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ZMIANY WYBRANYCH WtA SCIWOSCI FIZYCZNYCH
NASION GROCHU | FASOLI .
PO PROCESIE NAWILZANIA W WARUNKACH PODCI SNIENIA

Streszczenie

W pracy podjeto prébe oceny metody przyspieszonego nawilzania nasion fasoli i
grochu z zastosowaniem podcisnienia. Nasiona nawilzano w systemie
zalewowym w komorze prézniowej, w temperaturze 15°C i ci$nieniu 5-100 kPa.
Stwierdzono istotne zaleznosci wilgotnosci materiatlu po procesie od cisnienia w
komorze nawilzacza. Ponadto stwierdzono znaczace réznice w budowie
morfologicznej nasion nawilzanych w cisnieniu atmosferycznym i w podcisnieniu
rzedu 5 kPa.
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Wprowadzenie

Proces nawilzania jest powszechnie stosowany w przetwérstwie ziarna zbdz i nasion
strgczkowych. W trakcie nawilzania w strukturze tych surowcéw zachodzi szereg istotnych
zmian [Lewicki 1998, Grundas i in. 1998].

W przetworstwie strgczkowych nawilzanie petni role obréobki przygotowawczej nasion przed
réznymi operacjami technologicznymi, np. przed obtuskiwaniem. Proces ten przyczynia sie
do znacznego rozluznienia wigzan okrywy i liscieni [Igathinathane 1997].

W procesie nawilzania najczesciej stosuje sie minimalny poziom dowilzenia, tj.: wilgotnosc
koncowa surowcéw ustala sie maksymalnie na 18%. Na tym etapie woda wnika w strukture
surowcow dzieki imbibicji, ktéra charakteryzuje sie duzym cisnieniem ssania wody,
dochodzacym do kilkuset MPa [Mc Donald i in. 1988]. Parrish i Leopold [1977] podaja, ze
najwiekszy potencjat imbibicji surowcéw ziarnistych obserwuje sie po 10 min moczenia, po
zwilzeniu okrywy i uwolnieniu zaadsorbowanych gazow.

Proces nawilzania ziaren i nasion najczesciej prowadzony jest w urzadzeniach, w ktorych
ziarna i nasiona sg mieszane z odmierzong dawka wody. Taka idea jego realizacji zapewnia
bowiem kontrole nad stopniem dowilzenia surowcéw. Mimo to istniejg systemy zalewowe
nawilzania ziarna, w ktérych technolog pozbawiony jest kontroli ilosci wody wnikajacej w
strukture ziaren i nasion. Takie podejscie zapewnia rownomierny dostep wody do surowcow i
nie wymaga specjalistycznych i drogich urzadzeh do realizacji catego procesu.

Na proces nawilzania wpltywa szereg czynnikédw wynikajacych z rodzaju surowca (rodzaj i
stan okrywy owocowo - nasiennej, wiasciwosci fizyczne i chemiczne ziarna, warunki
suszenia pozbiorowego, stopien dojrzatosci), czy warunkéw realizacji procesu (temperatura
wody, jej wlasciwosci fizyczne i chemiczne, obecnos¢ tlenu, cisnienie).

Postep w tej dziedzinie dokonuje sie gtdwnie przez poszukiwania w tym drugim obszarze.

Znane sg prace badawcze na temat nawilzania surowcéw ziarnistych w polu
elektromagnetycznym, czy w wysokich cisnieniach wspomagajacych cisnienie imbibiciji.
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Wsrod nowych trendéw w przetworstwie zywnosci obserwuje sie ekspansje procesow
prézniowych, ktére na skale przemystowg stosowane sg w pakowaniu produktéw
zywnosciowych, mieszaniu komponentéw sypkich, suszarnictwie itd. Prowadzone sg tez
prace dotyczace impregnacji prozniowej produktéw pochodzenia zwierzecego i owocow [Fito
iin. 2001].

Cel pracy

W literaturze naukowej, pomimo dostepnosci wielu prac dotyczacych tematu, mozna znalez¢
wiele sprzecznosci dotyczacych np. drog wnikania wody do ziarna. Brakuje tez badan na
temat zastosowania podcisnienia w procesie nawilzania. Celem niniejszej pracy byto
zbadanie zmian w budowie morfologicznej nasion grochu i fasoli po procesie nawilzania
prézniowego oraz wyznaczenie wilgotnosci nasion po procesie w zaleznosci od wielkosci
ci$nienia w komorze nawilzacza.

