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Streszczenie. W pracy badano nasiona pieprzycy siewnej o wilgotnoséci 13%. Obtuskiwa-
nie nasion, wykonywane na obtuskiwaczu tarczowym, nastgpowato na skutek uderzenia o wirujace
elementy robocze. Uzyskana mieszaning cze¢$ci morfologicznych nasion rozdzielano wykorzystujac
sita oraz separator pneumatyczny PETKUS K-293. Do analizy cech geometrycznych wybierano
nasiona i liscienie niepotamane, bez widocznych uszkodzen. Dla poszczegdlnych nasion i liScieni na
podstawie wzordw obliczono pole powierzchni oraz objgto$¢é. Obliczono réwniez wspdtczynniki
ksztaltu nasion i liScieni opierajac si¢ na wzorach Grochowicza, Mohsein’a i Donev’a. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw i obliczen wykazano, ze $rednia dtugo$¢ nasiona pieprzycy siewnej
jest 0 29% wigksza niz $rednia dtugos¢ liscieni, za$ $rednia szeroko$¢ nasiona jest wigksza o 40%
od sredniej szerokosci liscienia, a $rednia grubo$¢ nasiona jest wigksza o 51% od $redniej grubosci
liscienia. Obliczone $rednie pole powierzchni nieobluskanych nasion wynosito 11,02 mm? i bylo
wigksze 0 61% od obliczonego éredniego pola powierzchni liscieni. Srednia obliczona objetosé
nasiona wynosita 2,36 mm? i byta wicksza o 79% od $redniej obliczonej objetosci liscieni.

Stowa kluczowe: pieprzyca siewna, obluskiwanie, cechy geometryczne, nasiono, liscien

WYKAZ OZNACZEN

ai f—wspotczynniki ksztattu Donev’a,

a — grubos¢ nasiona, liscienia (mm),

b — szerokos¢ nasiona, liscienia (mm),

¢ — dlugos¢ nasiona, liScienia (mm),

F, — pole powierzchni nasiona, liscienia (mm?),

| — wymiar zawarty w osi obrotu nasiona, liscienia (mm),
Kk i m — wymiary nasiona, li§cienia (mm), przy czym k < m,



18 A. ANDERS i in.

K — wspotczynnik kolistosci,

Km i Kw— wspolczynniki ksztattu Grochowicza,
N — liczebno$¢ proby,

O - obwdd rzutu nasiona, liscienia (mm),

P — pole powierzchni rzutu (mm?),

Sn — wspodtezynnik ksztattu Mohsenin’a,

V — objeto$¢ nasiona, liscienia (mm?®).

WSTEP

Pieprzyca siewna (Lepidium sativum L.) jest rosling jednoroczna z rodziny
kapustowatych (Brassicaceae). Pochodzi prawdopodobnie z potudniowo-zacho-
dniej Azji, a obecnie uprawiana jest na catym $wiecie. Roslina znana jest tez
w Polsce tez pod zwyczajowa nazwa "rzezucha". Owoce pieprzycy siewnej, ktore
osiagaja dtugos$¢ 5-6 mm, zawieraja dwa gladkie nasiona. Sa one drobne, czerwo-
nawobrazowe, o jajowatym ksztalcie, ostro zakonczone, o wymiarach 2,2-3,2 mm
dhugosci, 1,0-1,5 mm szerokosci i 0,6-1,4 mm grubosci. Pieprzyca siewna upra-
wiana jest od najdawniejszych czaséw jako warzywo. Spozywa si¢ ja najczesciej
w stanie pelnego rozwoju liscieni i uzywa do przyprawiania zup, sosOw, surowek,
satatek i serow. Ro$lina posiada witaming C, B1, K. Nasiona zawieraja 22-23%
oleju, pozyskiwanego kiedy$ do celow spozywczych i technicznych (Bastihalli i in.
2010, Lotfy i in. 1957). Olej o wyzszej czystosci mozna uzyska¢ ttoczac nasiona
obtuskane lub czesciowo pozbawione okrywy (Gil i Macleod, 1980). Oddzielanie
okrywy owocowo-nasiennej dla tak matych nasion wiaze si¢ z odpowiednio zapla-
nowanym procesem obtuskiwania oraz pdzniejsza separacja uzyskanych sktadni-
kéw (Mieszkalski 1991, Kram i in. 2007, Panasiewicz i Misiura 2007, Mieszkalski
i Zuk 2007, Mieszkalski i Zuk 2009). Pomiary cech geometrycznych mozna w ta-
twy sposob wykona¢ korzystajac z komputerowej analizy obrazOw (Firatligil-Durmus
i in. 2010, Fraczek i Wrobel 2006, Manickavasagan i in. 2008, Pourreza i in. 2012,
Rodriguez-Pulido i in. 2012, Shahin i in. 2006, Szwedziak i Rut 2008, Tanska i in.
2005, Wiesnerova i Wiesner 2008, Zapotoczny i in. 2008). Celem pracy byto po-
rownanie cech geometrycznych nasion pieprzycy siewnej z okrywa oraz liscieni dla
skuteczniejszego doboru parametrow separacji sitowej i pneumatycznej czesci mor-
fologicznych nasion uzyskanych w trakcie obtuskiwania.

