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METODY OTRZYMYWANIA KIELKOW — OD UPRAW DOMOWYCH
DO PRODUKCJI PRZEMYSLOWEJ

Streszczenie

Kielki znane byly juz w starozytnosci, jednak na nowo zostaly odkryte w XIX w., kiedy wegetaria-
nizm zaczat zyskiwac na znaczeniu i §wiadomie oraz celowo, nie tylko z pobudek religijnych, konsumenci
wylaczali lub ograniczali migso w diecie. Dzigki m.in. walorom odzywczym kietkéw przewiduje sie, ze
ich udziat w rynku zywnosci bedzie coraz wigkszy. Bogaty sktad chemiczny i stosunkowo tatwa technolo-
gia produkcji powoduja, ze kielki staja si¢ pozadanym produktem. Dodatkowym atutem kietkow jest ich
caloroczna dostepnos¢ na rynku w przeciwienstwie do warzyw i owocow, ktore wystepuja sezonowo.
Wraz ze wzrostem popularnosci kietkdw pojawity si¢ takze liczne metody i sposoby ich otrzymywania.
W pracy przedstawiono i scharakteryzowano metody otrzymywania kietkow, zarowno na matg skale, jak
réwniez na skale przemystowa. Wsrdd przedstawionych metod produkeji kietkow wymieniono metode
stoikowa, ktora jest najstarsza, a zarazem najprostsza. W warunkach domowych czg¢sto wykorzystuje si¢
kietkownice sktadajace si¢ z perforowanych tac utozonych jedna na drugiej, ktore okresowo przemywa sig
woda. Na wigksza skale stosuje si¢ metodg zbiornikowa, szafy klimatyczne czy kietkowniki bgbnowe.
Obok metod opisano takze rozwigzania spotykane w produkcji kietkéw, jak automatyczne urzadzenia do
kietkowania w postaci maszyny vendingowej. W urzadzeniu mozna produkowa¢ kietki w miejscu ich
sprzedazy, a jego obstuga jest nieskomplikowana i ogranicza si¢ do zaopatrywania urzadzenia w nasiona
na kietki.

Stowa kluczowe: kietki, metody otrzymywania kietkow, metoda stoikowa, metoda zbiornikowa, kietkow-
niki begbnowe

Wprowadzenie

Kietki znane sg od starozytnosci, jednak popularno$¢ zdobyly na poczatku XIX
wieku, kiedy wegetarianizm zaczal nabiera¢ znaczenia, a konsumenci celowo elimi-
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nowali migso z diety [25, 38]. Wraz ze wzrostem popytu na kietki opracowano liczne
metody 1 sposoby ich produkcji. Coraz powszechniejsze jest stosowanie domowych
metod kietkowania. Kietki charakteryzujg si¢ duzymi walorami odzywczymi i zdro-
wotnymi (tab. 1). Te mlode rosliny stanowig zrodto aminokwasow, btonnika, mikroe-
lementow, witamin, flawonoidow i1 kwasow fenolowych [27, 41]. Z tego wzgledu zali-
cza si¢ je do zywno$ci funkcjonalnej, ktérej spozywanie przyczynia si¢ do
zmniejszenia ryzyka zachorowalnos$ci na tzw. choroby cywilizacyjne [41].

Kietki w przeciwienstwie do wickszo$ci warzyw i owocow sg dostgpne przez caty
rok, dlatego zaczynajg si¢ coraz czesciej pojawia¢ w diecie. Sg spozywane gtownie na
surowo, np. jako sktadnik satatek lub dodatek do zup [21]. Znane od dawna ro6zne spo-
soby otrzymywania kietkow charakteryzuja si¢ prostotg i nie wymagajg duzych nakta-
dow finansowych [29].

