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Streszczenie. Przeprowadzono badania odwirusowania i depektyzacji nasion 12 odmian po-
midoréw w wodzie i 3% roztworze osmotycznym KNO; w skali laboratoryjnej i produkeyj-
nej. Stwierdzono korzystny wpltyw roztworu osmotycznego dla wigkszosci badanych odmian.

Stowa kluczowe: nasiona pomidora, odwirusowanie nasion, usuwanie pektyn

Wstep

Badania prowadzone w Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach wykazaty wysteg-
powanie wirusa mozaiki pomidora ToMV na tupinie nasiennej, wewnatrz tupiny nasienne;j
i w bielmie [Macias 1979, 1987]. Oceniono, ze najwigksze znaczenie epidemiologiczne ma
wirus wystgpujacy na tupinie nasiennej. Wigkszo§¢ wirusow wystgpuje na powierzchni
nasion, zwlaszcza w warstewce przylegajacej do nich pektyny [Dhanvantari 1999]. Stad
metody odkazania sprowadza sig¢ glownie do obrobki powierzchni nasion roztworami che-
micznymi, enzymami i ciepta woda.

Odkazanie nasion pomidora dotyczy gtéwnie wirusow: mozaiki dyniowatych, mozaiki
pomidora, mozaiki tytoniu i mozaiki ziemniaka.

Obrobke powierzchni nasion dla usunigeia wiruséw najczesciej przeprowadza sig roz-
tworami zwiazkéw chemicznych: kwasu octowego i kwasu solnego, srodkami utleniajacy-
mi w postaci nadmanganianu potasu, podchlorynu sodu oraz solami np. fosforanem trojso-
dowym [George 1985; Mc Donald 1997; Mc Gee 1995] i solami potasowymi kwasu
nadtlenosiarkowego (kwas Karo).

Pektyng usuwa si¢ z powierzchni nasion na drodze fermentacji, hydrolizy kwasnej lub
przy uzyciu enzymow pektolitycznych [Domoradzki 2004a,b].

Odwirusowanie, a zwlaszcza usuwanie pektyny, trwa do§¢ dlugo, co moze zapoczatko-
wac kietkowanie nasion w roztworze i nasiona te po wysuszeniu maja obnizong jakosc¢.
Wiadomo, Ze roztwory osmotyczne zapobiegaja wnikaniu wody do zarodka i nie dopusz-
czaja do jego rozwoju a w konsekwencji pozwalaja na dluzsza mokra obrobke nasion.
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Cel pracy

Celem pracy bylo sprawdzenie opracowanej technologii profilaktycznego odkazania
a zwlaszcza usuwania wirus6w i pektyn z nasion pomidora i wyznaczenia optymalnego
czasu obrobki mokrej. Operacje przeprowadzano w wodzie 1 w roztworze osmotycznym.
Nasiona przygotowano do dtugiego sktadowania przez wysuszenie do wilgotnosci ok. 6%.

Badania laboratoryjne

Do badan wytypowano 12 partii odmian pomidora: Koneser-G71, Koneser-G72, Kone-
ser-G52, Batory-G79, Etna-G49, Kibic-G193, Kibic-G74, Korsarz-G89, Sokal-G78, Sokal-
G50, Wiola-G51, Wiola-G73.

Kwas solny 2%, Pektopolu PT-400, Tiuram, azotan potasowy

Do odwirusowania nasion pomidora wybrano metod¢ moczenia w 2% roztworze kwasu
solnego przez okreslony czas [Domoradzka 2004a] i nastgpnie nasiona odmywano woda.
Pektyng usuwano w roztworze wodnym lub w 3% roztworze KNO; [Domoradzka 2004b]
z dodatkiem tiuramu i Pektopolu PT-400.

Reaktor (rys. 1) o pojemnosci 1500 cm’ napehniano 2% wodnym roztworem kwasu sol-
nego w iloéci 180 cm® i dodawano 20 g nasion pomidora. Zawarto$¢ reaktora mieszano
powietrzem. Po 1 godzinie zawarto§¢ wylewano na sito i jednokrotnie przemywano
100 cm’® wody.
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Rys. 1.  Bioreaktor do odwirusowania i enzymatycznej obrobki nasion pomidora
Fig. 1.  Bioreactor for virus elimination and enzymatic processing of tomato seeds

Nastepnie nasiona przenoszono ponownie do reaktora z 1000 cm® wody dodawano 1 g
tiuramu 1 uruchamiano przeptyw powietrza mieszajacego zawarto$¢. Po uptywie 15 min
regulowano kwasowos¢ do pH=4 dodajac kroplami 2% kwas solny i nastgpnie dodawano
Iml enzymu Pektopol PT 400.
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Zawarto$¢ reaktora mieszano powietrzem pobierajac probki po 400 nasion po 8, 12124
godzinach. Pobrane probki przemywano trzykrotnie woda i suszono w temperaturze ok.
45°C.

