbce 

termicznej uzyskały naj niższe wartości siły cięcia i zgniatania w naj krótszym czasie (60 lub 75 minut), 

dłuższa obróbka termiczna nie wniosła istotnych statystycznie zmian w wartościach siły. 

S ł o w a k I u c z o we: fasola, groch, nawilżanie, obróbka termiczna, siła cięcia, siła zgniatania. 

WSTĘP 

Polska należy do państw o niskim spożyciu nasion strączkowych, wyno
szącym 2-3 kg/osobę/rok, tj. 5-7 g/dobę, podczas gdy w większości krajów 
świata, m.in. w USA, Anglii, Japonii, Indiach i Chinach, spożycie to wynosi 
nawet 20 kg/osobę/rok (tj. 8-71 g/dobę) . Wysoka wartość odżywcza nasion roślin 
strączkowych wynika z zawartości w nich wielu cennych składników żywienio
wych takich, jak: białko, tłuszcz, węglowodany, składniki mineralne i witaminy. 
Spośród wszystkich roślin uprawnych nasiona roślin strączkowych zawierają 

najwięcej białka. Wysoką ocenę wartości odżywczej nasion obniża występowanie 
substancji antyodżywczych [2,3,9,10,13]. 

W ciągu ostatnich lat obserwuje się olbrzymi postęp w zakresie poszukiwań 
nowych źródeł białka. W krajach rozwiniętych podyktowane jest to wzrostem 
popytu na produkty wysokobiałkowe, a w krajach rozwijających się - niedoborem 
białka w diecie. Spożycie 200 g ugotowanego grochu lub fasoli pokrywa odpowie-
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dnio 15 i 20% dziennego zapotrzebowania na białko i 12% niezbędnej dziennej ilości 
węglowodanów. Największe zainteresowanie budzą nasiona grochu, fasoli i soi, 
chociaż przed spożyciem wymagają właściwej obróbki tennicznej [1,4,5,6,7,11,12,14]. 

Do nasion roślin strączkowych wykorzystywanych w Polsce należą przede 
wszystkim fasola i groch. Celem pracy było zbadanie zmian wartości siły cięcia 
i zgniatania tych właśnie nasion poddanych obróbce technologicznej. 

MA TERlAŁ I METODY 

Do badań wykorzystano następujące surowce: 
• groch łuskany cały, 
• fasolę białą "Poznańską" PN-75/R-65031, 

produkowane przez PPH "KUPIEC" w Paprotni k/Krzymowa. 
Określano zależność siły cięcia oraz zgniatania nasion fasoli i grochu od czasu 
obróbki termicznej dla różnych czasów nawilżania. 

Metodyka badań obejmowała obróbkę wstępną - nawilżanie oraz obróbkę 
termiczną - gotowanie. 

Obróbka wstępna została przeprowadzona dwiema metodami : 
a) nawilżanie we wrzątku przez 2 godziny, 
b) nawilżanie w wodzie o temperaturze pokojowej w czasie 3, 6, 9, 12 i 24 

godzin. 
Obróbka termiczna polegała na gotowaniu nasion w wodzie, w której uprzednio 

były nawilżane. Próbki pobierano co 15 minut przez 2 godziny gotowania. Obróbka 
termiczna była przeprowadzona w jednakowy sposób dla grochu i fasoli poddawa
nych różnym czasom nawilżania. 

Badanie siły cięcia i siły zgniatania przeprowadzono za pomocą aparatu Instron 
4302, poddając pojedyncze nasiona jednoosiowemu przecinaniu i zgniataniu. 
Podczas przecinania nasion zastosowano prędkość przemieszczenia 50 mm·min'l. 
Nasiona przecinano za pomocą noża o grubości 2 mm, ściętego dwustronnie. 
Podczas zgniatania nasion zastosowano prędkość przesuwu głowicy 50 mm·min'l . 
Pomiar sił zgniatania został wykonany przy stałej deformacji: 

• dla grochu - 2 mm, 
• dla fasoli - 4 mm. 
Pomiary wykonano w dziesięciu powtórzeniach dla nasion grochu i fasoli dla 

wszystkich czasów nawilżania zarówno przed jak i po obróbce termicznej. 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej , przeprowadzono test 

t-Studenta na poziomie istotności CI. = 0,05. 
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WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA 

Siła cięcia nasion w zależności od czasu obróbki termicznej dla różnych 
czasów nawilżania 

Na Rys. 1-6 przedstawiono zależność siły cięcia nasion od czasu obróbki ter
micznej dla wszystkich zastosowanych czasów nawilżania. 

Istotne statystycznie różnice w wartościach siły cięcia fasoli nawilżanej 

2 godziny zaobserwowano już po 30 minutach gotowania, natomiast po 120 mi
nutach wartość siły zmalała do wartości 4,6 N. Pomiędzy czasami gotowania 30 
a 90 minut wartość siły nie zmieniała się istotnie (Rys. 1 ). 
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Rys. 1. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wrzątkiem przez 2 godziny od czasu 

gotowania. 

