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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan, dotyczacych wybranych cech fizycz-
nych nasion soczewicy jadalnej z podgatunku grubonasienne. Okreslono masg tysiaca nasion
oraz wodochtonno$¢ w zaleznos$ci od temperatury i czasu moczenia. Stwierdzono istotny
wplyw temperatury na szybko$¢ i ilo$¢ pobieranej wody przez nasiona poszczegdlnych
obiektow. Wzrost temperatury przyspieszat osiaganie przez nasiona pelnego stanu nasycenia.
Dla pojedynczych nasion: oznaczano cechy geometryczne wyliczajac na ich podstawie
wspotezynniki  ksztaltu, mierzono grubo$¢ tupiny nasiennej, okreslano wytrzymatosé
w zaleznosci od stopnia uwilgotnienia nasion, przyjmujac za wskaznik wytrzymatosci war-
to$¢ naprezenia odpowiadajacego granicy plynnosci biologicznej. U wigkszosci zbadanych
obiektow wzrost wilgotnosci powodowat spadek wytrzymatosci nasion.

Stowa kluczowe: soczewica, nasiona, masa tysiaca nasion, cechy geometryczne nasion,
grubo$¢ tupiny nasiennej, wytrzymato$¢ dorazna, wodochtonnosé.

Wstep

Soczewica jadalna (Lens culinaris Medic.) jest jedng z bardziej wartoSciowych roslin
straczkowych. Decyduja o tym walory dietetyczne jej nasion a takze duza wartos¢ paszowa
zielonki i stomy [Wierzbicka 1984].

W Polsce przed II Wojna Swiatowa soczewica uprawiana byta na powierzchni oko-
101400 ha [Dziamba, Sochaj 1993]. Zawodne plonowanie tej rosliny, konkurencja gatun-
kéw plenniejszych, brak warto$ciowych krajowych odmian spowodowalo, ze w miarg
intensyfikacji naszego rolnictwa soczewica zostata niemal catkowicie wyparta z uprawy
polowej, na niewielkich powierzchniach uprawiano ja tylko na uzytek wilasny [Milczak
i wsp. 1991]. Obecnie zndw obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ta rosling zarowno Pol-
sce jak i na §wiecie [Brand 1 in. 2003, Turk 1 in. 2003].

W 2002 roku $wiatowa powierzchnia uprawy tej rosliny wynosita okoto 3,64 min ha
(w tym w Europie 46 tys. ha) [Jasinska, Kotecki 2003].

Wysoka ocena uzyteczno$ci soczewicy w potaczeniu z matymi jej wymaganiami gle-
bowymi, nawozowymi i wodnymi, posiadanie 3 rodzimych odmian oraz fakt objgcia sys-
temem doptat bezposrednich upraw tej rosliny, przemawia za celowos$cia rozszerzenia jej
uprawy w naszym kraju, a tym samym za kontynuowaniem badan nad tym gatunkiem.
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Bezposrednim celem podjgtych badan bylo okreslenie niektorych cech fizycznych na-
sion wybranych krajowych i zagranicznych odmian soczewicy jadalnej z podgatunku gru-
bonasienne. Uzyskane wyniki moga mie¢ istotne znaczenie w czasie zbioru, czyszczenia,
separacji mechanicznej, magazynowania i obrobki nasion tej rosliny, przeznaczonych za-
réwno na konsumpcjg jak rowniez jako materiat reprodukcyjny. Wodochtonnos$¢ na przy-
ktad decyduje o przebiegu procesu kietkowania nasion w glebie o réznej wilgotnosci ma
znaczenie rowniez podczas obrobki kulinarnej nasion. Wigksza zdolno$¢ pobierania wody
skraca czas ich gotowania.

Soczewicg cechuje duza podatno$¢ na wyleganie. Jedna z metod ograniczajacych to
niekorzystne zjawisko jest siew mieszany z innymi gatunkami roslin, ktore petnia wowczas
funkcj¢ podporowa. W uprawie mieszanej szczegdlnego znaczenia nabieraja cechy geo-
metryczne nasion istotne w procesie ich sortowania.