Nasiona wysiewano na szalkach Petry’ego rejestrujac energi¢ i zdolnos¢ kietkowania
nasion zgodnie z PN-R-65950. Energia kietkowania nasion pomidora byta obliczana na
trzeci dzien kietkowania (tabela 1).

Tabela 1. Wyniki kietkowania nasion pomidora odkazonych i oczyszczonych w wodzie
Table 1. Germination results for tomato seeds decontaminated and purified in water

. Kontrola 8 godz. 12 godz. 24 godz.
Odmiana

EK ZK EK ZK EK ZK EK ZK
Koneser-G71 88 92 80 88 76 83 79 81
Koneser-G72 89 92 87 87 86 86 75 89
Koneser-G52 90 90 88 88 88 86 85 88
Batory-G79 86 93 90 95 89 97 94 95
Etna-G49 76 94 74 94 78 93 68 90
Kibic-G193 88 89 79 84 84 84 82 83
Kibic-G74 79 94 82 83 83 83 82 84
Korsarz-G89 83 88 86 88 79 88 84 86
Sokal-G78 97 97 96 97 95 97 97 97
Sokal-G50 87 90 85 93 88 91 90 93
Wiola-G51 96 97 95 98 99 99 99 99
Wiola-G73 76 90 89 94 87 94 90 91

EK — Energia kietkowania
ZK — Zdolnos¢ kietkowania

Podstawa do oceny nasion byta zdolno$¢ kietkowania w badanej probie powyzej 90%
dla czasu odkazania 8 godz. Wymogoéw tych nie spelniaja nasiona pomidora: Koneser
G-71, G-75, G 52, Kibic G-193, G-74 i Korsarz G-89.

Partie odmian nasion niespetniajacych parametrow jakosciowych po operacji odkazania
i czyszczenia w wodzie poddawano procesowi odkazania i oczyszczania w 3% roztworze
KNO:;.

Reaktor o pojemnosci 1500 cm’ napetiano 2% wodnym roztworem kwasu solnego
w ilosci 180 ml i dodawano 20g nasion pomidora. Zawarto$¢ reaktora mieszano powie-
trzem. Po 1 godzinie zawarto$¢ wylewano na sito i jednokrotnie przemywano 100 cm’
wody. Nastepnie nasiona przenoszono ponownie do reaktora z 1000 cm® 3% roztworem
KNO; i dodawano 1 g tiuramu i uruchamiano przeplyw powietrza. Po uptywie 15 min
regulowano kwasowos$¢ do pH=4 dodajac kroplami 2% kwas solny i nastgpnie dodawano
1 cm® enzymu Pektopol PT 400.

Zawarto$¢ reaktora mieszano powietrzem i po 8, 12 i 24 godzinach pobierano probki
nasion do badan kietkowania. Nasiona przemywano 1,5% roztworem KNOj; i suszono
w temperaturze 45°C.

Wysiewano 4 ptytki po 100 szt nasion na bibule w szalkach Petry’ego. Wyniki zebrano
w tabeli 2.
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Poréwnywano zdolnosci kietkowania przed i po obrobee. Przyjgta zdolnos¢ kietkowa-
nia spetniaja wszystkie odmiany wymienione w tab. 2 za wyjatkiem odmiany Kibic partie
G-193 1 G-74.

Podczas zbioréw dojrzalych owocéw tej odmiany zauwazono kietkowanie nasion juz
w owocach pomidoréw na etapie dojrzatosci ,,czerwonej”.

Tabela 2. Wyniki kietkowania nasion pomidora odkazonych i oczyszczonych w roztworze osmo-
tycznym
Table 2. Germination results for tomato seeds decontaminated and purified in osmotic solution

Kontrola 8 godz. 12 godz. 24 godz.