MATERIAL | METODY

Do badan uzyto nasiona pieprzycy siewnej, przechowywanych w pomiesz-
czeniu o statej temperaturze 20°C oraz wilgotno$ci powietrza okoto 60%. Pocho-
dzity one z uprawy polowej z okolic miejscowo$ci Dubielno, woj. kujawsko-po-
morskie, powiat chetminski. Nasiona czyszczono na urzadzeniu Petkus Super K-
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541 w torunskich zaktadach Torseed S.A. Wilgotnos¢ badanych nasion wynosita
13%. Obtuskiwanie nasion wykonano na laboratoryjnym obluskiwaczu tarczo-
wym w Katedrze Maszyn Roboczych i Metodologii Badan na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. Polegato ona na tym, ze nasiona wpadaty do
przestrzeni roboczej obtuskiwacza gdzie na skutek uderzenia o wirujace topatki
tarczy obtuskujacej nastgpowalo odrywanie okrywy owocowo-nasiennej. Tarcza
byla wyposazona w 12 rozstawionych promieniowo lopatek, ktore byty nachylone
do powierzchni tarczy pod katem 45°. Predkos¢ liniowa fopatki tarczy w miejscu,
gdzie nastgpowat kontakt z nasionami ,wynosita okoto 24 m-s™. Czas przebywania
nasion w przestrzeni roboczej obtuskiwacza wynosit okoto 1 s (Anders 2007). Uzy-
skana mieszaning czesci morfologicznych nasion, w ktorej znajdowaly sig liScienie,
wigksze 1 mniejsze fragmenty okrywy owocowo-nasiennej, korzonki zarodkowe
oraz nieobluskane nasiona rozdzielano wykorzystujac sita o $rednicy oczek 0,6 mm
i 0,9 mm oraz separator pneumatyczny PETKUS K-293. Pojedyncze nasiona oraz
liScienie mierzono stosujac metode zaproponowana przez Fraczka i Wrobla
(2006) oraz Tylka (2000). Fotografie nasion i liScieni, ktore postuzyty do okresle-
nia ich wymiardéw wykonano w taki sposob aby na jednym obrazie znajdowata sie
seria nasion lub liscieni widziana w dwoch kierunkach — z gory i z boku (rys. 1).
Do analizy cech geometrycznych wybierano nasiona i li§cienie niepotamane i bez
widocznych uszkodzen. Fotografie wykonano aparatem cyfrowym Nicon 5400 o
rozdzielczo$ci 2592x1944 pikseli, a na ich podstawie sporzadzono analize obrazu
nasion i liScieni wykorzystujac program ImageJ. Doktadno$¢ pomiaréw wynosita
d =0,01 mm.

b
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Rys. 1. Obraz binarny liscieni pieprzycy siewnej poddany dalszej analizie cech geometrycznych. a —
widok z gory, b — obraz uzyskany w lustrze ustawionym pod katem 45°

Fig. 1. A binary image of pepper cress cotyledons subjected to further analysis of geometric fea-
tures. a — top view, b — image obtained in a mirror set at 45°

W pomiarach cech geometrycznych nasion i liScieni uwzgledniano: powierzchni¢
rzutu, obwod, wspolczynnik kolistosci, minimalng i maksymalna $rednicg Fereta.

