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Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng wplywu odkazania termicznego nasion fasoli
zwyczajnej. Badano przyrost masy nasion podczas obrobki w wodzie, wodnych roztworach
azotanu (V) potasu o stgzeniach 2, 4, 8 i 12% oraz oleju jadalnym w temperaturze wynosza-
cej 52°C. Im wyzsze stgzenie soli, tym wolniej woda wnikala w nasiona. W przypadku prze-
trzymywania nasion w oleju jadalnym nie zauwazono przyrostu masy nasion. Badano wptyw
srodowiska, w ktorym prowadzono termoterapig, na zywotno$¢ nasion. Wraz z wydtuzeniem
si¢ czasu przebywania w wodzie i wodnych roztworach KNO; zdolno$¢ kietkowania nasion
fasoli maleje. Obrobka w oleju nie wptyngta negatywnie na nasiona fasoli, co daje nowe
mozliwosci do wykorzystania tego srodowiska.

Stowa kluczowe: nasiona fasoli, termoterapia, zablokowanie osmotyczne, srodowisko bez-
wodne

Wprowadzenie

Produkcja roslinna odgrywa wazna rolg na catym $wiecie. Duza uwagg zwraca si¢ na
aspekty jakosciowe i zdrowotne materiatu siewnego, bedacego podstawa wspotczesnego
rolnictwa i le$nictwa. Jednym z najwazniejszych i najczgstszych sposobow ochrony roslin
i produktéw roslinnych przed szkodliwymi organizmami oraz ulepszenia produkcji rolnej
jest stosowanie §rodkow ochrony roslin. Sprowadza si¢ to zazwyczaj do zaprawiania na-
sion chemicznymi §rodkami ochrony ro$lin lub odkazania w roztworach chemicznych.

Parlament Europejski wprowadzajac obostrzenia w stosowaniu chemicznych $rodkow
ochrony roslin wymusza poszukiwania nowych, nieszkodliwych dla ludzi, zwierzat i $ro-
dowiska metod odkazania materiatu siewnego [Rozporzadzenie nr 1107/2009].

Fizyczne metody odkazania nasion sprowadzaja si¢ do:

— oddziatywania mechanicznego, ktére polega na usuwaniu czg$ci okrywy nasiennej
zasiedlonej przez patogeny,
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— oddziatywania termicznego, opartego o rézne formy odkazania cieptem na sucho i na
wilgotno,
— oddziatywania promieniowaniem jonizujacym, ultradzwigkowym i mikrofalowym.

Mechaniczne sposoby odkazania sprawdzaja si¢ w przypadku nasion o grubej pokrywie
nasiennej, gdzie oprocz eliminacji patogenéw uzyskuje si¢ czgsto poprawe szybkosci kiel-
kowania, ktéra polega na zwigkszeniu transportu wody do nasion przez uszkodzona po-
wloke nasienna.

Najczesciej do odkazania nasion stosowane sa metody termiczne, polegajace na elimi-
nacji szkodliwych mikroorganizméw lub zahamowaniu ich rozwoju za pomoca wysokiej,
podwyzszonej lub niskiej temperatury.Termoterapia nazywamy rézne formy odkazania
cieptem [Baker 1962], czyli dzialanie czynnika o wysokiej temperaturze, np. wody czy
powietrza lub wywotujacego wysoka temperaturg - promieniowania mikrofalowego czy
stonecznego. W przypadku zastosowania goracego powietrza proces odkazania moze trwac
nawet do kilku dni.

Termoterapia z uzyciem cieczy o temperaturze ok. 50°C trwa o wiele krocej, tj. od 15
do 60 min., ze wzgledu na lepsze przewodzenie i wspotczynniki wnikania ciepta. Nasiona
obrabia si¢ w goracej wodzie lub cieczy tak dlugo, by zlikwidowa¢ patogeny, ale nie
uszkodzi¢ nasion. Migdzy eliminacja szkodliwych mikroorganizméw a zniszczeniem na-
sion istnieje maty margines, zar6wno temperatury, jak i czasu [Tarr 1972]. Hall i Taylor
[1983] wskazuja, ze w wielu przypadkach, w zalezno$ci od gatunku i odmiany nasion wa-
rzyw, odkazanie goraca woda obniza zdolno$¢ kietkowania.

Problemem wystgpujacym podczas termoterapii nasion z gruba powloka nasienna, np.
nasiona fasoli, grochu itp. ro$lin, jest pgkanie powloki nasiennej podczas obrobki w gorace;j
wodzie lub podczas szybkiego suszenia nasion po termoterapii.