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywczych w kietkach lucerny, rzodkiewki, zielonego
groszku, soczewicy i fasoli mung w 100 g jadalnej porcji $wiezych kietkow

Table 1.  Content of selected nutrients in sprouts of alfalfa, radish, green peas, lentils, and mung beans,
in 100 g of edible portion of fresh sprouts

Kietki Kietki Kietki Kietki Kielki fasoli
Parametr Jednostka | lucerny | rzodkiewki | zielonego soczewicy mung
Parameter Unit Alfalfa Radish groszku Lentil Mung bean
sprouts sprouts Pea sprouts sprouts sprouts
Wartosc energetyezna |y i | 29,00 41,00 128,00 106,00 30,00
Energy
Bialko / Protein [e] 3,99 3,81 8,80 8,96 3,04
Weglowodany
Carbohydrates [g] 3,78 3,06 28,26 22,14 5,93
Zelazo / Tron [mg] 0,96 0,86 2,28 3,21 0,91
Magnez [mg] 27,00 44,00 56,00 37,00 1,00
Magnesium
Miedz / Copper [mg] 0,16 0,12 0,27 0,35 0,16
Cynk / Zinc [mg] 0,92 0,56 1,05 1,51 0,41
Mangan
Manganese [mg] 0,19 0,26 0,44 0,51 0,19
Kwas askorbinowy
Ascorbic acid [mg] 8,20 29,80 10,40 16,50 13,50
Tiamina
Thiamine [mg] 0,08 0,10 0,23 0,23 0,08
Ryboflawina
Riboflavin [mg] 0,13 0,10 0,16 0,13 0,12
Niacyna
Niacin [mg] 0,48 2,85 3,09 1,13 0,75

Opracowanie wiasne na podstawie [24] / The authors’ own study based on [24]
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Ukierunkowanie na zdrowy tryb zycia, $cisle zwigzane z prawidlowym zywie-
niem, pojawito si¢ poczatkowo w USA i krajach Europy Zachodniej, a z czasem takze
w Polsce. Znajduje to odzwierciedlenie m.in. w zwigkszajacym si¢ udziale kietkow
w rynku owocow i warzyw w Polsce [33]. W 2011 roku sprzedaz kietkéw w krajach
Unii Europejskiej wynosit 600 min USD [7]. W 2015 roku Polacy wydali na produkty
o cechach prozdrowotnych, do ktorych zalicza si¢ takze kietki, 800 mln ztotych. Prze-
widuje sie, ze w roku 2017 poziom sprzedazy takich produktow moze osiggnaé war-
tos¢ nawet 1 mld zt [15]. Popularnos¢ kietkdw zwigksza si¢ na catym $wiecie. W USA
w 2015 roku warto$¢ sprzedazy skietkowanych nasion wyniosta 30 mln USD, a pro-
gnozy przewiduja, ze do 2018 roku przychod producentéw kietkdw wyniesie 250 min
USD [14].

Bogaty sktad chemiczny i stosunkowo tatwa technologia produkcji powoduja, ze
kietki stajg si¢ produktem pozadanym na rynku. Kietki odpowiadaja wymaganiom
stawianym przez swiadomych konsumentow, oczekujacych zywnosci minimalnie prze-
tworzonej o duzej warto$ci odzywczej, ktorej cecha jest dodatkowy pozytywny wplyw
na organizm cztowieka [29].

Kielkowanie nasion

Kietkowaniem nazywa si¢ procesy zachodzace wewnatrz nasion, ktoére prowadza
do ozywienia zarodka i rozpoczecia jego wzrostu. Proces ten inicjowany jest tylko
wtedy, gdy panuja sprzyjajace warunki srodowiska, gtownie odpowiednia wilgotnos¢,
temperatura i dostgp tlenu [23]. Nasiona w stanie spoczynku charakteryzujg si¢ zredu-
kowang przemiang materii, malg zawartoscig wody i przez to odpornoscia na dzialanie
niskich temperatur. Zachodzace przemiany powodujg przejscie nasion ze stanu spo-
czynku do rozwini¢cia mtodej rosliny [11].