Do obliczen wspotczynnika kolistosci rzutow zastosowano wzor (1) (Sakai i in.
1996, Anneke M. Bouwman i in. 2004).
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P
K=4-7z? (1)

Dla poszczegodlnych nasion i liScieni na podstawie wzoru (2) obliczono pole po-
wierzchni (Grochowicz 1994):

E :Zﬂ.c.a+b

(m *x @)

Do o0szacowania objg¢tosci pojedynczych nasion i liScieni przyjeto formute (3)
(Niewczas i in. 1999):

WRIICIIE PR 8

Na podstawie zebranych wynikoéw obliczono wspotczynniki ksztattu opierajac si¢
na wzorach: Grochowicza (1994),

Km="2. @)
c
Kw="2 (5)
c
Mohsenin’a (Mohsenin 1986),
a-b
S =37 (6)
Donev’a (Donev i in. 2004),
. ™
k
m
- (8)
p k

Obliczenia statystyk opisowych wykonano przy wykorzystaniu programu Sta-
tistica 10, przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05.
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Rys. 2. Oznaczenia wymiaréw nasiona wg Donev’a, P — pole rzutu, O — obwaod
Fig. 2. Designation of seed dimensions acc. to Donev, P — projection area, O — perimeter

WYNIKI BADAN

Nasiono pieprzycy siewnej zarowno cale jak i obluskane, t0o symetryczna,
wydtuzona i jajowata bryla. Srednie zmierzone pole powierzchni rzutu nasiona
jest rowne 3,04 mm?, przy czym pole powierzchni rzutu potowy nasion byto po-
nizej 3,03 mm? Najczesciej pole powierzchni rzutu nasion zawierato si¢ w prze-
dziale od 2,77 mm? do 3,33 mm? i bylo ich okolo 50%. Najmniejsze pole po-
wierzchni rzutu nasiona wynosito 1,57 mm?, a najwieksze 4,09 mm?. W przypad-
ku badanych nasion przecig¢tne zroéznicowanie pola powierzchni rzutu wynosi
0,42 mm?. Srednie pole powierzchni rzutu liscieni byto rowne 1,20+0,24 mm?i o
60% mniejsze od Sredniego pola powierzchni rzutu calych nasion. NajczgSciej
pole powierzchni rzutu liscieni zawierato si¢ w przedziale od 1,02 mm? do 1,37
mm?. Najmniejsze pole powierzchni rzutu liscienia wynosito 0,65 mm? a naj-
wieksze 1,80 mm?. Sredni obwdd rzutu nasiona wynosit 7,01+0,44 mm, najmniej-
szy byt rowny 5,55 mm a najwigkszy 8,10 mm. Potowa nasion miala obwod
mniejszy od 7,00 mm. Sredni obwod rzutu liscienia wynosit 4,70+0,48 mm i byt o
32% mnigjszy od $redniego obwodu rzutu catego nasiona. Sredni wspotczynnik
kolistosci nasion wynosit 0,77+0,03 a liscieni 0,68+0,07. Pozostatle wymiary na-
sion i liScieni oraz wyniki obliczen na podstawie wzoro6w umieszczonych w pracy
przedstawione sa w tabeli 11 2.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow obliczen statystycznych cech geometrycznych nasion pieprzycy siewnej
Table 1. Summary of results of statistical calculations of pepper cress seed geometric features

2 3c
c o c 8 S
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L (] = .© =&
Zmienna — Variable =z = o s < > k= 22
= S s & 5.9
= — o O <
S = 2 S
& o 238 =¥
= S O 23
b=} 1)
o =z ©
Dhugo$¢ — Length (mm) 301 2,65 263 222 317 0,16 6,10
Szeroko$¢ — Width (mm) 301 155 15 120 2,04 0,15 10,03
Grubo$¢ — Thickness (mm) 301 107 102 084 1,56 0,14 13,09
Pole powierzchni rzutu 301 304 303 157 409 042 1392
Projection area (mm?®)
Obwad — Perimeter (mm) 300 7,01 7,00 555 8,10 0,44 6,28
Wspdiczynnik kolistosci 301 077 078 064 08 003 445
Circularity
Srednica F,eret'a maksymalna 301 273 272 230 322 0,16 5,98
Max Feret’s diameter
Srednica Fereta minimalna 301 146 148 090 186 014 10,09
Min Feret’s diameter
Pole powierzchni — Surface area (mm?) 301 11,02 10,85 7,53 1553 154 14,02
Objetos¢ — Volume (mm3) 301 2,36 225 126 447 0,58 24,90
Grochowicza Km 301 058 058 047 075 005 9,09
= by Grochowicz
g .
N, Grochowicza Kw 301 040 039 03L 056 004 12,12
M= by Grochowicz
g
=R Mohsenin’a Sn
% éﬂ_ by Mohsein 301 061 061 054 0,73 0,03 6,11
=<
§* a Donev’a by Donev 301 250 254 176 3,13 0,27 10,94
S Donev’a by Donev 301 146 145 125 200 0,15 10,50
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Tabela 2. Zestawienie wynikow obliczen statystycznych cech geometrycznych li§cieni pieprzycy

