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Streszczenie. Przygotowanie warto§ciowego i kwalifikowanego materiatu siewnego marchwi
i pietruszki wymaga wiedzy z zakresu podstawowych wiasciwosci fizycznych nasion gatunku podsta-
wowego oraz pozostalych komponentéw mieszaniny ziarnistej (zanieczyszczenia, nasiona innych
gatunkow roélin itp.). Znajomo$¢ cech fizycznych nasion wymagana jest ponadto przy doborze i ustalaniu
parametrow techniczno-technologicznych proceséw czyszczenia i separacji czy innych zabiegow ukierun-
kowanych na uszlachetnianie materiatu siewnego. W pracy zestawiono i pordwnano wybrana grupe whasci-
wosci fizycznych oraz sktad granulometryczny nasion marchwi i pietruszki pozyskanych w zbiorze kombaj-
nowym. Wykazano zrdéznicowanie niektorych cech fizycznych nasion marchwi i pietruszki, przy czym
dotyczyto to gtownie charakterystyk masowych (gesto$¢ w stanie zsypu i gesto$¢ utrzesiona) oraz wymiarow
geometrycznych najbardziej licznych i reprezentatywnych frakcji wymiarowych. Analiza sktadu granulome-
trycznego nasion obu warzyw, przeprowadzona réwnolegle na przesiewaczu sitowym i wibracyjnym, wyka-
zata, Ze najbardziej liczna i reprezentacyjna z punktu widzenia wartosci siewnej grupa byly nasiona marchwi
0 wymiarach 1,3, 1,5 i 1,7 mm. Laczna ilo$¢ tych trzech frakcji stanowita okoto 78% ogotu oczyszczonych
wczesniej nasion. W przypadku nasion pietruszki najbardziej liczna grupg stanowity nasiona 0 wymiarach.
1,11 1,3 mm, a ich sumaryczny udziat w ogdInej masie nasion wyniost okoto 84,46.

Stowa kluczowe: wiasciwosci fizyczne, nasiona marchwi, nasiona pietruszki, sktad gra-
nulometryczny

WYKAZ OZNACZEN

W — wilgotnos¢ nasion (%),
us — $rednia zawarto$é wody (kg H,0-(kg s.m.)™,

*Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych przez MNiSZW jako
projekt badawczy NN 313757140 realizowany w latach 2011-2014.
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ps — gestosé w stanie zsypu (kgrm™),
pu — gestosé utrzesiona (kgrm™®),

d — $redni wymiar czastki (mm),
C;— czystos¢ mieszaniny nasion (%),
S;— straty nasion (%),

0r(d) — gestosé rozktadu (%).

WSTEP

Problematyka wtasciwosci fizycznych nasion marchwi i pietruszki stanowi
wazng cze$¢ prac dotyczacych ich uprawy, sposobdw czyszczenia, technologii ma-
gazynowania czy tez przetwarzania. Cechy te moga sie istotnie r6ézni¢ w obrebie
danego gatunku, a nawet odmiany (Michalik 2004, Domaradzki i in. 2002, 20044,
Duczmata i in. 2000). Wynika to z rejonizacji upraw, stosowania nowych metod
i technik uprawy, nawozenia i ochrony roslin. Stad tez informacje o zmiennosci
zasadniczych cech fizycznych nasion stanowia wazne dane migdzy innymi dla me-
chanizatoréw rolnictwa na temat technologii siewu, zbioru, obrébki pozbiorowej
(czyszczenia, sortowania), transportu i konstrukcji, jak tez i budowy maszyn oraz
obiektow magazynowych (Grochowicz 1994, Panasiewicz i in. 2012, Szot 2008).