Kietkowanie jest jedng z metod zwigkszania wartosci odzywczej nasion [29].
W trakcie kietkowania enzymy rozktadajg polisacharydy do oligo- i monosacharydow,
thuszcze — do wolnych kwasow tluszczowych, biatka — do oligopeptydow i aminokwa-
sow. Zachodzace procesy powoduja, ze sktadniki odzywcze zawarte w kietkach sa
fatwiej przyswajalne przez organizm cztowieka niz te obecne w nasionach [23]. Kiet-
kowanie, obok procesow rozkladu materiatu zapasowego nasion, obejmuje procesy
syntezy witamin i zwigzkdéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, ktére maja pozy-
tywny wplyw na ludzki organizm. W nasionach stragczkowych mozna znalez¢ zwigzki
o wilasciwosciach przeciwzywieniowych, takie jak: kwas fitowy i1 jego pochodne,
a takze galaktocukry, w tym rafinoze, stachioze, werbaskoze i ajugoze [9, 28]. W po-
roOwnaniu z nasionami udziat substancji przeciwzywieniowych w kietkach jest zdecy-
dowanie mniejszy z powodu procesow zachodzacych w trakcie kietkowania, ktdre
prowadza do zmniejszenia zawartosci tych substancji w nasionach [13].
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Procesy kietkowania sg najczesciej zapoczatkowywane pecznieniem, czyli inten-
sywnym pobieraniem wody. W ten sposob tworzg si¢ warunki do przebiegu podsta-
wowych procesow fizjologicznych [12]. Kietkowanie sktada si¢ z kilku Scisle powig-
zanych ze sobg faz. Pierwszym ectapem, okreslanym faza fizyczng, nazywa sig
wnikanie wody do nasiona, hydratacj¢ 1 pecznienie. Kolejny etap stanowi fazg biolo-
giczna, kiedy substancje zapasowe nasion staja si¢ dostepne dla enzymow i nastgpuje
uruchomienie proceséw metabolicznych. Ostatni etap kielkowania stanowi faza fizjo-
logiczna, w ktoérej nastgpuje wzrost zarodka. Kiedy zarodek przebije okrywe nasienng
staje si¢ kietkiem. Wowczas przechodzi przez trzy okresy odzywiania:

— heterotroficzny, kiedy korzysta wylacznie z substancji zapasowych oraz z wody
i tlenu pobieranego z zewnatrz;

— mezotroficzny, w ktorym kietek dalej wykorzystuje material zapasowy zgroma-
dzony w nasionie, jednak przez obecno$¢ liscieni lub pierwszych lisci rozpoczyna
proces fotosyntezy, a wytworzony system korzeniowy pozwala na pobieranie wo-
dy 1 soli mineralnych z podtoza;

— autotroficzny, kiedy kietek uzyskuje catkowita zdolnos¢ do autotroficznego zycia
i staje si¢ samodzielng siewka [11].

Z przedstawionych wyzej informacji wynika, ze kietkiem mozemy nazwac zaro-
dek, ktory przebit si¢ przez okrywe nasienng i korzysta z materialow zapasowych, mi-
mo ze wyksztatcit juz narzady do samodzielnego odzywania (system korzeniowy czy
liscienie). Rowniez definicja ujeta w Rozporzadzeniu Komisji UE 208/2013 [31] z dnia
11 marca 2013 r. w sprawie wymogow dotyczacych mozliwosci §ledzenia kietkow
i nasion przeznaczonych do produkcji kietkow, ktore definiuje kietki jako produkt uzy-
skany w wyniku kietkowania nasion i ich rozwoju w wodzie lub innym no$niku, zbie-
rany przed wyksztatceniem si¢ wlasciwych lisci i przeznaczony do spozycia w calosci,
wlacznie z nasionami.

Nasiona do produkcji kietkow

Najwigksze znaczenie w produkcji kietkdbw maja nasiona roslin kapustnych,
straczkowych, oleistych oraz zb6z i pseudozbdz. Najbardziej znane sg kietki roslin
straczkowych, ktore w krajach azjatyckich — Korei, Japonii i Chinach stanowig duzy
udzial w diecie [20]. W handlu najcze¢$ciej dostepne sg kietki soi, fasoli mung, rzod-
kiewki, brokutu, stonecznika lub lucerny [38, 41]. Do produkcji kietkoéw wykorzystuje
si¢ nasiona kapusty czerwonej, fenkutu, jarmuzu, rzepaku, gorczycy, ciecierzycy, tubi-
nu, groszku cukrowego, Inu, sezamu, pszenicy, gryki, ryzu, amarantusa, komosy ryzo-
wej oraz takich warzyw jak por czy cebula [6, 10, 27, 35, 38].