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

Najwyższa wartość siły cięcia nasion fasoli po etapie nawilżania wystąpiła dla 
nasion nawilżanych 3 godziny w wodzie o temperaturze pokojowej i wynosiła 111,8 N 
(Rys. 2). Fasola nawilżana 3 godziny zmianę w wartości siły cięcia istotną statystycznie 
osiągnęła już po 15 minutach gotowania, następnie po 30, 60 i 75 minutach obróbki 
cieplnej . Dłuższy czas gotowania nie wpłynął na istotne zmiany wartości siły. 

Zmiany wartości siły cięcia fasoli nawilżanej przez 6 godzin istotne statystycznie 
zaobserwowano po 30, 45 i 60 minutach gotowania, a następnie po 105 minutach. 
Pomiędzy czasami gotowania 60 a 105 minut wartość siły nie zmieniała się istotnie 
(Rys. 3). 
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Rys. 2. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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 wartości siły cięcia fasoli nawilżanej 9 godzin 
zaobserwowano po 15,30 i 60 minutach obróbki termicznej (Rys. 4). 
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Rys. 4. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą o temperaturze pokojowej 

przez 9 godzi n od czasu gotowania. 

Fig. 4. Dependent of cuuing force ambient-temperature water 6 hours moistened bean and pea 

seeds on boiling time. 

Fasola nawilżana 12 godzin w wodzie o temperaturze pokojowej osiągnęła 
najniższą wartość siły cięcia - 21,5 N. Zmiany wartości siły istotne statystycznie 
zanotowano po 15, 60 i 75 minutach gotowania (Rys. 5). 
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Rys. 5. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą o temperaturze pokojowej 

przez 12 godzin od czasu gotowania. 

Fig. 5. Dependent of cuuing force ambient-temperature water 12 hours moistened bean and pea 

seeds on boiling time. 
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Istotne statystycznie zmiany wartości siły cięcia fasoli nawilżanej przez 24 go
dziny zaobserwowano po 15 i 45 minutach gotowania (Rys. 6). 
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Rys. 6. Zależność siły cięcia nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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 różnice wartości siły cięcia grochu nawilżanego 2 godzi
ny zaobserwowano po 15,45,75 i 90 minutach gotowania. Dłuższe gotowanie nie 
powodowało istotnych zmian (Rys. 1). Istotne statystycznie zmiany siły cięcia 
grochu nawilżanego przez 3 godziny zaobserwowano po 15, 45 i następnie 105 
minutach gotowania. Między 45 a 105 minutą gotowania zmiany te nie były 
istotne (Rys. 2). Istotne zmiany siły cięcia grochu nawilżanego przez 6 godzin 
występowały po 15, 30 i 120 minutach obróbki termicznej. Między 30 a 120 
minutą gotowania zmiany siły nie były już istotne (Rys. 3). Dla grochu 
nawilżanego 9 godzin istotne zmiany wystąpiły po 15, 45, 60 i 90 minutach 
gotowania (Rys. 4). Groch nawilżany 12 godzin w wodzie o temperaturze 
pokojowej osiągnął naj niższą wartość siły cięcia - 8,7 N. Istotne statystycznie 
zmiany siły zanotowano po 15, 45 i 90 minutach gotowania (Rys. 5). Zmiany 
wartości siły cięcia grochu nawilżanego przez 24 godziny istotne statystycznie 
zaobserwowano po 15, 45, 60 i 75 minutach gotowania. Dłuższa obróbka 
termiczna nie powodowała już istotnych zmian (Rys. 6). 
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Siła zgniatania nasion w zależności od czasu obróbki termicznej 
dla różnych czasów nawilżania 

Na Rys. 7-12 przedstawiono zależność siły zgniatania nasion od czasu obróbki 
termicznej dla wszystkich zastosowanych czasów nawilżania. 

Siła zgniatania nasion fasoli nawilżanych wrzątkiem przez 2 godziny przed obrób

ką termiczną wynosiła 120,3 N. Wartości siły istotnie statystycznie malały dopiero po 
45 minutach gotowania. Obróbka termiczna do 90 minut nie wniosła istotnych zmian, 
które ponownie zaobserwowano po 120 minutach gotowania (Rys. 7). 
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Rys. 7. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wrzątkiem 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 różnice w wartościach siły zgniatania fasoli nawilżanej 
3 godziny zaobserwowano po 30, 45,60, 75 i 105 minutach gotowania (Rys. 8) . 

Przeprowadzone badania wykazały, że wartości siły zgniatania nasion fasoli 

są znacznie wyższe niż grochu. Najwyższa wartość siły zgniatania fasoli to 
636,1 N dla fasoli nawilżanej 3 godziny, dla grochu nawilżanego w takim samym 

czasie siła zgniatania wynosiła 75,4 N. Różnica między tymi wartościami to 
560,7 N (Rys. 8). Z wyjątkiem 60 i 90 minut gotowania, istotne zmiany wartości 
siły zgniatania fasoli nawilżanej przez 6 godzin zaobserwowano w każdym czasie 
(Rys. 9). 
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Rys. 8. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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. 

