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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wybranej grupy mechanicznych wlasciwosci
pestek dyni odmiany Bambino o dwoch poziomach wilgotnosci: 6% i 38%. Badania cech
mechanicznych przeprowadzono na teksturometrze. Okreslono sit¢ oraz prace cigcia i pe-
netracji pojedynczych pestek. Analiza wynikoéw wskazuje naznaczace zréznicowanie war-
tosci okreslanych parametrow. Pestki suche wykazywaty najwyzsze wartosci sily i pracy
cigcia oraz penetracji. W przypadku pestek $wiezych (38%) i suchych (6%) réznica war-
tosci tych parametrow wynosita §rednio ok. 16%. Wyniki badan moga by¢ przydatne
w procesach technologicznych obejmujacych suszenie pestek dyni i usuwanie okrywy
owocowo-nasiennej (tupiny).
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WSTEP

Dynia jest jednym z najstarszych warzyw uprawianych przez czlowieka. Pochodzi
z Ameryki Potudniowej i Srodkowej, jest uprawiana w licznych gatunkach na catym
$wiecie. Celem uprawy jest pozyskiwanie migzszu i nasion (pestek), stuzy tez celom
dekoracyjnym. Owoce dyni maja réoznorodny ksztatt, rozmiar i barwe. Oprocz walorow
estetycznych wykazuja rowniez wysoka warto$¢ odzywcza [Dedilo 1992, Zawirska-
-Olszanska 2011].

Owoce dyni uprawiane na nasiona musza osiaggna¢ pelna dojrzatosé, aby pestki cha-
rakteryzowaty si¢ wlasciwym smakiem i aromatem. Nasiona dyni zwane pestkami za-
wieraja liczne sktadniki odzywcze, takie jak biatko, thuszcz, weglowodany oraz witami-
ny z grupy B i C, rowniez sktadniki mineralne, sa tez bogate w lecytyne [Joshi i in.
1993]. Pestki dyni mozna spozywaé jako $wieze (zaraz po wydrazeniu z dyni) lub su-
szone. Swietnie nadajg si¢ one do potraw, w piekarnictwie uzywane sa do posypki,
a w cukiernictwie jako dodatek do ciast, a takze do mieszanek zbozowych. W przemy-
sle $wieze pestki sg przetwarzane na olej roslinny [Alfawaz 2004, Budzynski i Zajac
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2010, Dedilo 1992, Zawirska-Olszanska 2011]. Pestki dyni wykazuja réwniez wtasci-
wosci lecznicze, wykorzystywane sg od dawna przez medycyne ludowa. Stosowane sa
w odrobaczaniu dzieci i dorostych, w chorobach nerek i prostaty, dziatajac moczoped-
nie [Ciotkowska-Paluch 2001, Koztowski i Bielinska 2008].

Pozyskanie pestek dyni odbywa si¢ za pomoca kombajnow, cho¢ jeszcze do nie tak
dawna zbior i przerob owocow dyni stanowit powazny problem. Wzrost zainteresowa-
nia owocem dyni wymusza konieczno$¢ doktadniejszego poznania wlasciwosci fizycz-
nych miazszu i pestek dyni, ktore sa wazne we wszystkich procesach pozyskiwania,
przetwarzania oraz przechowywania tych surowcow.

Celem pracy byto zbadanie wptywu poziomu wilgotnosci na wartosci sity, pracy
cigeia i penetracji pestek dyni. Badania przeprowadzono pod katem poznania mecha-
nicznych cech pestek, waznych w procesach ich suszenia i usuwania okrywy owocowo-
-warzywnej (lupiny).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Inzynierii i Maszyn Spozywczych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie na pestkach dyni odmiany Bambino. Do ba-
dan uzyto surowiec ze zbioru 2011 r. Pestki dyni charakteryzowaly si¢ zroznicowanymi
skrajnymi warto§ciami wilgotnosci, tak wigc wilgotnos¢ pestek $wiezych wynosita
W, = 38% natomiast wilgotno$¢ przechowalnicza pestek suchych wynosita W, = 6%.
Wilgotno$¢ pestek wyznaczano metoda suszarkowa. Testom wytrzymatosciowym pod-
dano pestki $wieze i pestki suche. W zakresie badan wytrzymatosciowych przeprowa-
dzono testy cigcia i penetracji, gdzie okreslono $rednie wartosci sity i pracy przy zasto-
sowaniu teksturometru Texture Analyser TA.XT Plus.