siewnej

Table 2. Summary of results of statistical calculations of pepper cress cotyledon geometric features
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Szeroko$é — Width (mm) 370 092 093 057 1,92 016 17,34
Grubosé — Thickness (mm) 370 052 053 031 1,00 011 2142
Ef;j’egg‘évéegfg;‘?r‘nr;%;“ 370 120 1,22 065 180 024 2056
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‘C’Vijgj’f;ﬁf;‘mk kolistosci 370 068 072 040 085 007 1039
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Objetosé — Volume (mm?®) 370 048 046 017 137 018 3733
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Obliczone wspotczynniki ksztattu zaproponowane przez Grochowicza Km
i Kw oraz wspotczynnik ksztattu Mohsenin’a zaréwno dla catych nasion jak i dla
liscieni, sa zblizone. Wyniki o wigkszej zmienno$ci uzyskano dla wspotczynnika
a Donev’a, ktory zalecany jest dla nasion o ksztalcie zblizonym do elipsoidy. Ry-
sunek 3 ukazuje nasiona przed obtuskiwaniem oraz nasiona po obtuskiwaniu. Po-
réwnujac nasiona nie poddane obtuskiwaniu (rys. 3a) z obluskiwanymi, u ktorych
nastapito czeSciowe oderwanie okrywy owocowo-nasiennej, zauwazy¢ mozna
jasne pola, bedace odstonigtymi liscieniami (rys. 3b). Nasiona z takimi uszkodze-
niami okrywy owocowo-nasiennej moga by¢ poddane obluskiwaniu powtornie.
Rysunek 3c ukazuje okrywe¢ owocowo-nasienng odseparowana w pionowym
strumieniu powietrza o predkosci 2 m-s™. W odseparowanej w ten sposob okry-
wie 0Owocowo-nasiennej znajduje si¢ niewielka ilos¢ potamanych liscieni. Liscie-
nie pokazane na rysunku 3d separowano na sicie o $rednicy oczek 0,9 mm a na-
stgpnie uzyto separatora pneumatycznego, w ktorym predkos¢ powietrza wynosita
okolo 2 m-s™. Odseparowane licienie zawieraja niewielka ilo¢ potamanej okry-
wy owocowo-nasiennej. CzgSci maczyste, do ktorych zaliczyé mozna potamane
liscienie oraz mate fragmenty okrywy owocowo-nasiennej uzyskano przesiewajac
mieszaning okrywy ow0COwo-nasiennej i liscieni przez sito o wymiarach oczek
0,6 mm (rys. 3e).

Rys. 3. Frakcje nasion pieprzycy siewnej przed i po obtuskiwaniu i separacji: a — nasiona cate, b —
nasiona nieobtuskane z oderwanym fragmentem okrywy owocowo-nasiennej, ¢ — okrywa owocowo-
nasienna, d — licienie, e — liScienie i okrywa owocowo-nasienna potamana