Materiat i metodyka

Badaniami objgto nasiona 5 odmian i jednego rodu hodowlanego soczewicy jadalnej,
ktorych krotka charakterystyke przedstawia ponizsza tabela.
Tabela 1. Charakterystyka badanych obiektow

Table 1.  Characteristics of the examined objects
Badany obiekt Pochodzenie Barwa okrywy nasiennej Barwa liscieni

Anita Odmiana polska Seledynowa Jasnozotta
Izka Odmiana polska Seledynowa Jasnozotta

Krak-5 Roéd hodowlany polski Seledynowa Jasnozotta
Lard Odmiana kanadyjska Jasnobrazowa Kremowa
Lenka Odmiana stowacka Seledynowa Kremowa
Luna Odmiana rosyjska Jasnozielona Seledynowa

Do analiz wzigto nasiona pochodzace ze zbioru doswiadczenia zatozonego w 2007 r na
glebie kompleksu zytniego dobrego.

Masg tysiaca nasion (MTN) ustalono wg Polskiej Normy PN-R- 65950.

Cechy geometryczne nasion okre§lano za pomocg suwmiarki elektronicznej. Mierzono
grubos$¢, dlugos¢ oraz szerokos¢ 100 losowo wybranych nasion, w4 powtorzeniach
w obrebie kazdej odmiany (rodu). Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono
wg Grochowicza [1994] wspolczynniki ksztattu nasion:

Km = 2 , Kw= a
c c
gdzie:
a — grubo$¢ [mm],
b — szerokos$¢ [mm],
c — dhugos¢ nasion [mm)].

Grubo$¢ tupiny nasiennej okreslano, dokonujac pomiaru za pomoca suwmiarki, grubo-
$ci fragmentow tupiny, zdejmowanych w okreslonym miejscu powierzchni nasion.
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Wytrzymato$¢ pojedynczych nasion okreslano wedtug Fraczka i in. [2002] za pomoca
uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej firmy MTS, typ Insight 2. Nasiona poddawane
byly obciagzeniom statycznym w potozeniu, w ktérym kierunek sity byl prostopadly do
ptaszczyzny podziatu liScieni. Pomiary przeprowadzano przy wilgotnosci nasion 13, 151
17%. Liczebno$¢ proby wynosita 50 nasion dla kazdej wartosci uwilgotnienia w obrebie
kazdego z badanych obiektéw. Ustalono ja na podstawie pomiaréw wstepnych wedhug
wzoru [Johnson i in. 1977]:

s
n= 7
gdzie:
t — funkcja testowa (a=0,05),
s? — wariancja,
d — btad.

Za wskaznik wytrzymalo$ci przyjeto wartos¢ sity odpowiadajacej granicy ptynnosci
biologicznej. Okreslono ponadto pracg wykonana przy $ciskaniu oraz umowny wskaznik
odpornosci na $ciskanie, jako warto$¢ sity odniesionej do odksztalcenia liniowego AF/AL
Wartosci pomiaréw rejestrowane byly komputerowo z wykorzystaniem programu Test
Works 4.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy przebieg zmian sily w tescie $ciskania
z oznaczeniem punktow charakterystycznych. Punkty B oraz M zostaty tak ustalone, aby
wskazywaty obszar wykresu zblizony do linii prostej w celu okreslenia umownego wskaz-
nika odpornosci na $ciskanie [N'mm™]. Natomiast punkty A oraz Y wskazuja odcinek
krzywej, pod ktora wielko$¢ pola powierzchni pozwala okresli¢ pracg sciskania. Dodatko-
wo punkt Y wskazuje warto$¢ sity, przy ktorej nastgpowato zniszczenie nasion.
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg sity $ciskajacej nasiona z oznaczeniem charakterystycznych
punktéw pomiarowych
Fig. 1. Model trajectory of seed compressive force with characteristic measuring points marked

321



Andrzej Zabinski, Krzysztof Mudryk

Wodochlonno$¢ nasion oznaczono wg metody Barylo-Piekielnej [1975]. Odwazano
25 g probki nasion o znanej wilgotno$ci, nastgpnie umieszczano je w pojemnikach i zale-
wano 100 cm® wody o okreslonej temperaturze. Wodochtonno$é nasion ustalano w tempe-
raturze 20, 40 oraz 60°C po 3, 6 1 9 godzinach moczenia. Nastgpnie wodg dekantowano,
nasiona osuszano bibula i wazono z doktadnoscia do 0,001 g. Przyrost masy nasion wyni-
kajacy z wchtonigtej wody podano w procentach.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie (Statistica 8). Do poréwnywania
Srednich zastosowano test Duncana, o =0,05 wydzielajac grupy jednorodne.