W procesie skutecznego rozdzialu dowolnej mieszaniny ziarnistej uzywa si¢
nastepczo kilku cech rozdzielczych, umozliwiajacych wykorzystanie rdéznic w ce-
chach fizycznych czasteczek materialu podstawowego i zanieczyszczen. W przy-
padku niewielkich r6znic w cechach rozdzielczych migedzy materiatem podstawo-
wym a zanieczyszczeniami nie jest obojetne od ktorej cechy rozpoczgty zostanie
podziat (Bieniek 2003, Choszcz i in. 2008, Feder i in. 2008, Panasiewicz 1999).
W przypadku nasion marchwi i pietruszki procesy rozdzielania sa stosunkowo trud-
ne do wykonania, gdyz mamy tutaj do czynienia z nietypowym materiatem o zrézni-
cowanym charakterze biologicznym i zawartymi w nim réznorodnymi zanieczysz-
czeniami (Domoradzki i in. 2005, Feder i in. 2005). Mieszaniny tych nasion cechu-
je znaczna ro6znorodnos¢ i zmienno$¢ whasciwosci fizycznych, nawet w obrebie tej
samej odmiany. Nasiona pozyskane w zbiorze kombajnowym zawieraja w swoim
sktadzie nasiona gatunku podstawowego, nasiona innych gatunkow uprawnych,
ale obcych, obnizajacych lub dyskwalifikujacych nasiona gatunku podstawowego,
nasiona chwastow, zanieczyszczenia mineralne (piasek, pyt, drobne brytki ziemi
lub kamyczki) oraz zanieczyszczenia organiczne (czescei lisci, todyg itp.). Z takiej
mieszaniny nalezy wydzieli¢ frakcje¢ nasion podstawowych o czysto$ci wymaga-
nej przez normy dla okreslonego kierunku ich uzytkowania. Wydzielanie nasion
odbywa si¢ na podstawie cech rozdzielczych obejmujacych rézne wiasciwosci
fizyczne materiatu podstawowego i zanieczyszczen. Cechy rozdzielcze mozna
sklasyfikowa¢ uwzgledniajac ich wspdtzalezno$é oraz zasady ich przeznaczenia
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i oddzialywania. Do wazniejszych cech fizycznych wykorzystywanych w proce-
sach rozdziatu i czyszczenia mozna zaliczy¢ migdzy innymi cechy geometryczne,
zespol cech aerodynamicznych, charakterystyki masowe, wilasciwo$ci mecha-
niczne czy tekstura powierzchni nasion i zanieczyszczen (Szot 2008, Kaleta, Wo-
jalski 2008, Panasiewicz 1999, Tylek 2012).

Glownym celem badan byto okreslenie najwazniejszej grupy wiasciwosci fi-
zycznych nasion marchwi i pietruszki, ktére w nastgpstwie maja zasadniczy
wplyw na przebieg i skutecznos¢ procesu ich czyszczenia i rozdziatu na poszcze-
golne frakcje wymiarowe. Analiza wynikow badan obejmowata wyodrgbnienie
najwigkszych roznic wystepujacych w poszczegdlnych grupach cech fizycznych
kolejnych komponentow mieszaniny, w kontekscie skutecznosci procesu czysz-
czenia i koncowej jakosci biologicznej nasion marchwi i pietruszki jako warto-
$ciowego materiatu siewnego. Wyznaczano cechy geometryczne i charakterystyki
masowe surowca podstawowego i zanieczyszczen w odniesieniu do kazdej wy-
dzielonej frakcji.

Zakres pracy obejmowat:

e oceng wyznaczonych cech fizycznych poszczegdlnych frakcji wymiaro-

wych nasion,

e zestawienie i weryfikacj¢ najwigkszych roznic pomigdzy odpowiednimi

cechami rozdzielczymi nasion gatunku podstawowego i frakcji zanie-
czyszczen.

MATERIAL I METODY

Metodyka badan i zakres prowadzonych do§wiadczen oparte zostaty na wyko-
rzystaniu laboratoryjnych urzadzen do rozdzialu i separacji materiatdéw ziarni-
stych, bedacych w wyposazeniu Katedry Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Ba-
dano wilasciwosci fizyczne nasion, takie jak: gesto$¢ usypowa, gestos¢ utrzesiona,
kat zsypu i usypu oraz rozktad granulometryczny uzyskany na dwdch typach
przesiewczy laboratoryjnych. Badania prowadzono z zachowaniem zasad i Norm
Polskich (PN-79/R-65950), (PN-C-04501), przewidzianych dla tego typu do-
$wiadczen oraz uwarunkowan zwiazanych z powtarzalnoscia ich prowadzenia.

Materiatem badawczym byty nasiona marchwi i pietruszki pozyskane ze zbio-
row 2011 roku kombajnem zbozowym, po uprzednim zastosowaniu procesu de-
sykacji tanu. Badaniom poddano nasiona marchwi jadalnej pdznej odmiany ,,Ber-
likumer 2 — Perfekcja” i nasiona pietruszki odmiany Omega.