Metodyka
Badaniami objeto nasiona grochu odmiany Telefon i fasoli odmiany Piekny Jas, pochodzace

ze zbiorbw roku 2002. Badania procesu nawilzania surowcow przeprowadzono ha
stanowisku pomiarowym przedstawionym na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badania procesu nawilzania metodg
zanurzeniowg w warunkach podcisnienia: 1 - komora prozniowa, 2 - ultratermostat, 3
- pokrywa, 4 - pompa prézniowa, 5 - zbiornik, 6 - pojemnik na surowiec

Fig. 1. Scheme of a measuring stand to investigate the wetting process by immersion
method under vacuum pressure: 1 — vacuum chamber, 2 — ultra-thermostat, 3 —
cover, 4 —vacuum pump, 5 — container, 6 — vessel for material

Surowce badawcze nawilzano w systemie zalewowym, przy oddziatywaniu na nasiona
obnizonego cisnienia. W badaniach zastosowano cisnienia z zakresu od 5 do 100 kPa.
Temperatura wody uzytej do realizacji procesu wynosita 15<C.

Po zatadowaniu surowcéw do komory i po wypetnieniu przewodow hydraulicznych woda,

zamykano komore i po otwarciu zaworu lgczacego z pompg prézniowg ustalano poziom
cisnienia. Stosowano cisnienia 5, 30, 60 i 100 kPa (cisnienie atmosferyczne). Po ustaleniu
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cisnienia zamykano zawor fgczacy z pompag prézniowg, a otwierano potgczenie ze
zbiornikiem wodnym. Prébka kazdorazowo zalewana byla porcjg wody o objetosci okoto
0,2dms.

Natychmiast po zalaniu prébki sprowadzano cisnienie gwaitownie do atmosferycznego i
pobierano proby po czasie kontaktu nasion i czynnika nawilzajacego wynoszacym: 30 s oraz
5,151 30 min.

Probe nasion dwukrotnie osuszano powierzchniowo na bibule [Gunasekaran i in. 1988,
Lewicki 1998]. Na podwdjnej warstwie bibuly ukladano pojedynczg warstwe surowca,
przykrywano podwojng warstwg bibuty i otaczano przez 30 s. Po takim usunieciu wody
niezwigzanej badano wilgotnos¢ nasion metodg suszarkowg zgodnie z normg PN-86/A-
74011.

Ponadto po procesie dokonywano obserwacji zmian w budowie morfologicznej nasion, ktore
rejestrowano na fotografiach. Obserwacjom poddano nasiona nienawilzone, nawilzone w
cisnieniu atmosferycznym i w podcisnieniu 5 kPa.

Wyniki badan poddano tez analizie istotnosci wptywu badanych czynnikéw (cisnienie, czas)
na otrzymane rezultaty. Analize te przeprowadzono za pomocg wielokrotnych przedziatow
ufnosci Tukey'a na poziomie istotnosci a=0,05. Przeprowadzono réwniez analize regresji,
wyznaczajgc rownania opisujgce badane zaleznosci.

Wyniki bada n
Zmiany w budowie morfologicznej surowcéw

W czasie badan procesu nawilzania nasion zaobserwowano zmiany w ich budowie
morfologicznej. Obserwacje te w formie zdje¢ przedstawiono na rys. 2-3. Ziarna i nasiona
nawilzano w czasie 30 s, w temperaturze 15°C.

)
| #

Rys. 2. Budowa morfologiczna nasion fasoli: a) nasiona suche, b) nawilzane w cisnieniu
atmosferycznym, c) nawilzane w cisnieniu 5 kPa

Fig. 2. Morphological structure of bean seeds: (a) dry seeds, (b) seeds wetted under
atmospherically pressure, (c) seeds wetted under pressure of 5 kPa
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Rys. 3. Budowa morfologiczna nasion grochu: a) nasiona suche, b) nawilzane w cisnieniu
atmosferycznym, c) nawilzane w cisnieniu 5 kPa

Fig. 3. Morphological structure of pea seeds: (a) dry seeds, (b) seeds wetted under
atmospherically pressure, (c) seeds wetted under pressure of 5 kPa

W czasie badan procesu nawilzania nasion w réznych cisnieniach stwierdzono, ze proces
krotkotrwatego nawilzania (w czasie 30s) w cisnieniu atmosferycznym nie powoduje
widocznych zmian w budowie morfologicznej badanych surowcéw. Natomiast w przypadku
procesu prowadzonego w cisnieniu 5 kPa pojawiaja sie wyraznie widoczne pekniecia
okrywy, oraz nastepuje jej oddzielenie od liscieni. Zjawisko to wystgpito z jednakowg
intensywnosciag u nasion grochu i fasoli. Ponadto w przypadku nasion grochu
zaobserwowano nieznaczny wzrost intensywnosci zabarwienia okrywy (ciemnienie)
spowodowany jej uwodnieniem.