Różnice wartości siły zgniatania na poziomie istotności a = 0,05 fasoli nawilżanej 
9 godzin zanotowano po 15,45, 90 i 105 minutach obróbki termicznej, nawilżanej 
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12 godzin - po 30, 60, 75 i 105 minutach, natomiast nawilżanej 24 godziny - po 
30,60, 75, 105 i 120 minutach gotowania (Rys. 10, 11, 12). 
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Rys. 10. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą o temperaturze 

pokojowej przez 9 godzin od czasu gotowania. 

Fig. 10. Dependent of crushing force ambient-temperature wal er 9 hours moistened bean and pea 

seeds on boiling time. 
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Rys. 11. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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. Zależność siły zgniatania nasion fasoli i grochu nawilżanych wodą 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. 

Wartość siły zgniatania grochu nawilżanego wrzątkiem przez 2 godziny 
malała istotnie po 15, 60 i 90 minutach gotowania (Rys. 7). 

Dla grochu nawilżanego 3 godziny zmiany wartości siły zgniatania zanoto

wano po 15,30,45 i dopiero po 120 minutach gotowania. W przedziale pomiędzy 
60 a 120 minutą istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 8). 

Istotne zmiany siły zgniatania grochu nawilżanego 6 godzin zaobserwowano 
po 15, 30 i 90 minutach obróbki termicznej . W czasie gotowania od 45 do 75 

minut istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 9). 
Groch nawilżany 9 godzin tylko po gotowaniu przez 15, 30 i 60 minut 

wykazał istotne zmiany siły zgniatania (Rys. 10). 

Zmiany wartości siły zgniatania istotne statystycznie grochu nawilżanego 
12 godzin zaobserwowano po 15, 30, 60, 75 i 90 minutach obróbki termicznej. 
W czasie dłuższego gotowania istotnych zmian nie zanotowano (Rys. 11). 

Dla grochu nawilżanego 24 godziny zmiany wartości siły zgniatania zanoto
wano tylko po 30 i 60 minutach gotowania. Dłuższy czas obróbki termicznej nie 
wniósł istotnych zmian w wartościach siły (Rys. 12). 
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WNIOSKI 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono: 

1. Czas i metoda obróbki wstępnej nasion roślin strączkowych mają istotny 

wpływ na zmiany ich właściwości fizycznych podczas dalszej obróbki 

technologicznej. 

2. Nawilżanie nasion grochu dłużej niż 12 godzin nie ma istotnego wpływu na 

zmiany wartości siły cięcia i zgniatania. 

3. Metoda nawilżania nasion wrzątkiem i odstawieniu na 2 godziny spowodowała 

podobne zmiany w wartościach siły cięcia i zgniatania jak nawilżanie wodą 

o temperaturze pokojowej przez 9 lub 12 godzin. Maksymalna i minimalna 

wartość siły zgniatania nasion fasoli nawilżanej wrzątkiem to: 120,3 N i 10,1 N; 
natomiast nawilżanej zimną wodą przez 9 godzin: 138,7 N i 9,4 N, a przez 

12 godzin: 117,6 N i 8,1 N. Maksymalna i minimalna wartość siły zgniatania 

nasion grochu nawilżanego 2 godziny to: 63,2 N i 13,3 N; nawilżanego 9 godzin: 

66,3 N i 10,3 N; nawilżanego 12 godzin: 60,5 N i 10,1 N. 

4. Siły cięcia i zgniatania fasoli maleją wraz z czasem obróbki termicznej. 

Wartości siła cięcia i zgniatania grochu maleją do 75 minuty gotowania, 

a następnie zaczynają rosnąć i przy zbyt długim gotowaniu powracają do 

wartości uzyskanej w 30 minucie gotowania. 

5. Nawilżanie nasion grochu i fasoli zimną wodą przez 3 godziny jest najmniej 

korzystną metodą obróbki wstępnej, gdyż we wszystkich przypadkach 

z zastosowaniem tej metody wartości sił cięcia i zgniatania okazały się 

najwyższe. 

6. Za najkorzystniejszą metodę obróbki wstępnej nasion strączkowych można uznać 

nawilżanie wrzątkiem przez 2 godziny. W tym przypadku zmiany wartości siły 

cięcia i zgniatania nasion następowały w stosunkowo krótkim czasie. Po 60 lub 

75 minutach osiągały najniższe wartości (dla fasoli: siła zgniatania - 10,1 N, siła 

cięcia - 4,6 N; dla grochu: siła zgniatania - 13,3 N, siła cięcia - 1,1 N), które 

w czasie dalszej obróbki nie ulegały już istotnym zmianom. 
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CHANGES OF PHYSICAL PROPERTIES 
DURING THERMAL PROCESSED OF LEGUME SEEDS 

B. Slaska-Grzywna 

Department of Food Engi neering and Machinery, University of Agriculture 

u!. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin 

Ab s t r act . 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. 

Key word s : bean, pea, moistening, thermal processing, cutting force, crushing force . 