Do badan wykorzystano laboratoryjne stanowiska do okreslania podstawo-
wych wlasciwosci fizycznych oraz separator sitowy i wibracyjny, ktore pozwalaty
na prowadzenie procesu podziatu w zrdéznicowanych warunkach 1 przy zastoso-
waniu odmiennych parametrow. W sktad pierwszej grupy stanowisk badawczych
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wchodzity standardowe urzadzenia do okreslenia wybranych wtasciwosci fizycz-
nych badanych mieszanin nasion wg aktualnie obowiazujacych Norm Polskich
[PN-R-67050], [PN-R 65023].

Do wstgpnego czyszczenia nasion wykorzystano laboratoryjny separator si-
towo — pneumatyczny z wymiennym zestawem sit o otworach okraglych i kwa-
dratowych (fot. 1).

Fot. 1. Laboratoryjny separator sitowo-pneumatyczny SZD
Photo 1. Laboratory sieve-air separator

Czysto$¢ mieszaniny nasion po i-tym elemencie rozdzielczym okre$lano wg
wzoru (1):
M.
C =M—'100 (%) (1)

c

gdzie: M;—masa nasion w prébce pobranej po i-tym elemencie rozdzielczym przed
procesem czyszczenia (g),
M, — catkowita masa probki laboratoryjnej (g),

Straty nasion w procesie czyszczenia obliczano z zaleznosci (2):

S, :%-100 (%) @)

I
C

gdzie: m, — masa nasion gatunku podstawowego w prébie przed czyszczeniem,
m; — masa nasion w produkcie czyszczenia po i-tym elemencie rozdziel-
czym po procesie czyszczenia ().
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W trakcie prowadzenia doswiadczen wielko$¢ otworow sit dobierana byta pod
katem jak najskuteczniejszego rozdzialu mieszaniny ziarnistej na poszczegdlne
frakcje wymiarowe oraz skutecznego wydzielenia zanieczyszczen.

Druga grupe urzadzen stanowity laboratoryjne stanowiska, w ktérych sktad

wchodzity:
e przesiewacz sitowy z wymiennym zestawem sit o otworach okragtych ty-
pu SZ-1,

e przesiewacz wibracyjny z mozliwo$cia regulowania czgstotliwosci drgan,
(zestaw sit o otworach okraglych) (fot. 2).

a)

TYP: S52-1 v
e

Fot. 2. Stanowiska badawcze do okre$lania sktadu granulometrycznego nasion
Photo. 2. Laboratory stand for the determination of grain size composition of seeds

Rozktad wymiaréw poszczegodlnych frakcji nasion okreslano metoda analizy
sitowej, przesiewajac probki nasion o masie 100 g przez zestaw sit o malejacych
wymiarach otworow. Zastosowano sita o otworach okraglych w ciagu od 0,8 do
4,0 mm, w przedziale co 0,2 mm. W oparciu o uzyskane dane okre§lano sume
rozktadu granulometrycznego Q,(d) okreslajaca cze$¢ catkowitej ilosci czastek
(nasion) mieszczacych si¢ w przedziale wymiarow pomigdzy dpin | d. Ggstosé
rozktadu q.(d) okreslano wg wzoru:

_ Q@]

q,(d) = a(d) ) 3)
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gdzie: Q/(d) — suma rozktadu granulometrycznego, okreslajaca jaka czg§¢ catko-
witej iloSci czastek lezy w przedziale pomigdzy dmin i d, 0,(d) — krzywa gestosci
rozktadu, charakteryzujaca udzial miary dla kazdej cechy zbioru w przedziale d(d).
Wyniki analizy sitowe] zapisywano w ukladzie tabelarycznym i obliczano udziat
poszczegodlnych frakeji w probee, okreslajac zatozone w metodyce wskazniki.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wykazaly duze zrdéznicowanie w zakresie badanych
cech fizycznych oraz w odniesieniu do rodzaju i stopnia zanieczyszczenia nasion
marchwi 1 pietruszki. W ramach prowadzonych badan okre$lono sktad granulome-
tryczny oczyszczonych wczesniej nasion, wydzielajac ich poszczegblne frakcje,
ktdre oceniono pod katem jakoS$ci technologicznej i siewnej oraz ilo§ciowego udzia-
tu najwartosciowszej frakcji w ogdlnej masie nasion. Porownujac wybrana grupg
wilasciwos$ci fizycznych obu badanych grup nasion, postrzeganych jako ich szcze-
gotowa charakterystyka, nalezy stwierdzi¢ duzy zakres podobienstwa w ocenie
poszczegblnych cech (tab. 1). I tak wykorzystane do badan nasiona miaty zblizony
poziom wilgotnoS$ci, warto$ci kata zsypu i usypu oraz masy tysigca nasion.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci fizyczne badanych nasion marchwi i pietruszki
Table 1. Selected physical properties of carrot and parsley seed