Wskazane jest profilaktyczne odkazanie nasion na kietki, natomiast nie zaleca si¢
ich zaprawiania chemicznymi srodkami ochrony roslin [16]. Najlepiej jesli nasiona na
kietki pochodzg z upraw ekologicznych, w ktorych stosowanie substancji chemicznych
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jest zabronione. Jezeli nasiona s3 zanieczyszczone chemicznymi $rodkami ochrony
ro$lin, to w trakcie rozwoju rosliny substancje te ulegaja rozktadowi. Jednak czas kiet-
kowania nasion, od uruchomienia proceséw metabolicznych do przeksztalcenia w kiet-
ki, jest za krotki by zwiazki te ulegty przemianom do form nieszkodliwych i moga
wowczas stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

Warunki produkcji kietkow sprzyjaja rozwojowi mikroflory chorobotworczej.
Wsrod zabiegdw majgcych na celu eliminacje szkodliwych patogendow wystepujacych
na materiale siewnym stosuje si¢ odkazanie w goracej wodzie [5], w roztworach chlo-
ranu(l) sodu i wapnia (NaClO, Ca(CIO),) [22, 37], etanolu (C,HsOH) [26], nadtlenku
wodoru (H,0O,) lub zabiegi wykorzystujace promieniowanie jonizujace [36]. Do
oczyszczania nasion stosuje si¢ takze roztwory kwasu nadoctowego [17], roztwory
ditlenku chloru [16], gorace suche powietrze, ozon (O;) lub promieniowanie UV [7].

Metody otrzymywania Kietkow

Technologie otrzymywania kietkdw mogg si¢ rozni¢ w zaleznosci od gatunku ro-
sliny, z ktorej pochodzg nasiona. Sg one znane od dawna, zwlaszcza w krajach azjatyc-
kich [29]. Cechujg je prostota i niski koszt realizacji. W zwiazku z coraz wigksza popu-
larnoscig kietkdw proponuje si¢ nowe rozwigzania i unowocze$nienie znanych
technologii. Metody otrzymywania kietkow mozna podzieli¢ ze wzgledu na skalg na:
niskotonazowe (na potrzeby wtasne) oraz wielkotonazowe (przemystow3).

’l
A

Fot. 1. Metoda stoikowa produkcji kietkow
Photo 1. Production of sprouts using jar method

Tradycyjng metodg otrzymywania kietkow na matg skale jest metoda stoikowa
(fot. 1). Kietkowanie prowadzone jest w wysokim naczyniu, najczesciej w stoiku [39].
W naczyniu nasiona okresowo sg zanurzane w wodzie, poczatkowo od 2 do nawet
12 h. W gornej czgsci naczynia znajduje si¢ membrana z tkaniny lub perforowana po-
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krywa, za pomocg ktorej oddzielany jest nadmiar wody immersyjnej. Stoik odwraca si¢
i ustawia pod katem, aby zapewni¢ swobodny odptyw wody [39]. Czynnos¢ zwilzania
nasion powtarza si¢ do momentu uzyskania wyksztatconych kietkow.

Innym sposobem otrzymywania kietkow jest kietkowanie nasion na warstwie ma-
teriatu zwilzonego woda. W zaleznosci od potrzeb moze to by¢ metoda zaspokajajaca
wlasne zapotrzebowanie, jak rowniez wykorzystana na skal¢ przemystowa [18]. Pod-
loze stanowi materiat, ktory chtonie wode i utrzymuje ja. Na matg skale wykorzystuje
si¢ podtoze z ligniny lub bibuty filtracyjnej [37]. Nasiona mozna takze kietkowaé na
warstwie tkaniny bawetianej czy tez wytworzonej z konopi. Na skalg przemystowa
wykorzystuje si¢ wtokno jutowe. Duzg zaletg tego materiatu jest mozliwos¢ jego stery-
lizacji 1 ponownego uzycia [18]. Aby spowolni¢ parowanie wody hodowle mozna za-
bezpieczy¢ poprzez zastosowanie transparentnej folii z poli(winylu) chlorku albo folii
aluminiowej [2].