Wyniki badan

Badane obiekty nie wykazywaly statystycznie istotnych réznic pod wzgledem masy
tysiaca nasion, ktora ksztattowata si¢ na poziomie 47,23 g. Istotne rdznice stwierdzono
natomiast w warto$ciach podstawowych cech geometrycznych nasion. Najmniejsza grubo-
$cig 1 dlugoscia nasion w stosunku do pozostatych odznaczata si¢ odmiana Luna (rys. 2).
Rowniez szerokos¢ jej nasion byla istotnie mniejsza od pozostalych badanych obiektow,
z wyjatkiem odmiany Anita.
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Rys. 2. Wymiary nasion badanych obiektow
Fig. 2. Dimensions of seeds for the examined objects

W wielu procesach rozdzielczych bardzo istotne znaczenie maja zalezno$ci migdzy
wymiarami nasion, czyli wspotczynniki ksztattu. Okreslaja one w pewnym stopniu ksztatt
nasion i ich liczbowa warto§¢ moze stanowi¢ kryterium podziatu nasion, np. na dlugie
i krotkie. [Grochowicz 1994] W przypadku soczewicy informacje te moga zosta¢ wykorzy-
stane podczas oczyszczania nasion tego gatunku po omtocie, lub rozdzialu mieszanki na-
sion uzyskanej z upraw soczewicy z roslinami podporowymi. Warto$ci wspotczynnika
ksztattu nasion Km nie wykazywaly statystycznie istotnego zrdéznicowania u badanych
obiektow. Zroéznicowanie takie dotyczylo natomiast warto§ci wspotczynnika Kw (rys. 3).
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Byt on najnizszy u odmiany Lard. Wynika to z faktu, Ze nasiona tej odmiany charaktery-
zuja si¢ najwigksza dtugoscia (rys. 2).

OKm W Kw

Wartos¢
wspotczynnika
ksztattu [mm*mm '1]

Anita Izka Krak-5 Lard Lenka tuna

a, b, ¢, d - grupy jednorodne
wg testu Duncana

Rys. 3. Wartosci wspotczynnikoéw ksztattu nasion badanych obiektow
Fig. 3. Shape factor values for seeds of the examined objects

Roznice w grubosci tupiny nasiennej u badanych obiektow byty niewielkie, lecz staty-
stycznie istotne. Lupina nasienna u odmiany Lard miata podobng grubo$¢ jak u odmiany
Izka i rodu Krak-5 a byla istotnie ciensza w stosunku do pozostatych odmian (rys. 4).
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Rys. 4. Grubo$¢ tupiny nasiennej badanych obiektéw
Fig. 4. Seed shell thickness in the examined objects

Wytrzymato$¢ nasion ma istotne znaczenie w procesie omiotu, od niej zalezy stopien

uszkadzalno$ci nasion. Informacj¢ o wytrzymato$ci nasion soczewicy przy réznym stopniu
ich uwilgotnienia mozna wykorzysta¢ podejmujac decyzje¢ o terminie rozpoczg¢cia zbioru.
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Nasiona badanych soczewic poddane dziataniu obciazen statycznych odznaczaty sig
rézna wytrzymatoscia. Przy wilgotnosci 13% najwigksze zréznicowanie w warto$ciach sit
powodujacych uszkodzenie zaobserwowano pomigdzy odmiang Luna i Izka oraz rodem
Krak-5 (rys. 5). Najmniejsza wytrzymato$cia przy tej wilgotnosci, w stosunku do pozosta-
lych obiektow charakteryzowaly si¢ nasiona soczewicy Luna. Wzrost wilgotnosci nasion
do wartosci 15% spowodowal spadek ich wytrzymatosci, dotyczy to wszystkich badanych
obiektow. Przy tej wartosci uwilgotnienia bardziej podatne na uszkodzenia byly nasiona
odmiany Lenka i Anita oraz rodu Krak-5.