Nasiona zanurzone w roztworach osmotycznych nie wykazuja duzego i nagtego przyro-
stu objetosci. Stad powstat pomyst zastosowania roztwordw i cieczy, ktdre nie powoduja
pecznienia nasion, a obrabiany w nich material nasienny zostatby odkazony termicznie
w temperaturze 52°C, wskazanej przez Tarra [1972]. Obrébka nasion w roztworach osmo-
tycznych (np. 2% kwasie solnym lub 3% KNO;) jest stosowana czgsto przy odkazaniu.
Nasiona po odkazaniu poddaje si¢ odmyciu w wodzie i suszeniu w powietrzu [Domoradzka
i in. 2009; Domoradzki i in. 2009]. W przemys$le spozywczym suszenie osmotyczne stoso-
wane jest jako wstepna obrobka materialu w konwencjonalnych procesach, takich jak su-
szenie w powietrzu, zamrazaniu, suszeniu sublimacyjnym, suszeniu préozniowym warzyw
i owocow. Wsrdd czynnikéw osmotycznych stosowanych w przemysle spozywczym spo-
tyka si¢ najczg$ciej cukry: sacharoza, glukoza, fruktoza, maltodekstryna, syropy kukury-
dziane itp. oraz roztwory soli kuchennej, jak rdéwniez chlorku wapnia [Ispir i Togrul 2009].

Dezynfekcja w goracej wodzie nie moze by¢ stosowana do kazdego rodzaju nasion.
Chtonigcie wody z duza sita przez nasiona i szybko zwigkszajaca si¢ ich objgto$¢ moga
spowodowac peknigcie okrywy i/lub zniszczenie zarodka [Domoradzki i Dzieniecki 2008].
Efekt ten mozna zminimalizowaé przez zastosowanie roztworé6w osmotycznych, tzw. za-
blokowanie osmotyczne wchlaniania wody. Obrobka w roztworze osmotycznym pozwoli
na zmniejszenie ilo§ci wchionigtej wody i tym samym wplynie na skrocenie czasu suszenia.
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Cel pracy

Celem pracy bylto zbadanie wptywu odkazania termicznego nasion w wodzie i wodnych
roztworach azotanu (V) potasu o st¢zeniach 2, 4, 8 i 12% oraz w oleju jadalnym o tempe-
raturze 52°C na zywotno$¢ nasion.

Material i metody

Materiatem do badan byla fasola zwyczajna (Phaseolus vulgaris L.) odmiany Jawa
z Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa w Ozarowie Mazowieckim.
Wilgotno$¢ nasion wyznaczono metoda suszarkowa wg normy PN-R-65950 [1996]. Ge-
sto$¢ wilasciwa wyznaczono metodg wazenia w cylindrze miarowym. Wszystkie czynno$ci
przy oznaczaniu wilasciwosci fizycznych nasion powtorzono 10 razy. Zastgpcza Srednice
ziarna d, obliczono jako $rednicg kuli o objgtosci rownej srednicy objetosci danych nasion
ze wzoru (1):

d, =32 (1)
) n-p-L
gdzie:
p — gesto$¢ whasciwa [kgm™],
L — licznogé [szt..g'].

Czynnik ksztattu obliczano z réwnania Mohsenina [1986] (2):

a-b-c
‘P=\3f 3 (2)
c
gdzie:

a,b,c — wymiary nasion, kolejno: grubos¢, szerokos¢ i dtugosc (m).

Do oceny przyrostu masy nasion w trakcie obrobki nasiona fasoli umieszczano
w zlewkach z woda destylowana, z wodnym roztworem KNO; i z olejem jadalnym
w temperaturze 20°C oraz 52°C. W celu utrzymania statej temperatury zlewki umieszczono
w fazni wodnej. Nasiona wyjmowano, odsaczano i wazono na wadze analitycznej z do-
ktadnoscia do 0,00001g. Wyznaczanie przyrostu masy nasion przeprowadzone bylo
w roznych przedziatach czasowych:

— 0-5 minut, gdzie pomiar masy odbywat si¢ z czgstoécia 1 minuty,
— 5—15 minut, gdzie pomiar masy odbywat si¢ co 5 minut,

— 15-45 minut, gdzie pomiar masy odbywat si¢ co 10 minut

— 1-6 h, gdzie pomiar masy odbywat si¢ co 1 h.