Fig. 3. Pepper cress seed fractions before and after hulling and separation: a — whole seeds, b — non-
hulled seeds with a broken piece of seed coat, ¢ — seed coat, d — cotyledons, e — cotyledons and bro-
ken seed coat
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Obraz mikroskopowy nasion oraz czgsci nasion uzyskanych po obluskiwaniu
pokazano na rysunku 4. Cale nasiona posiadaja okrywe owocowo-nasienng z wi-
docznym na bardziej zaostrzonym koncu niewielkim jasnym punktem, Ktéry jest
naturalnym pegknigciem okrywy (rys. 4a). Na rysunku 4b widoczne sa nasiona
Z czesciowo oderwana okrywa owocowo-nasienna. Rysunek 4c ukazuje okrywe
OWOCOWO-nasienng z licznymi ubytkami i peknieciami powstatymi w trakcie uwal-
niania liscieni. Ksztatt uwolnionych i niepotamanych liscieni, ktore byly przedmio-
tem badan cech geometrycznych przedstawia rysunek 4d. Ich ksztalt jest owalny
i s3 one nieco sptaszczone. Na rysunku 4e widoczne sa potamane li§cienie. Rzuty
fragmentow liscieni sa czgsto zblizone do trojkata, prostokata oraz wielokatow.

» o “bllbll
S )

Rys. 4. Nasiona pieprzycy siewnej poddane obtuskiwaniu: a — nasiona cate, b — nasiona z czgscio-
wo oderwana okrywa owocowo-nasienna, ¢ — oderwana okrywa owocowo-nasienna, d — liscienie
nieuszkodzone, e — liscienie uszkodzone

Fig. 4. Pepper cress seeds after hulling: a — whole seeds, b — seeds with seed coat partly detached,
¢ — detached seed coat, d — undamaged cotyledons e — damaged cotyledons

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i obliczen wykazano, ze srednia
dhugos$¢ nasiona pieprzycy siewnej jest o 29% wigksza niz Srednia dhugosc¢ liscieni,
za$ $rednia szeroko$¢ nasiona jest wigksza o 41% od $redniej szerokosci liscienia,
a srednia grubos¢ nasiona jest wigksza o 51% od sredniej grubosci liscienia.
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2. Obliczone s$rednie pole powierzchni nieobtuskanych nasion wynosito
11,02 mm? i byto wigksze o 61% od obliczonego $redniego pola powierzchni li-
Scieni. Srednia obliczona objeto$é nasiona wynosita 2,36 mm® i byta wigksza o 80%
od sredniej obliczonej objetoscei liscieni.

3. Srednia maksymalna $rednica Fereta dla nasion byla o 29% wigksza od
sredniej maksymalnej $rednicy liscieni, a $rednia minimalna $§rednica Fereta na-
sion byta 0 42% wigksza od $redniej minimalnej $rednicy liScieni.

4. Doktadne poznanie cech geometrycznych calych nasion i licieni uzyska-
nych w trakcie obluskiwania pozwala na poprawne i skuteczniejsze planowanie
procesu czyszczenia i separacji mieszaniny czgsci morfologicznych nasion w celu
uzyskania surowca o wysokiej jakos$ci.
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COMPARISON OF GEOMETRIC FEATURES OF PEPPER CRESS
(LEPIDIUM SATIVUM L.) SEEDS BEFORE AND AFTER HULLING

Andrzej Anders, Zdzistaw Kaliniewicz, Piotr Markowski

Department of Working Machines and Research Methodology
University of Warmia and Mazury
ul. M. Oczapowskiego 11, 10-736 Olsztyn
e-mail: anders@uwm.edu.pl

Abstract. The research was conducted on pepper cress seeds with initial humidity of 13%.
The seeds were subjected to hulling with a disk hulling machine in which hulling was achieved as
aresult of the seeds being hit with spinning working elements. The obtained mixture of morpho-
logical parts of the seeds was separated with the use of a sieve and a PETKUS K-293 pneumatic
separator. For the purpose of the analysis of geometric features, unbroken seeds and cotyledons,
without visible damage, were chosen. Mathematical formulas were employed to calculate surface
area and volume for the seeds and cotyledons. Using Grochowicz’s, Mohsenin’s and Donev’s for-
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mulas, seed and cotyledon shape coefficients were also calculated. The conducted measurements
and calculations indicate that the average length of pepper cress seeds is 29% larger than the average
length of cotyledons, the average width of seeds is 40% larger than the average width of cotyledons,
and the average thickness of seeds is 51% larger than the average thickness of cotyledons. The average
surface area of the hulled seeds calculated with mathematical formulas was 11.02 mm? and was 61%
larger than the calculated average surface area of the cotyledons. The average seed volume was
2.36 mm*and was 79% larger than the average volume calculated for the cotyledons.
Keywords: pepper cress, hulling, geometric features, seed, cotyledon
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