Przy 17% wilgotno$ci nastapit dalszy spadek wytrzymatlosci nasion, nie dotyczy to jed-
nak wszystkich badanych obiektow. Najmniejsza wytrzymatos¢ przy takim uwilgotnieniu
wykazywaly nasiona rodu Krak-5, najwigksza natomiast odmiany Lard, przy czym byta
ona wyzsza od zarejestrowanej u tej odmiany przy wilgotnosci 15%.

Istotny wplyw wilgotnosci na wytrzymalos¢ nasion wynika zapewne ze zmian wtasci-
wosci fizycznej liscieni pod wptywem zmiany ich uwilgotnienia. Przy nizszej wilgotnosci
deformacja liscieni w nasionach pod wptywem zastosowanego obciazenia jest niewielka,
gdyz wykazuja one cechy materiatu sprezysto — kruchego, i przy wigkszych warto$ciach
sity nacisku pgkaja. Wytrzymato$¢ nasion w tym przypadku uzalezniona jest od samych
tylko liscieni. Wzrost wilgotno$ci nasion powoduje, ze zawarte w nich li§cienie staja si¢
bardziej plastyczne. Pod wptywem obciazen ulegaja wigkszym odksztalceniom postacio-
wym, wywolujac tym samym naprezenia rozciagajace tuping nasienna, prowadzace do jej
rozerwania. O wytrzymalosci nasion decyduja wigc wtedy w duzym stopniu wlasciwosci
hupiny nasiennej [Dobrzanski 1998].

Wartos¢ sity
powodujacej
uszkodzenie nasion

Wilgotnos¢ nasion [%] a, b, ¢, d - grupy jednorodne
w g testu Duncana

Rys. 5. Wytrzymatos$¢ nasion badanych obiektow w zaleznosci od wilgotnosci nasion
Fig. 5. Strength of seeds for the examined objects, depending on seeds humidity

Dalsza analiza testu $ciskania pozwolita na okreslenie tzw. odporno$ci nasion na $ci-
skanie. Warto§¢ oznaczanego parametru zawierata si¢ w przedziale 820 — 238,5 N'mm’".
Warto$ci odpornosci w przedziale 820 — 696,5 N'mm™ dotyczyly nasion o wilgotnosci
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13% (rys.6). Przy wzroscie wilgotnosci do poziomu 15% warto$¢ wspodtczynnika odporno-
Sci na $ciskanie ulegta gwalttownemu spadkowi do wartoéci na poziomie 512-397 N'mm™".
Dalszy wzrost wilgotnosci do 17% powodowatl niewielkie juz obnizenie parametru do
poziomu 408,7 — 238,5 N'-mm™'. Wyniki te dostarczaja cennych informacji istotnych w
procesach przetwarzania nasion.. Musza by¢ rowniez brane pod uwagg podczas magazy-
nowania nasion tego gatunku. Grubos$¢ warstwy przechowywanych nasion musi by¢ dosto-
sowana do ich wilgotnosci, by nie nastgpowat proces ich deformacji.
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Rys. 6. Umowny wskaznik odporno$ci na $ciskanie nasion badanych obiektéw w zaleznosci od
wilgotnosci
Fig. 6. Conventional index of resistance to compression for seeds of examined objects, depend-

ing on their humidity

Okreslone naktady pracy w procesie $ciskania wykazaty, iz wzrost wilgotno$ci nasion
powoduje spadek ich warto$ci. Najwyzszymi nakladami pracy charakteryzowala sig
odmiana Lard (0,011 J), najmniejszymi natomiast Luna (0,007 J) (rys. 7).
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Rys. 7. Praca $ciskania dla nasion badanych obiektow w zalezno$ci od wilgotnosci nasion
Fig. 7. Compression work for seeds of examined objects, depending on their humidity
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Wodochtonno$¢ nasion badanych obiektow zalezna byla zarowno od temperatury jak
tez czasu moczenia, przy czym obserwowano duza zmienno$¢ pod tym wzgledem migdzy
poszczegolnymi obiektami. W temperaturze 20°C po 3, 6 1 9 godzinach najwigcej wody
zatrzymywaly nasiona odmiany Lard a najmniej, odmian Izka i Anita (rys. 8).
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Rys. 8. Wodochtonno$¢ nasion soczewicy w temp. 20°C w zaleznosci od czasu moczenia
Fig. 8. Water absorbability of lentil seeds at the temp. of 20°C, depending on soaking time