Odpowiednie do kietkowania nasion jest podtoze agarowe. Lee i wsp. [20] po-
rownali kietki fasoli mung otrzymane tradycyjne zmodyfikowang metoda sloikowg
oraz kietki, ktore rozwijaly na podtozu agarowym. Kielki nie réznity si¢ istotnie
swoimi wymiarami, a czas ich wzrostu byly poréwnywalny. Metoda wykorzystujaca
podioze zestalone agarem wymaga mniejszych naktadow pracy w poréwnaniu z meto-
dag tradycyjna, nie wymaga zraszania czy wstgpnego namaczania nasion [20]. Z uwagi
na naktady finansowe metoda ta moze by¢ wykorzystywana na matg skale lub w bada-
niach laboratoryjnych.

Fot.2.  Kietkownica
Photo 2. Sprouting device

Bardzo popularne w produkcji kietkow jest stosowanie kietkownic (fot. 2). Kiel-
kownice sktadajg si¢ najczesciej z tac o perforowanym lub karbowanym dnie. Tace
karbowane sg dodatkowo wyposazone w zawdr odprowadzajacy nadmiar wody. Po-
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jemniki do kietkowania sg tak skonstruowane, by mogly by¢ naktadane na siebie i two-
rzy¢ kolumne. Podstawe tej kolumny stanowi taca, w ktorej gromadzony jest nadmiar
wody stuzacej do zraszania. To rozwigzanie ma wiele zalet, jednak podobnie jak
w metodzie sloikowej wymagane jest wstgpne namoczenie nasion przed umieszcze-
niem ich w kietkownicy. Kietki w kietkownicy rosng pionowo i w przypadku tac
z transparentnego tworzywa majg taki sam dostep do $wiatta. Mozliwos¢ kietkowania
na wielu tacach w kolumnie pozwala na ograniczenie wykorzystywanej powierzchni
[24].

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — reaktor / reactor; 2 — korek z kro¢cem doprowadzajacym powietrze /cork with air inlet; 3 — zawor
regulujacy natgzenie powietrza / air flow control valve; 4 — pompa powietrza / air pomp;

Rys. 1. Schemat metody zbiornikowej stosowanej do produkeji kietkow
Fig. 1. Scheme of tank method applied in production of sprouts
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [16] / the authors’ own study based on [16]

Do prawidtowego przebiegu procesu kietkowania nasion wymagana jest obecnos¢
wody, tlenu, a w niektorych przypadkach $wiatta. Wszystkie te warunki spetnia metoda
zbiornikowa (rys. 1). W metodzie tej nasiona umieszcza si¢ w reaktorze wypelionym
woda. Najczesciej jest to zawiesina o udziale nasion 5 + 20 %. Dobor proporcji nasiona
: ciecz hodowlana jest uzalezniony m.in. od masy 1000 nasion. Ciecz w reaktorze wy-
mieniana jest w odstepach czasu od 12 do 24 h [10, 16]. Stozkowa, dolna czg$¢ reakto-
ra jest zaopatrzona w krociec, ktorym z pompy doprowadzane jest powietrze. Gorna,
cylindryczna czg$¢ moze by¢ wyposazona w sito utatwiajace wymiang cieczy w reak-
torze. Zawarto$¢ zbiornika jest napowietrzana i jednocze$nie mieszana, dzigki czemu
kietki majg taki sam dostep tlenu i §wiatla, a ich wzrost jest wyrownany [16]. Zaletg
metody zbiornikowej jest szybszy niz w tradycyjnej metodzie wzrost kietkéw. Do wo-
dy mozna doda¢ substancje odzywcze lub elicytory, ktore spowoduja zwigkszenie za-
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warto$ci wybranych substancji bioaktywnych lub zmniejszenie ilosci substancji prze-
ciwzywieniowych w kietkach. Obecnos¢ elicytorow w cieczy hodowlanej wywotuje
stres biotyczny u mtodych roslin, ktéry prowadzi¢ moze do zwigkszenia syntezy
zwigzkoéw stanowigcych sktadniki odzywcze. Elicytacji nie nalezy myli¢ z nawoze-
niem [4]. Wsrod substancji wykorzystywanych w elicytacji kietkow znajduje si¢ kwas
jasmonowy i jego ester metylowy, kwas salicylowy, glukoza czy metionina [2, 5].
Powyzsze rozwigzanie nawigzuje do hydroponiki, czyli uprawy bezglebowej. Po-
faczenie metody stoikowej i hydroponicznej hodowli roslin wystepuje w wynalazku
Sawyera z 1977 roku [32]. Opatentowane urzadzenie sktada si¢ z przezroczystego stoja
o ksztalcie $cigtego stozka, membrany i pojemnika na wodg¢ (rys. 2). Szklany zbiornik
jest umieszczony nad zasobnikiem wody. Zbiornik i zasobnik rozdzielone s3 membra-
na. Rozwiazanie to jest przeznaczone do hodowli kietkéw z nasion strgczkowych na
skale domowa, jak rowniez przemystowa. Szklany zbiornik, w ktorym nast¢puje kiet-
kowanie nasion ma budowe utatwiajacg jego oproznianie. Jako zalete wymienia si¢
gromadzenie wody immersyjnej w pojemniku pod membrang, dzigki czemu moze by¢
ona ponownie wykorzystana do zwilzenia nasion [32]. Biorac jednak pod uwagg jakos¢
mikrobiologiczng gotowych kietkoéw, zaleca si¢ kazdorazowa wymiang wody.

