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Abstrakt. Celem pracy bylta ocena zmian wtasciwosci tekstury nasion soi odmiany Polan i Legenda spo-
wodowanych moczeniem. Nasiona soi poddawano obrobce polegajacej na moczeniu w wodzie o tempera-
turze 20°C przez 2 godziny, a nast¢pnie poddawano je badaniom wytrzymato§ciowym. W trakcie procesu
moczenia nastgpowat spadek wartosci twardosci i Zujno$ci nasion soi. Zmiany twardos$ci oraz zujnosci dla
odmiany Polan opisano funkcja liniowa. Z kazda minuta moczenia warto$¢ twardosci spadata $rednio o
1,71 N, a zujnosci o 0,3 N. Zmiany wartosci twardos$ci oraz zujnosci dla odmiany Legenda opisano funkcja
wyktadnicza. Wyznaczone wspotczynniki réwnan wskazuja na to, ze z kazdg minuta notowano 2-procentowy
spadek twardos$ci oraz 4-procentowy spadek zujnosci.

Wstep

Soja (Glycine max.) jest jedna z najstarszych roslin uprawnych o duzym znaczeniu gospodar-
czym. Pochodzi z gorzystych rejonéw $rodkowych i zachodnich Chin. Owocem soi jest prosty
lub sierpowaty stragk zawierajacy 1 lub 2 bezbielmowe nasiona. Masa 1000 nasion wynosi od
115 do 280 g [Sikorski 2007]. Nasiona soi stanowig cenne zrodto biatka roslinnego ze wzgledu
na jego zawarto$¢ oraz wysoki udziat lizyny. Jego sktad aminokwasowy jest zblizony do biatka
zwierzgcego. Nasiona soi zawierajg takze do 20% tluszczu, ktory charakteryzuje si¢ duzym
udzialem nienasyconych kwasow thuszczowych [Jaskiewicz i in. 2010, Nishinari i in. 2014, Rani
iin. 2007, Vishwanathan i in. 2011].

Nasiona soi sg spozywane w postaci przetworzonej z zastosowaniem obrobki hydrotermicz-
nej (gotowanie, parowanie) badz wysoko przetworzonej jako ekstrudaty, izolaty i koncentraty
biatkowe [Bayran i in. 2004, Chen i in. 2010, Wang i in. 2004]. Przetwarzanie nasion umozliwia
dezaktywacje zwigzkow o charakterze antyodzywczym obecnych w nasionach soi — inhibitorow
enzymow proteolitycznych, lektyny i ureazy [Martinez i in. 2013].

Czesto w celu skrocenia czasu obrobki termicznej stosuje si¢ moczenie nasion soi. Podczas
procesu moczenia $ciany komorkowe wchtaniaja duze ilosci wody, co zwigksza objeto$¢ komorek.
Proces ten powoduje pecznienie nasion i w konsekwencji rozluznienie ich struktury komorkowe;.
Zmiany tekstury nasion sg rezultatem absorpcji wody, zaleznej od czasu i temperatury moczenia
[Bayran i in. 2004, Lima i in. 2014].

Celem pracy byta ocena zmian wtasciwosci teksturalnych nasion soi spowodowanych mo-
czeniem.