Test cigcia przeprowadzono do momentu catkowitego przecigcia pojedynczych pe-
stek dyni w srodkowym odcinku dtugosci. Krawedz ostrza przemieszczata si¢ rownole-
gle do podstawy urzadzenia. Do przecinania pestek uzyto specjalistyczng przystawke
(noza) ustawiong pod katem nachylenia 45°. Predko$¢ przemieszczania glowicy noza
wynosita 0,83 mm/s.

Rejestracje procesu penetracji prowadzono do catkowitego przebicia pestki w $rod-
kowej czgséci. Do tego testu wykorzystano gltowice o ksztalcie walcowym o $rednicy
1 mm i wysokosci 3 cm. Predko$¢ przesuwu penetratora wynosifa 0,83 mm/s.

Przeprowadzono 10 prob dla kazdego badanego testu, dla kazdej proby przeprowa-
dzono w uktadzie pojedynczym po 10 powtérzen zarowno dla pestek $wiezych, jak
i suchych. Jako wynik przyjmowano $rednig arytmetyczng. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie danych z rejestracji i odczytu histogramu teksturometru przeanalizo-
wano wyniki pomiarow wartosci sity 1 pracy cigcia oraz sily penetracji. Do analizy
danych wykorzystano system specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
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Rezultaty badan wskazuja na réznorodny charakter zmian badanych cech mechanicz-
nych, okreslonych w testach przecinania i penetracji. Wskazujg one, ze Srednia warto$¢
sity przy przecinaniu i penetracji zalezy od wilgotnosci pestek.

Rysunek 1 obrazuje wplyw wilgotnosci pestek dyni na site cigcia. Rezultaty badan
wskazuja na istotne réznice wartosci sily i pracy potrzebnej do przecigcia pestek dyni.
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Rys. 1. Srednie wartosci sity i pracy uzyskane w tescie przecinania pestek dyni
Fig. 1. Average values of force and work obtained in the pumpkin seed cutting test

Wartosci sity potrzebne do przecigcia pestek dyni zawierajg si¢ w przedziale od 15
do 30 N. Najwyzsze wartosci sity i pracy potrzebne do przecigcia materiatu, odnotowa-
no dla pestek suchych. Wyniosty one odpowiednio F =29,97 Ni L = 0,10 J. W przy-
padku pestek §wiezych parametry te miaty mniejsze warto$ci. Otrzymane wyniki pod-
dano analizie statystycznej, wyznaczajac podstawowe statystyki opisowe (tab. 1) oraz
przeprowadzajac analize¢ wariancji (tab. 2).
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Rys. 2. Srednie wartosci sily i pracy uzyskane w tescie penetracji pestek dyni
Fig. 2. Average values of force and work obtained in the pumpkin seed penetration cutting test

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe dla sity cigcia
Table 1. Basic descriptive statistics for cutting force

Sifa cigcia — Cutting force

Rodzaj pestek $rednia odchylenie wariancja btad standardowy
Type of seed average standardowe variance standard error
standard deviation
Swieze — Fresh 20,645 2,002 4,009 0,633
Suche — Dry 26,212 2,642 6,978 0,835
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Tabela 2. Analiza wariancji sity cigcia F dla pestek dyni
Table 2. The wariance analysis of cutting force F for pumpkin seeds

Warto$¢ funkcji

5 . . ... Stopnie swobody Sumy Srednie S
Zrddto zmiennosci . testujacej F
e Degrees of kwadratow kwadraty o p
Source of variation Value of the test
freedom Sums of squares  Mean squares .

function F

?"d:*g fp;s;zk 1 154,996 154,996

B{"d 28,214 4414 p>ua

2 18 98,883 5,494
Error

Przeprowadzona analiza wariancji sity ciecia dla pestek dyni na poziomie istotnosci
a = 0,05 pozwala na stwierdzenie, ze istniejg istotne roznice w wartosciach sily przeci-
nania badanych pestek.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiaru $redniej wartoSci maksymalnej sity
i pracy testu penetracji badanych pestek dyni.