W celu oceny zywotnosci nasion zalewano je ciecza tworzac 10% zawiesing. Wygrze-
wanie prowadzono w temperaturze 52°C przez 15, 30 oraz 45 minut. Dla wygrzanych na-
sion przeprowadzano testy okreslajace energi¢ (EK) 1 zdolnos¢ kietkowania (ZK). Ponadto
oznaczano ilo§¢ nasion nienormalnie kietkujacych (NN) oraz wskaznik zasiedlenia grzy-
bami (WZG). Jako odniesienie wykorzystywano probeg kontrolna surowych nasion.
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Pomiar6w dokonywano w trzech powtdrzeniach. W statystycznej ocenie wynikow ko-
rzytano z jednoczynnikowej analizy wariancji, a istotno$¢ roéznic §rednich oznaczano za
pomoca testu Tukey'a przy poziomie istotnosci ¢=0,05. Obliczen dokonano w programie
MS Office Excel 2003.

Wyniki i ich omowienie

Nasiona fasoli zwyczajnej odmiany Jawa scharakteryzowano, a ich wtasciwos$ci przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wlasciwoscei fizyczne badanych nasion fasoli zwyczajnej odmiany Jawa
Table 1.  Physical properties of the investigated bean seeds of Jawa variety
Wilgotnos¢ Gestos¢ wlasciwa Liczno$é Zastgpeza $rednica| Czynnik ksztattu
poczatkowa W p L d, 0]
[%] [kg'm] [szt.-g] [m] [-]
8,806 1303 5,532 0,0064 0,632

Zrédlo: obliczenia wlasne

Nawilzanie nasion prowadzono w dwoch temperaturach 20 i 52°C. Nasiona przetrzy-
mywane w nizszej temperaturze chlongly wode z roztwordw z mniejsza sila niz w tempe-
raturze 52°C (rys. 11 2).

100%

90%

80%
70%

60%

50%

—l—WODA
—&—2% KNO3
—>*%—4% KNO3
——8% KNO3
—@—12% KNO3
—¥—OLEJ

s

e —

Pl
e

40%
30%

Przyrost masy nasion

A

20%

Wz

) fadl
g

10%
0wt

0

60

N7 ¢ ¢ Ny
7IN AN AN N
120 180 240 300 360

Czas nawilzania nasion [min]

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 1. Przyrost masy nasion fasoli w trakcie nawilzania w temperaturze 20°C
Fig.1 Mass growth of bean seeds during damping in temperature 20°C

74



Obrobka nasion fasoli...

110%
100% ———&
90% ——
5 80% / ////
2 0% f/ A =1 —m-woDA
Z 60% i —&—2% KNO3
2 s0% [ /& 4% KNO3
g 40% ] /4 7//\ —+—8% KNO3
~ 30% —8—12% KNO3
20% /% —K—OLEJ
10%
0% KK X X X X
0 60 120 180 240 300 360
Czas nawilzania nasion [min]
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Rys. 2. Przyrost masy nasion fasoli w trakcie nawilzania w temperaturze 52°C
Fig. 2. Mass growth of bean seeds during damping in temperature 52°C

Im wyzsze stezenie soli, tym wolniej woda wnikata w nasiona. Wedlug Domoradzkiego
i in. [2009] zastosowanie 3% roztworu azotanu (V) sodu pozwala na uniknigcie negatyw-
nych nastgpstw wnikania wody do wnetrza nasion, chroniac je przed uruchomieniem po-
dziatu zarodka. W przypadku przetrzymywania nasion w oleju jadalnym w ogole nie za-
uwazono przyrostu masy nasion.

Powierzchnia nasion nawilzanych w 20°C byta mniej pofaldowana w stosunku do na-
sion poddanych tym samym zabiegom w wyzszej temperaturze (fot. 1 i 2).

b)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Nasiona po godzinnym nawilzaniu w wodzie destylowanej w temperaturze a) 20°C
ib) 52°C
Fig. 3. Seeds after one hour- damping in a distilled water in temperature of a) 20°C and b) 52°C
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Rys. 4. Poréwnanie nasion fasoli podda-
nych godzinnej obrébce termicznej
w 52°C w wodzie destylowanej (po
lewej) i oleju jadalnym (po prawej)

Fig. 4. Comparison of bean seeds sub-
jected to one hour thermal proc-
essing in temperature of 52°C in
distilled water (on the left) and edi-
ble oil (on the right)

Zrodlo: opracowanie wlasne

Do badan wptywu srodowiska obrébki terminczej na zywotno$¢ nasion wybrano wode
destylowana, olej jadalny oraz wodne roztwory azotanu potasu o st¢zeniach 2 i 8%. Nasio-
na fasoli w postaci zawiesin 10% obrabiano w czterech wybranych osrodkach i przetrzy-
mywano w statej temperaturze wynoszacej 52°C przez 15, 30 i 45 minut. Nasiona po ob-
robce byly przemywane woda destylowana i suszone.