II 2

O
e

\

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — kietki / sprouts; 2 — szklany zbiornik do kietkowania / frusto-conical glass jar; 3 — membrana / scree-
ning element; 4 — zbiornik na wodg / water receptacle;

Rys. 2. Hydroponiczne urzadzenie do kietkowania
Fig. 2.  Hydroponic sprouting device
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [25] / the authors’ own study based on [25]

Na duzg skale¢ stosuje si¢ przemystowe urzadzenia do kietkowania, ktore sg wy-
posazone w automatyczny system nawadniajacy i regulujacy temperature. Najczesciej
sg to szafy klimatyczne, w ktdrych umieszcza si¢ tace z tworzywa lub metalu. Tace,
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podobnie jak w przypadku kietkownicy, moga by¢ z dnem karbowanym lub perforo-
wanym. Czesto takze wykorzystuje si¢ rozne podioza — moze to by¢ wtokno jutowe,
gleba, lignina. Dzigki rozmieszczeniu tac na potkach zyskuje si¢ duza wydajnos$¢ na
matej powierzchni [24].

Kietkowanie niektorych nasion mozna prowadzi¢ bez dostepu $wiatla, ale szyb-
ciej proces ten przebiega w warunkach naswietlenia. Wzrost kietkow bez naswietlania
moze skutkowa¢ ich mniejsza wartoscia odzywcza i mniej atrakcyjnym wygladem
w porownaniu z kietkami, ktore rozwijaty si¢ w $wietle. Tak dzieje si¢ w przypadku
kietkow fasoli, ktére powszechnie sa produkowanie w krajach azjatyckich. Najczesciej
nasiona strgczkowych sg poddawane kietkowaniu w zbiornikach z odprowadzeniem
wody i regulacjg temperatury. Nasiona, a nast¢pnie kielki, zrasza si¢ kilka razy dzien-
nie az do uzyskania wyksztalconych mtodych roslin z biatym korzeniem i zéttawymi
liscieniami [30]. W ten sposéb wigkszo$¢ substancji odzywczych zuzywanych jest na
procesy wzrostowe 1 odzywianie, a brak dostepu $wiatta nie pozwala na wytworzenie
nowych zwigzkdw w procesie fotosyntezy. Szafy klimatyczne, oprocz zraszaczy lub
dysz wytwarzajacych mgle wodng i systemu regulujacego temperature, moga by¢ wy-
posazone w instalacje oswietleniowg. Zainstalowane moze by¢ zrodto Swiatta biatego
lub monochromatycznego. Swiatto monochromatyczne réznych barw, np. zottej, zielo-
nej i czerwonej w odpowiednich sekwencjach pozwala roslinie na prowadzenie proce-
su fotosyntezy, a takze na zintensyfikowanie niektoérych przemian, w tym syntezy
sktadnikow odzywczych rosliny. Zastosowanie swiatta monochromatycznego réznych
barw dawkowane interwatowo moze na przyktad doprowadzi¢ do zwigkszenia zawar-
tosci izoflawondéw czy witaminy C w roslinach stragczkowych [30, 40].