Odmiana EK ZK | EK | zK | EK | ZK EK 7K
Koneser-G71 88 92 88 94 90 94 88 91
Koneser-G72 89 92 88 94 89 92 82 84
Koneser-G52 90 90 91 94 87 89 94 85
Kibic-G193 88 89 83 88 84 85 85 86
Kibic-G74 79 94 80 90 84 88 86 86
Korsarz-G89 83 88 90 90 91 92 87 87

EK — Energia kietkowania
ZK — Zdolnos¢ kietkowania

Badania w skali produkcyjnej

Do zastosowan przemystowych wybrano czas odwirusowania w kwasie solnym rowny
1 godz. i czas enzymatycznego usuwania pektyny 8 godz.

Do odwirusowania i usuwania pektyny z nasion zbudowano aparatur¢ odporna na
stosowane kwasy. Aparatura (rys. 2) skladala si¢ ze zbiornika szklanego o pojemnosci
100 dm® wyposazonego w stozek ze stali kwasoodpornej z zaworem spustowym. Aparature
uzupelnialy instalacja sprezonego powietrza, instalacja wodna, instalacja kanalizacyjna
i wentylacyjna.

Odwirusowanie nasion. Do aparatu wsypywano ok. 10 kg nasion a nast¢pnie wlewano
90 dm”® 2% roztworu kwasu solnego (10% zawiesina). Nasiona po 1 godz. spuszczono do
wiader sitowych i ponownie umieszczano w reaktorze zalewajac ok. 90 dm® wody. Nasiona
odmywano przez 15 min mieszajac zawiesing nasion powietrzem. Nasiona po odmyciu
spuszczano do wiader sitowych.

Usuwanie pektyn i mycie nasion w wodzie. Odsaczone nasiona przenoszono do
100 dm® wody o temperaturze 20°C, regulowano kwasowo$é kwasem solnym do pH=4,
dodawano 100 g tiuramu 100 cm® Pektopolu PT-400. Zawarto$¢ mieszano przeptywajacym
powietrzem przez 8 godz. Nastgpnie nasiona odsaczano w wiadrach sitowych i myto 3 razy
w 100 dm® wody w aparacie zbiornikowym.

Po odmyciu nasion do pH=7 i usuni¢ciu nasion ptywajacych, zawarto$¢ reaktora spusz-
czano do wiader sitowych i pozostawiono do odsaczenia. Nasiona suszono powietrzem
o temperaturze ok. 45°C w czasie ok. 12 godz. do wilgotno$ci nasion ok. 6% mas. Wyniki
zebrano w tabeli 2.
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Usuwanie pektyny i mycie nasion w roztworze KNOj;. Partie nasion, ktore traca jako$§¢
podczas obrobki w wodzie w badaniach laboratoryjnych, po odwirusowaniu w kwasie
solnym odmywano jeden raz w roztworze 3% KNO; i przenoszono do reaktora napehio-
nego roztworem osmotycznym w ilosci ok. 90 dm’.

Regulowano odczyn do pH=4, dodawano 100 g tiuramu i 100 cm® Pektopolu PT-400.
Nasiona mieszano przeptywajacym powietrzem w czasie 8 godz., odsaczano, odmywano 3
razy 1,5% roztworem KNO; oraz niezwlocznie suszono powietrzem o temperaturze 45°C
do wilgotnosci ok. 6%. Wyniki przed i po obrobce zebrano w tabeli. 3. Po zakonczeniu
procesow odkazania, oczyszcania i odmywania nasiona wszystkich odmian uzyskaty wia-
$ciwa, swoista bezowa barwe.

Rys2.  Aparat do odkazania nasion
Fig.2.  Seed decontamination apparatus

Omoéwienie wynikow

Nasiona pomidoréw po odwirusowaniu oczyszczano w wodzie w czasie 8 godzin. Na-
siona pomidora odmiany Koneser, Kibic i Korsarz oczyszczano w roztworze osmotycznym
KNO; z uwagi na utratg parametréow jakoSciowych przy ich obrobce w wodzie. Dla
wszystkich odmian zachowano wysoka zdolnos$¢ kietkowania powyzej 90% z wyjatkiem
pomidora Kibic, ktory nie toleruje obrobki w wodzie. Nasiona tej odmiany wymagaja wy-
dzielania nasion na etapie ,,z0ltej” dojrzalosci owocow. Zebrane w podzniejszym terminie
kietkuja juz w owocach. Zablokowanie osmotyczne wchtaniania wody podczas odwiruso-
wania i odmycia nasion pomidora odmiany Kibic nie poprawia ich jakosci.
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Uzyskane wyniki (tabela 3) potwierdzono testami wykonanymi w urzgdowe;j stacji oce-

ny nasion (SON) w Lodzi.