Wilgotnosc¢ koricowa surowcow
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Rys. 4. Wilgotnos¢ nasion fasoli po procesie nawilzania w funkcji cisnienia w komorze
nawilzacza i czasu kontaktu nasion i wody. Temperatura czynnika nawilzajgcego
15°C

Fig. 4. Moisture content of the bean seeds after wetting process in function of the pressure in
moistening chamber and time of water-seed contact. Temperature of wetting agent
15deg C
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Rys. 5. Wilgotnosé nasion grochu po procesie nawilzania w funkcji cisnienia w komorze
nawilzacza i czasu kontaktu nasion i wody. Temperatura czynnika nawilzajgcego
15°C

Fig. 5. Moisture content of the pea seeds after wetting process in function of the pressure in
moistening chamber and time of water-seed contact. Temperature of wetting agent
15deg C

Na rys. 4 przedstawiono zaleznos¢ wilgotnosci nasion fasoli po procesie nawilzania w funkcji
czasu kontaktu nasion i wody przy réznych cisnieniach w komorze nawilzacza. Proces
prowadzono w temperaturze 15°C. Wilgotnos$é poczatkowa nasion wynosita 10,1 %.

Po czasie 30 s ziarno nawilzane w cisnieniu 5 kPa uzyskato wilgotnos¢ 14,5%, a w cisnieniu
atmosferycznym w tym samym czasie - 10,9%. W tej samej temperaturze, w czasie 30 min
fasola dowilzyta sie do 18,8 % (w cisnieniu 5 kPa) i do 12,1 % (w cisnieniu atmosferycznym).

Rysunek 5 obrazuje zalezno$¢ wilgotnosci nasion grochu po nawilzaniu w funkcji czasu
trwania procesu, przy réznych cisnieniach w komorze nawilzacza. Proces podobnie jak w
przypadku fasoli prowadzono w temperaturze 15°C. Wilgotno$¢ poczatkowa nasion wynosita
10,9 %.

Wilgotno$¢ nasion grochu nawilzanych w temperaturze 15°C i cisnieniu 5 kPa wzrosta po
czasie 30 s do 14,7 %, a w cisnieniu atmosferycznym wynosita — 11,8 %. Po 30 min nasiona
nawilzane w cisnieniu 5 kPa w tej temperaturze miaty wilgotnos¢ 18,1 %, zas w cisnieniu
atmosferycznym — 11,8 %.

Analiza wplywu badanych czynnikow (cisnienie, czas) potwierdzita ich istotny wplyw na
wartos¢ wilgotnosci koncowej surowcow (tab. 1).

Tab. 1. Analiza istotnosci wptywu badanych czynnikéw na wilgotno$¢ koncowa nasion

Table 1. Regression equations and values of determination coefficients describing seed
moisture content (w) after wetting as affected by the pressure (p) and time (t) of
wetting process
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Czynnik Wartos¢ Istotnosc¢ réznic*
Fasola Groch
Cisnienie 5 a a
[kPa] 30 b b
60 bc c
100 C C
Czas nawilzania 0,5 a a
[min] 5 a a
15 b b
30 b b

* te same litery oznaczajg brak istotnych réznic

Zaleznosci uzyskane w badaniach wplywu cisnienia (p) i czasu (t) na wilgotnos¢ badanych
surowcow poddano analizie regresji wielokrotnej i opisano réwnaniami oraz wyznaczono
wspoiczynniki determinacji R?. Wyniki analizy regresji zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Réwnania regresji opisujace zaleznos¢ wilgotnosci koncowej badanych surowcow
(w) po procesie nawilzania w funkcji czasu kontaktu ziarna i wody (t), dla réznych
cisnien w komorze (p)

Table 2. Regression equations describing the final moisture content of seeds after
moistening in function of the time of water - grain contact (t), for different pressures

(p)
Surowiec Postaé rownania A B C R?
Fasola w=Ap+Bt+C -0,043 | 0,185 | 14,260 | 0,83
Groch w=Ap+Bt+C -0,036 | 0,127 |14,843 (0,79

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Cisnienie panujgce w komorze nawilzacza w zakresie od 5 kPa do 100kPa ma istotny
wptyw na koncowa wilgotno$¢ nasion fasoli i grochu. Nawilzanie surowcéw juz w cisnieniu 30
kPa powodowato istotne zmiany ich wilgotnosci koncowe;j.

2. Proces nawilzania w systemie zalewowym w podcisnieniu powoduje zmiany w budowie
morfologicznej fasoli i grochu, objawiajgce sie ciemnieniem okrywy i rozluznieniem wigzan
miedzy okrywg a wewnetrzng strukturg surowcow.
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CHANGES OF SELECTED PHYSICAL PROPERTIES OF PEA AND BEAN SEEDS AFTER
WETTING UNDER VACUUM PRESSURE

Summary

An attempt was made to evaluate the method of accelerated moistening of pea and bean
seeds under vacuum pressure conditions. The seeds were wetted by controlled flooding in a
vacuum chamber at the temperature ranging within 11 — 80 deg C and pressure within 5 —
100 kPa. Final moisture content of the seeds depended on both, the temperature and
pressure in vacuum moistening chamber. Moreover, significant differences were found
between morphological structures of the seeds moistened under vacuum of 5 kPa and
atmospherically pressure.

Key words: peas, beans, seeds, moistening, vacuum pressure.
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