W temperaturze 40°C wodochlonno§¢ nasion wszystkich obiektow byla wigksza
w stosunku do poprzedniej kombinacji. Tak jak poprzednio najwigcej wody po 3, 6 jak i 9
godzinach moczenia absorbowaly nasiona odmiany Lard, najmniej natomiast soczewicy
Izka i Anita, dotyczy to jednak tylko 3 i 6 godz. moczenia (rys. 9).
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Rys. 9. Wodochtonno$¢ nasion soczewicy w temp. 40°C w zaleznosci od czasu moczenia
Fig. 9. Water absorbability of lentil seeds at the temp. of 40°C, depending on soaking time
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Temperatura 60°C powodowala szybkie pochtanianie wody przez nasiona wszystkich
obiektow, gdyz juz po 3 godzinach moczenia wodochtonno$¢ ich wyniosta ponad 90%,
przy czym u odmiany Lard byta ona najwigksza osiagajac wartos¢ 102,6%. Po 6 godzinach
przyrost masy nasion wszystkich form, wynikly z zatrzymanej wody przekroczyt
100%, najwigcej wody pochtongty wtedy nasiona odmiany Anita i Izka. Po 6 godzinach
moczenia nastapito juz prawie maksymalne wysycenie woda komorek tkanki migkiszowe;j
liscieni, dlatego po dziewigciu godzinach dalszy wzrost wodochtonnosci nasion byt juz
stosunkowo niewielki (rys. 10).
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Rys. 10.  Wodochlonno$¢ nasion soczewicy badanych form w temp. 60°C w zaleznos$ci od czasu
moczenia
Fig. 10.  Water absorbability of lentil seeds at the temp. of 60°C, depending on soaking time

Whioski

1. Zbadane cechy nasion analizowanych form uwidaczniaja duza zmienno$¢ w obrebie
Lens culinaris Medic.

2. Wytrzymato$¢ dorazna nasion zalezna jest zarowno od badanej formy soczewicy jak tez
stopnia uwilgotnienia nasion. U wigkszoséci badanych obiektoéw wzrost wilgotnosci na-
sion prowadzi do obnizenia ich wytrzymalos$ci doraznej.

3. Warto$¢ wspotczynnika odpornosci nasion na $ciskanie w duzym stopniu zalezna jest
od wilgotnos$ci. Niewielka zmiana wilgotno$ci nasion w zakresie od 13 do 15% wywo-
huje gwattowny spadek wartosci tego wspotczynnika.

4. Na wodochlonno$¢ nasion badanych form soczewicy istotny wplyw ma temperatura,
ktdorej wzrost w znaczny sposOb przyspiesza osiggnigcie przez nasiona petlnego stanu
nasycenia woda.
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5. Wigksza wodochtonnoscia z posrdd form soczewicy objgtych badaniami, przy jedno-
czesnym krotkim czasie moczenia odznaczaja si¢ nasiona odmiany Lard. Wplyw na ten
stan moze mie¢ grubos¢ tupiny nasiennej, ktora u tej odmiany jest istotnie mniejsza
w stosunku do wigkszo$ci badanych obiektow.
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Wybrane wtasciwosci fizyczne...

SELECTED PHYSICAL PROPERTIES OF SEEDS FOR
DOMESTIC AND FOREIGN EDIBLE LENTIL VARIETIES

Abstract. The paper presents results of the research concerning selected physical properties of the
seeds of edible lentil from subspecies of leguminous plants. The researchers determined weight of
one thousand seeds and water absorbability depending on temperature and soaking time. They ob-
served considerable temperature effect on speed and volume of water being taken up by seeds of
individual objects. As a result of temperature rise, seeds reached the state of full saturation faster. For
single seeds: geometrical features were determined, providing the basis for computing shape factors,
seed shell thickness was measured, and strength was determined depending on seeds humidifying
degree, taking stress value corresponding to biological fluidity boundary as strength index. For most
of the examined objects increasing humidity resulted in reduced strength of seeds.

Key words: lentil, seeds, weight of one thousand seeds, geometrical characteristics of seeds, seed
shell thickness, immediate strength, water absorbability
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