Tabela 3. Energia i zdolno$¢ kietkowania nasion pomidora odwirusowanych w skali przemystowej

Table 3. Energy and germination capacity for tomato seeds after virus elimination in commercial

scale
. Masa Masa | Wilgot- | Kontrola |4, o | Produkcja SON
Odmiana przed po noé¢ | EK | ZK W EK | ZK ZK
[ke] [kg] %o [%] | [%] [%] | [%] [%]
Koneser-G71 9,41 8,80[ 6,7% 88 92 KNO; 88 93 94
Koneser-G72 13,60 12,80 6,3% 89 92 KNO; 88 91 90
Koneser-G52 46,67 44,80| 6,1% 90 90 KNO; 67 94 96
Batory-G79 13,56 14,00| 6,6% 86 93 H,O 69 98 96
Etna-G49 77,24 73,80 7,0% 76 94 H,0 88 98 97
Kibic-G193 130 90,3| 7,1% 88 89 KNO; 88 88 92%*
Kibic-G74 22,95 22,17\ 7,8% 79 94 KNO; 83 89 90
Korsarz-G89 3,50 3,50] 6,5% 83 88 KNO; 81 90 91
Sokal-G78 60,30 57,95 6,6% 97 97 H,O 96 99 96
Sokal-G50 18,94 18,27| 6,6% 87 90 H,0 88 92 91
Wiola-G51 18,35 17,45| 7,4% 96 97 H,0 93 93 92
Wiola-G73 51,97 49,35 6,8% 76 90 H,0 84 95 95

*po usunigeiu wszystkich frakeji powyzej 2,8 mm i nasion ptywajacych

Whioski
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Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze:

. Zalecane parametry obrobki nasion pomidora to:

— odwirusowanie w 2% HCl w czasie 1 godz. w temperaturze ok. 20°C,

— oczyszczanie w roztworze enzymu pektolitycznego Pektopolu PT-400 o pH=4 i stg-
zeniu 0,1% z dodatkiem tiuramu 0,1% w czasie 8 godz.

Enzymatyczna obrobka nasion i trzykrotne odmycie nasion woda pozwala na catkowite

usunigcie z nasion pozostatosci kwasu solnego i pektyn, z tym, ze w niektorych przy-

padkach obrobka nasion w wodzie pogarsza ich jakosc.

Zastosowanie roztworu osmotycznego w postaci 3% KNO; pozwala na uniknigcie

negatywnych nastgpstw wnikania wody do wngtrza nasion, chroniac je przed urucho-

mieniem podziatu komorek zarodka.

. Nasiona pomidora odkazane i oczyszczane z pektyn opracowana metoda zmieniaja

kolor z brunatnego na bezowy.

. Nasiona pomidora odmiany Kibic sg najmniej odporne na obrobkeg woda i nalezy zmie-

ni¢ technologi¢ ich oczyszczania na osmotyczng, dokonujac przy tym zbioru nasion na
etapie ,,z0ttej” dojrzatosci owocow.

Ze wzgledu na powszechno$¢ zawirusowania nasion i trudny do okreslenia stopien ich
porazenia, nalezy wprowadzi¢ do dobrej praktyki nasiennej profilaktycznie odkazanie
wszystkich nasiona pomidora.
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7. Nasiona pomidora dobrze znosza obrobke wedtug opracowanej technologii zyskujac na
energii i zdolnosci kietkowania.

8. Nasiona pomidoréw wysuszone do wilgotnosci nie wigkszej niz 6% powinny zachowaé
swoja zdolnos¢ kietkowania rowniez w dlugim okresie przechowywania.
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TECHNOLOGY OF TOMATO SEEDS PURIFICATION
IN WATER AND IN OSMOTIC SOLUTION

Abstract. The research involved examination of virus elimination and depectization of seeds for 12
tomato varieties in water and 3% osmotic solution of KNOs, in a laboratory and commercial scale.
The research confirmed advantageous effect of osmotic solution for majority of examined varieties.

Key words: tomato seeds, virus elimination from seeds, removal of pectins
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