Zakres sily potrzebny do przebicia pestek dyni w tescie penetracji miesci si¢
w przedziale od 7 do 13 N. Dla pestek suchych odnotowano najnizsze wartosci sity
ipracy potrzebnej do przebicia badanego materiatu. Wyniosty one odpowiednio
F=740 NiL = 0,02 J. Probki pestek §wiezych, w poréwnaniu z probami suchych
charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszymi warto§ciami tych parametrow. Wyniki pomia-
réow poddano analizie statystycznej, wyznaczajac podstawowe statystyki opisowe
(tab. 3.) oraz przeprowadzajac analiz¢ wariancji (tab. 4).

Tabela 3. Podstawowe statystyki opisowe dla sity przebijania
Table 3. Basic descriptive statistics for penetration force

Sifa przebijania — Cutting force

odchylenie

Rodzaj pestek srednia wariancja btad standardowy
Type of seed average standardowe variance standard error
standard deviation
Swieze — Fresh 9,006 1,061 1,126 0,336
Suche — Dry 10,407 1,735 3,011 0,549

Tabela 4. Analiza wariancji sity przebijania F dla pestek dyni
Table 4. The wariance analysis of penetration force F for pumpkin seeds

Wartos¢ funkcji

- . . . Stopnie swobody Sumy Srednie .
Zrddto zmiennosci . testujacej F
.. Degrees of kwadratow kwadraty Fa p
Source of variation Value of the test
freedom Sums of squares  Mean squares .

function F
Rodzaj pestek 1 9.825 9.825
Type of seed

4,750 4414 p>a

Blad 18 37,230 2,068
Error
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Analiza wariancji sity penetracji dla pestek dyni na poziomie istotnosci a = 0,05 po-
zwala na stwierdzenie, ze istniejg istotne r6znice w warto$ciach sity przebijania bada-
nych pestek.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania cech mechanicznych pestek dyni pozwolity na sformuto-
wanie nastepujacych wnioskow:

1. Wilgotnos$¢ pestek dyni ma istotny wptyw na wartosci sily i pracy przecinania
oraz penetracji.

2. Testy cigcia wskazuja, iz najwyzsze wartosci maksymalnej sity potrzebnej do
przeciecia odnotowano dla pestek suchych (Fy.x = 29,97 N), znacznie nizsze dla pestek
swiezych (Fia.x= 22,46 N).

3. Najwyzsze warto$ci pracy cigcia uzyskano dla pestek suchych (L = 0,10 J), zas$
istotnie nizsze dla pestek $wiezych (L = 0,06 J).

4. W odniesieniu do testu penetracji istotnie najnizsze wartosci sity potrzebne do
przebicia otrzymano dla pestek $wiezych (Fp.x = 7,40 N), natomiast znacznie wyzsze
uzyskano dla pestek suchych (Fp.= 8,26 N).

5. Najnizsza warto$¢ pracy przebijania, wynoszaca L = 0,02 J, uzyskano dla pestek
swiezych, tylko nieco wyzsze wartoSci tego parametru, wynoszace L = 0,03 J, odnoto-
wano dla pestek suchych.

6. W praktycznej realizacji procesow technologicznych obejmujacych migdzy inny-
mi suszenie pestek dyni czy usuwanie okrywy owocowo-nasiennej (tupiny) uzyskane
wyniki badan moga stuzy¢ jako cenna baza danych mozliwych do wykorzystania przy
ustalaniu parametréow techniczno-technologicznych procesow zbioru i przetwarzania
owocow dyni.
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THE INFLUENCE OF MOISTURE ON SELECTED PHYSICAL
PROPERTIES OF PUMPKIN SEEDS

Abstract. The aim of this work was identification of the selected group of the mechanical
properties of pumpkin seeds the varieties Bambino of two humidity levels: 6% and 38%.
The study of the mechanical properties was carried on the texture meter. The force and
work of cutting and penetration of individual seeds were estimated. Analysis of the results
shows significant value of certain parameters. The dry seeds showed the highest values of
the force and work of cutting and penetration. In the case of fresh seed (38%) and dry
(6%) the average difference in the values of the parameters was about 16%. The results
of the study may be useful for technological processes such as drying pumpkin seeds or
removing the husk.

Key words: pumpkin seeds, physical properties, force, cutting and penetration work
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