Nasiona kietkowano w celu sprawdzenia wptywu osrodka i czasu odkazania na zywot-
no$¢. W trakcie kietkowania notowano ilo$¢ siewek normalnych i nienormalnych (kietkéw
uszkodzonych, zdeformowanych, czgsciowo lub catkowicie zgnitych) niezdolnych do dal-
szego rozwoju w normalne ro$liny oraz ilo$¢ obserwowalnych infekcji grzybowych. Ener-
gi¢ kielkowania badanych nasion fasoli odnotowywano w szostym dniu, za$ zdolno$é
w jedenastym dniu od wysiania zgodnie z norma PN-R-65950 (1994). Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wynikow kielkowania nasion fasoli po obrobce termicznej
Table 2.  The list of germination results of bean seeds after thermal processing

Lp. Rodzaj obrébki Udziat kietkujacych nasion w kolejnych dniach [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11

1 Kontrola- nasiona ololo o] o] o |21]5|63]|64]65
niepoddane obrobce

2 15 min, H,0 0 0 0 0 0 | 12 |40 | 50 | 52 | 53 | 53
3 30 min, H,0 0 0 0 0 0 |24 |37 |47 |50 | 52|52
4 45 min, H,O 0 0 0 0 0 |22 |35|42 43|44 | 44
5 15 min, olej 0 0 0 0 0 |20 |39 45|46 | 47 | 47
6 30 min, olej 0 0 0 0 0 | 21|43 |50 | 52|53 |53
7 45 min, olej 0 0 0 0 0O | 18 | 48 | 55 | 57 | 58 | 58
8 15 min 2% KNO; 0 0 0 0 2 119 | 33 36|36 36| 36
9 30 min 2% KNO; 0 0 0 0 | 12 |32 35|38 |38 ]38]38
10 45 min, 2% KNO, 0 0 0 0 6 |12 |12 |12 |12 |12 | 12
11 15 min, 8% KNO; 0 0 0 0 |10 | 19 | 27 | 35| 35|35 35
12 30 min, 8% KNO; 0 0 0 0 | 11 |19 |23 |27 |27 |27 |27
13 45 min, 8% KNO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Zdolnosci kielkowania roznia si¢ zasadniczo w zaleznosci od czasu przebywania
w danym os$rodku. Ze wzrostem czasu nawilzania w wodzie energia kielkowania rosnie.
Wraz ze spadkiem czasu obrdbki termicznej w wodzie destylowanej rosnie zdolnos¢ kiet-
kowania nasion fasoli. Podobna sytuacj¢ zaobserwowano w przypadku termicznego od-
dziatywania roztwor6w azotanu (V) potasu, gdzie nasiona fasoli przetrzymywane w 8%
roztworze KNO; przez 45 minut w ogoéle nie daty siewek normalnych. Zbyt dlugi czas
przebywania nasion w 8% KNO; nieodwracalnie je uszkadza. Natomiast w przypadku
zastosowania oleju jadalnego o temperaturze 52°C zdolno$¢ kielkowania nasion materiatu
siewnego fasoli jest tym wyzsza, im dtuzej nasiona byly poddawane obrobce.

Nawet starannie wyselekcjonowane nasiona posiadaja w swojej strukturze mikropek-
nigcia. Zastosowane odkazalniki wraz ze zwigkszeniem si¢ temperatury i czasu odkazania
szybciej wnikaja pod powierzchni¢ okrywy nasiennej. Olej jadalny roéwniez dostaje si¢ pod
powierzchni¢ okrywy jednakze jej nie uszkadza. W przypadku dostania si¢ roztworu
KNO;, badz wody pod powloke nasiona traca zdolnos¢ kietkowania.

Z powyzszego zestawienia z kazdego rodzaju o$rodka wybrano po jednym wariancie
obrobki i przedstawiono w tabeli 3. Najlepsze efekty uzyskano po obrobce nasion fasoli
w oleju jadalnym. W kazdym przypadku zauwazono popraweg energii kietkowania (EK)
nasion fasoli. Kiedy nasiona poddawano obrobce w 2% roztworze KNO; uzyskano naj-
wigkszy przyrost EK z 0 do 32%. Jednak odkazanie termiczne w roztworach azotanu (V)
potasu powoduje zwigkszenie ilosci siewek nienormalnych.