g Gy

il

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — podstawa kietkownika / germinator base; 2 — doprowadzenie wody / water inlet; 3 — blacha perforowa-
na / perforated sheet metal; 4 — bgben kietkownika / germinator drum; 5 — rolki napedowe / drive rolls;

Rys. 3. Schemat obrotowego bgbnowego kietkownika
Fig. 3.  Diagram of drum rotary germinator
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [26] / the authors’ own study based on [26]
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Rozwigzaniem stosowanym w przemysle sa obrotowe bgbnowe kietkowniki (rys.
3). Nasiona na kietki zaladowywane sa do obracajacego si¢ bebna podzielonego na
sekcje. Beben moze obraca¢ si¢ bardzo wolno albo okresowo. Zraszacze zamontowane
centrycznie moga zrasza¢ nasiona interwatowo lub stale w postaci mgty. Obracajacy
si¢ zbiornik jest wytozony blacha perforowana, dzieki czemu odprowadzany jest nad-
miar wody. Spotyka si¢ takze rozwigzania, w ktorych beben jest czgsciowo zanurzony
w wodzie 1 w wyniku obrotu kietki sg okresowo nawilzane.

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — komputer sterujacy / control computer; 2 — zasobnik nasion / seed feeder; 3 — tace z kietkujacymi
nasionami / trays with germinating seeds; 4 — panel sterowania zakupem / control panel; 5 — opakowane
kietki gotowe do sprzedazy / ready-to-buy wrapped sprouts; 6 — lampa UV / UV lamp; 7 — zasobnik wody
/ water tank;

Rys. 4. Automatyczny kielkownik w postaci maszyny vendingowej
Fig. 4. Automatic germinator in the form of vending machine
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1] / the authors” own study based on [1]

Innowacyjnym rozwigzaniem jest kietkownik opatentowany przez Azouleya [1],
ktory automatycznie przeprowadza proces kietkowania od dozowania nasion do pako-
wania wyksztalconych kietkow. Urzadzenie ma posta¢ automatu do dystrybucji,
w ktorej mozna wyr6znié trzy sektory (rys. 4). W dolnej czesci urzgdzenia znajduje si¢
zasobnik nasion do kietkowania. W $rodkowej czegsci na tacach w kontrolowanych
warunkach przebiega kietkowanie nasion. W gornej cze$ci wyeksponowane sg opako-
wane kietki przeznaczone do sprzedazy. W urzadzeniu zapewniony jest mikroklimat,
ktory pozwala na zachowanie optymalnych warunkéw do kietkowania nasion i wzrostu
kietkéw. Kietkowanie sterowane jest komputerowo, a proces przebiega bez ingerencji
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czlowieka. Takie rozwigzanie minimalizuje ryzyko zanieczyszczenia hodowli niepoza-
danymi mikroorganizmami. Kiedy kietki sg produkowane w jednej przestrzeni ograni-
cza si¢ system dystrybucji generujacy koszty i negatywnie wplywajacy na srodowisko.
Produkcja kietkow w urzadzeniu pozwala tez na ograniczenie naktadow pracy i osz-
czedno$¢ miejsca w ladach chtodniczych i stanowi jedno rozwigzanie do hodowli
i ekspozycji kietkow.