Material i metodyka badan

Do badan uzyto nasion dwoch odmian soi: Polan pochodzacej z polskich upraw oraz Legendy
pochodzacej z upraw ukrainskich. Dla badanych nasion soi oznaczono wilgotno$¢ i podstawowe
wlasciwosci fizyczne: kat usypu, gegstos¢ utrzgsiong oraz gestos¢ usypowa [Kashaninejad i in.
2008, ISO 24557, PN-EN ISO 7971-3:2010]. Nasiona soi poddawano obrébce hydrotermicznej
polegajacej na moczeniu w wodzie o temperaturze 20°C. Po uptywie 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60,
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90 i 120 minut wyjmowano po 10 nasion, ktéore poddawano badaniom wytrzymato$ciowym
w teksturometrze TA.XT PLUS, wspotpracujacym z komputerem. Pomiaru dokonywano przy
predkosci przesuwu glowicy teksturometru 50 mm/min. Proces §ciskania nasion odbywat si¢ przy
statym odksztatceniu probek wynoszacym 50% ich wysokosci. Nastepnie analizowano twardo$¢
1 zujnos¢ nasion soi. Twardos¢ zdefiniowano jako maksymalng site podczas procesu $ciskania
wyrazong w niutonach [N], a Zujno$¢ jako miarg sity wymaganej do przezucia kesa pokarmu,
aby byl gotowy do potknigcia (jest to iloczyn twardosci, kohezyjnosci i sprezystosci wyrazony
w niutonach [N]). Badania przeprowadzono w 10 powtorzeniach.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu STATISTICA
10. Przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA), a podzialu na grupy jednorodne dokonano za
pomoca procedury Tukey’a, przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05. Do opisu zalezno$ci migdzy
badanymi zmiennymi wykorzystano metody analizy regresji.

Wyniki badan

W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe witasciwosci fizyczne badanych nasion soi. Dane
liczbowe zawarte w tabeli wskazuja na rdznice analizowanych wlasciwosci fizycznych dwoch
odmian, szczeg6lnie dobrze widoczne na przyktadzie gestosci utrzesionej i kata usypu.

W tabeli 2 zestawiono $rednie wartosci twardosci 1 zujno$ci moczonych nasion soi z zaznaczo-
nymi grupami jednorodnymi. Uzyskane wyniki zaprezentowano takze na rysunku 2 przedstawia-
jacym graficzng zalezno$¢ badanych parametrow od czasu moczenia. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw stwierdzono, ze czas moczenia miat istotny wpltyw na wartos$¢ badanych wyrdznikow
tekstury nasion soi (p < 0,05). Zauwazono, ze na poczatku procesu wigksze spadki twardosci i
zujnosci wystepowaty w przypadku nasion odmiany Legenda. Po 10 minutach moczenia warto$¢
twardosci dla nasion tej odmiany byta mniejsza od poprzedniego pomiaru o 25%, a zujnosci o
41%. Natomiast po 90 minutach moczenia wigksze zmiany badanych wyr6znikow odnotowano
dla odmiany Polan. Twardo$¢ nasion tej odmiany obnizyta si¢ o ponad potowe w stosunku do
poprzedniego pomiaru, a zujnos¢ o 46% (rys. 2).

Dhuzsze moczenie (120 minut)
Tabela 1. Wilgotno$¢ i podstawowe wlasciwosci fizyczne nasion soi spowodowato tylko minimalne

Table 1. Moisture and basic physical properties of soybean zmiany twardosci i zujnosci nasion

Odmiana/Variety Polan | Legenda soi. Warto$ci $rednie badanych
Wilgotnos¢/Moisture [%] 11,43 8,67 wyroznikow tekstury oznaczone
Gesto$¢ usypowa/Bulk density [kg/m’] 700,66 | 698,66 dla nasion po 90 i 120 minutach
Gestosé utrzesiona/Shaken density [kg/m’] | 746,45 | 776,43 obrobki nie roznity si¢ istotnie.
Kat usypu/Angle of repose [’] 45,33 53,30 Zblizone wyniki dotyczace wply-
Zrodlo: opracowanie wlasne wu czasu moczenia na twardo$¢

Source: own study
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nasion soi uzyskali Lima i wspotautorzy [2014].
Po dwoch godzinach moczenia nasion soi w
wodzie o temperaturze 25°C nie odnotowywali
juz istotnych zmian tego wyroéznika tekstury. Dla
nasion soi moczonych w temperaturze wyzszej
od 25°C wartosci twardosci nie ulegatly istotnym
zmianom juz po godzinie procesu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw opraco-
wano funkcyjnie trendy zmian twardos$ci oraz
zujnosci ziaren obu odmian soi moczonych w
wodzie o temperaturze 20°C (rys. 41 5). Zmiany
twardosci oraz zujnosci dla odmiany Polan opi-
sano funkcjg liniowa. Z kazdg minutag moczenia
warto$¢ twardosci spadata srednio o 1,71 N, a
zujnosci o 0,3 N. Zmiany wartosci twardosci
oraz zujno$ci dla odmiany Legenda opisano
funkcja wyktadnicza. Wyznaczone wspolczyn-
niki rownan wskazuja na to, ze z kazda minuta
notowano 2-procentowy spadek twardosci oraz
4-procentowy spadek zujnosci.