Tabela 3. Zestawienie parametrow jakosciowych nasion fasoli zwyczajnej poddanych obrdbee
termicznej w r6znych o$rodkach

Table 3.  The list of quality parameters of kidney bean seeds subjected to thermal processing in
various centres

Rodzaj obrobki Udziat kietkujacych nasion [%]

EK ZK NN WZG
Kontrola- nasiona niepoddane obrébce 0° 65" 15° 20°
Woda T=52°C t=30 min 24° 52° 28" 20°
Olej jadalny T=52°C 1=45 min 18° 58" 18" 24°
2% KNO;3 T=52°C 1=30 min 32° 38° 41° 21°
8% KNO; T=52°C t=15 min 19° 35¢ 43" 22°

EK — energia kietkowania w 6. dniu; ZK — zdolnos$¢ kietkowanie w 11. dniu; NN — nasiona nienormalne;
WZG — wskaznik zasiedlenia grzybami

a, b, ¢ — grupy jednorodne statystycznie przy o=0,05

EK — germination energy on the 6th day; ZK — germination ability on the 11th day; NN — irregular seeds;
WZG - index of fungi colonization

a, b, ¢ — statistically uniform groups at «=0.05

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zywotno$é, WZG i NN nasion fasoli w oleju jadalnych statystycznie nie r6znia si¢ od
tych samych parametréw w przypadku nasion kontrolnych. To wskazuje na brak negatyw-
nego wplywu obrobki nasion fasoli w oleju jadalnym i daje nowe mozliwosci wykorzysta-
nia tego osrodka w termicznej obrobce.

77



Joanna Kaniewska, Joanna Gozdziewska, Marek Domoradzki, Wojciech Po¢wiardowski

Whioski

1. Przyrosty masy nasion fasoli sa najwigksze przy obrobce w wodzie, roztworach osmo-
tycznych, a najmniejsze dla oleju. Szybko$¢ przyrostu masy rosnie wraz z podwyzsze-
niem temperatury osrodka.

2. Nasiona nawilzone maja pofaldowana powierzchni¢ i dochodzi do uszkodzen okrywy
nasienne;j.

3. Obrobka nasion w wodzie uszkadza okrywg nasienna i tym samym nie spetnia wyma-
gan normy dla materiatu nasiennego.

4. Obrobka termiczna nasion z zablokowaniem osmotycznym wchlaniania wody nie ro-
kuje nadziei na pozytywne rozwiazanie problemu odkazania termicznego nasion fasoli
ze wzgledu na brak poprawy wskaznika zasiedlenia grzybami nasion fasoli.

5. Kazdy zastosowany wariant obrobki nasion fasoli zwigksza energi¢ kietkowania nasion,
a najbardziej dw przypadku odkazania 2% wodnym roztworem KNO; (EK=32%)
w poréwnaniu do nasion niepoddanych obrobce (EK=0%).

Proponuje si¢ dalsze badania odkazania nasion w oleju ze wzgledu na brak negatywne-
go wplywu takiej obrobki na jako$¢ nasion. Dodanie odkazalnika chemicznego w oleju
(np. grzybobodjczego tiuramu) mogloby zredukowaé wskaznik zasiedlenia grzybami
(WZG) i ilo$¢ nasion kietkujacych nienormalnie.
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BEAN SEEDS PROCESSING IN THE NON-WATER
AND OSMOTIC ENVIRONMENT

Abstract. Assessment of influence of thermal decontamination of kidney beans seeds has been pre-
sented in the paper. The mass growth of seeds during processing in water, in water potassium nitrate
solutions (V) of concentration 2,4,8 and 12% and in edible oil in the temperature of 52°C were inves-
tigated. The higher salt concentration, the slower water penetrated the seeds. In case of keeping seeds
in edible oil the mass growth of seeds was not reported. The impact of environment, where the ther-
mal therapy was carried out, on the seeds vitality was investigated. Along with lengthening the time
of staying in water and KNO; water solutions, the ability of bean seeds germination decreases. Proc-
essing in oil did not negatively influence bean seeds, which gives new opportunities for using this
environment.

Abstract. bean seeds, thermal therapy, osmotic blocking, waterless environment
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