W powyzszym rozwigzaniu zastosowano w petni zautomatyzowany proces kiel-
kowania: od wysiania na tacach do kietkowania nasion az do opakowania gotowego
produktu. Metoda otrzymywania kietkow, urzadzenia i sposéb pakowania stanowig
takze przedmiot patentu US nr 4 292 761 [19]. Zaleta tego sposobu kietkowania jest
unieruchomienie kietkow w porowatym hydrofobowym podtozu, ktére jednoczesnie
stanowi membrane. Takie rozwigzanie pozwala na zwilzanie nasion i kietkow i odpro-
wadzenie nadmiaru wody, a kiedy kielki osiggng dojrzatos¢ w tatwy sposdb wydziela
si¢ ich porcje i pakuje (rys. 5).

Objasnienia / Explanatory notes:

A — zapoczatkowanie kietkowania, zwilZzanie nasion / sprouting start, water spray; B — zakonczenie kiet-
kowania, opréznianie zbiornika kielkowania / end of sprouting, emptying out container; C, D, E — pako-
wanie dojrzalych kietkow / wrapping up sprouts; 1 — nasiona / seeds; 2 — zbiornik do kietkowania / sprou-
ting container; 3 — zraszacz / sprinkler; 4 — hydrofobowe porowate podloze / porous hydrophobic foam;
5 — folia opakowaniowa / wrap foil;

Rys. 5. Metoda kietkowania i pakowania kietkow
Fig. 5. Method for sprouting and wrapping sprouts
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [19] / the authors’ own study based on [19]

Podsumowanie

Dzigki rozpowszechnianiu wiedzy o walorach odzywczych, kietki stanowig coraz
wigkszy udzial w diecie, a nawet bywajg jej podstawa, szczegdlnie w diecie wegeta-
rianskiej 1 weganskiej. Catoroczny dostep 1 krotki czas produkcji czyni je jeszcze bar-
dziej atrakcyjnymi dla producentéw i konsumentow. Zwigkszone zainteresowanie
kietkami prowadzi do rozwoju i unowoczesniania metod kietkowania, a takze urzadzen
do ich realizacji. Ze wzgledu na mozliwos¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych coraz
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bardziej zwraca si¢ uwage na jako$¢ nasion i odpowiednie ich przygotowanie do pro-
cesu kietkowania oraz warunki przebiegu samego procesu kietkowania. Wydaje sie, ze
przysztoscig w produkcji kietkow beda metody zautomatyzowane, ktére zakltadaja
minimalny udziat cztowieka. Pozwala to na eliminacj¢ jednego z potencjalnych zrodet
zanieczyszczen. Urzadzenie zautomatyzowane przedstawione w pracy stwarza mozli-
wos¢ prowadzenia procesu kietkowania w skali odpowiadajacej potrzebom konsumen-
tow. Automatyczny system hodowli kietkow stwarza réwniez mozliwo$¢ prowadzenia
hodowli kietkéw w miejscu ich sprzedazy, co skraca droge dystrybucji i zapewnia
Swiezy produkt.
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METHODS OF SPROUTING - FROM GROWING AT HOME TO INDUSTRIAL PRODUCTION
Summary

Sprouts were already known in ancient times; however, they were rediscovered in the 19" century
when vegetarianism began to grow in importance and consumers excluded or limited meat in the diet
consciously and deliberately, and not only for religious reasons. Among other things, owing to the nutri-
tional qualities of sprouts, it is predicted that the foods market share of sprouts will be increasing. Rich
chemical composition and relatively easy production technology make sprouts a desirable product. Anoth-
er attractive feature of the sprouts is their all year long availability on the market unlike the seasonal fruits
and vegetables. Along with the increase in the popularity of sprouts, numerous methods of their produc-
tion also appeared. The paper presents and characterizes the methods for obtaining sprouts, both on the
small and the industrial scale. Of the presented methods of sprouting, a jar method is named, which is the
oldest yet the simplest method of producing sprouts. In a domestic environment, sprouters are often used;
they consist of perforated trays arranged on top of each other and periodically washed with water. Larger
tanks, climate cabinets or drum sprouters are used on a larger scale. In addition to the methods shown,
those solutions are also described, which are found in the production of sprouts such as automatic ma-
chines in the form of vending machines. In the vending machine, sprouts can be produced at a place where
they are vended, and the machine service is simple and limited to supplying the device with sprouting
seeds.

Key words: sprouts, sprouting methods, jar method, tank method, drum sprouter
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