Spadek wartosci liczbowych analizowanych
wlasciwosci teksturalnych nasion soi podczas
moczenia zwigzany jest z wieloma czynnikami.

Tabela 2. Srednie wartosci twardosci i zujnosci
nasion soi w zaleznos$ci od czasu moczenia
Table 2. Mean values of hardness and chewiness
of soybean seeds depending on the soaking time

Czas/ Twardo$é/ Zujnosé/
Time Hardness [N] Chewiness [N]
[min] | Polan |Legenda| Polan |Legenda
5 221,164¢|234,507¢| 39,3517 47,686"
10 207,969% | 174,842 | 34,185 | 28,446°
20 186,269 | 133,749¢|29,923% | 20,4224
30 170,324 | 118,983¢| 26,875 | 14,934°
40 149,550 | 89,368°|26,805®| 8,532°
50 145,334*| 61,303¢|22,213| 4,972
60 144,786" | 47,463 | 20,331¢| 2,381*
90 61,014°| 30,817®| 10,982°| 1,783¢
120 61,149°| 23,949*| 11,755¢| 1,770°

Wartos$ci $rednie oznaczone w kolumnach tymi
samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)/
Mean values marked with the same letter in
columns do not differ significantly (p <0.05)

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: own study

Jednak za decydujacy uwaza si¢ wzrost wilgotnosci nasion spowodowany intensywnym po-
chlanianiem wody, a w konsekwencji pgcznieniem nasion i ostabieniem ich struktury. Z danych
literaturowych wynika, ze o przebiegu absorpcji wody przez surowce roslinne decyduja zaro6w-
no parametry procesu, np. temperatura, cisnienie [Maskan 2002, Zanella-Diaz i in. 2014], jak
i wlasciwosci fizykochemiczne samych surowcow [Grzesiuk, Kulka 1981, Sopade i in. 1990].
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Rysunek 2. Zalezno$¢ twardosci i zujnosci nasion soi od czasu moczenia
Figure 2. The dependence of hardness and chewiness of the soybean from the soaking time
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1. W trakcie procesu moczenia nastgpowat spadek wartoéci twardosci i Zujno$ci nasion soi.

Najwigksze zmiany zachodzity w trakcie pierwszych 10 minut procesu. Po 10. minucie mo-

czenia nasiona soi odmiany Legenda cechowaly si¢ znacznie nizszymi wartosciami twardosci

i zujno$ci w poréwnaniu do odmiany Polan.

Istotne zmiany w badanych wtasciwos$ciach teksturalnych zachodzity do 90. minuty moczenia.

Zmiany wartosci twardo$ci i zujno$ci nasion soi zachodzace podczas moczenia mialy charakter

liniowy w przypadku odmiany Polan i wyktadniczy dla odmiany Legenda.

4. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zmiany twardos$ci i Zujnosci nasion soi zachodzace podczas
moczenia sg charakterystyczne dla poszczegdlnych odmian nasion, co nalezy uwzgledniaé
przy planowaniu czasu obrobki.
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Summary

Changes in textural properties of Polan and Legenda cultivars of soybean seeds resulting from
hydrothermal processing were analyzed. The seeds were subjected to treatment consisting of soaking them
in water on 20°C for 120 minutes and were taken out each time and were subjected to compression tests.
During the process of soaking a decrease in the values of hardness and chewiness of soybean seeds occurs.
Changes in hardness and chewiness of the Polan variety are described by means of the linear function. For
every minute the values of hardness dropped by 1.71 N on the average, and of chewiness by 0.3 N. Changes
in hardness and chewiness of the seeds Legenda variety were described by means of the exponential function.
The coefficients of equations determined here suggest that for every minute there is a 2% reduction in hardness
and a 4% reduction in chewiness.
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