Rodzaj nasion
Kind of seed

Wihasciwosci fizyczne nasion — Physical properties -
Marchew  Pietruszka

Carrot Parsley

Wilgotnos¢ — Moisture content W (%), 7,7 7,1

Srednia zawarto$é wody u; — Average water content (kg H,O-(kg s.m.)™ 0,084 0,082
Gestosé w stanie zsypu — Bulk density p, (kg-m™) 385,5 567,9
Gestos¢é utrzesiona — Shaken density p,, (kg-m™) 399,9 598,2
Masa 1000 nasion — Mass of 1000 seeds (g) 1,30 1,66
Kat zsypu — Chute angle (°) 33,3 30,1
Kat usypu — Angle of repose (°) 37,7 32,8
Sredni wymiar czastki — Average particle size d (mm) 1,38 1,21

Zrédio: Opracowanie wlasne - Source: own study
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Znacznie wigksze zroznicowanie odnotowano w przypadku porownywania
charakterystyk masowych obu grup nasion, tj. ggstosci usypowej i utrzgsione;.
Stanowia one jeden z wazniejszych parametrow majacych wptyw na szereg pro-
cesOw przetworczych, w szczegdlnosci zas operacjach pakowania, przechowywa-
nia, transportu oraz czyszczenia i separacji. W przypadku gesto$ci w stanie zsypu
1 gestosci utrzgsionej nasiona pietruszki odznaczaly si¢ znacznie wyzsza warto-
$cig tych parametrow niz nasiona marchwi. Roznica ta $rednio wyniosta w przy-
padku ggstosci w stanie zsypu 32,1%, za$ gestosci utrzesionej 33,4%.

Poréwnujac $redni wymiar nasion najwyzsze wartosci tej cechy odnotowano
dla nasion marchwi, przy jednoczesnie nizszej, w porownaniu do pietruszki masie
tysiaca nasion.

Analizujac uzyskane wyniki badan dotyczace czyszczenia wstgpnego miesza-
niny nasion badanych warzyw otrzymanych w wyniku zbioru kombajnem, nalezy
stwierdzi¢, ze zastosowanie separatora sitowo-pneumatycznego z mozliwoscia
doboru rodzaju, wielkos$ci sit i nat¢zenia strumienia powietrza pozwala uzyskac
zadawalajace efekty czyszczenia nasion mieszczace si¢ w minimum wymagan dla
tego rodzaju materiatu siewnego.

Ogolna czysto$¢ koncowa mieszanin nasion uzyskana w tego typu urzadzeniu
osiagneta 96,78% w przypadku nasion marchwi i 97,45% dla nasion pietruszki.
W odniesieniu do stopnia zanieczyszczen, ich udzial w mieszaninie wynosit
15,54% przy $rednim udziale nasion marchwi wynoszacym 84,46%. Dla miesza-
niny pietruszki zawarto$¢ réznych zanieczyszczen byla jeszcze wigksza i wynio-
sta 17,89%, przy udziale nasion frakcji podstawowej wynoszacym 82,11%. Naj-
wigksza grupe zanieczyszczen badanych mieszanin ziarnistych stanowity niedoj-
rzate i uszkodzone nasionka z baldachéw oraz inne organiczne czasteczki roz-
drobnionych i potamanych todyg, li§ci i baldachow.

Poddajac analizie ggstos¢ rozktadu granulometrycznego nasion marchwi mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej liczna frakcje (32,12%) stanowia nasiona 0 wymiarach
1,3 mm, w dalszej kolejnosci nasiona frakcji 1,5 mm oraz 1,7 mm (rys. 1).

Laczna ilos¢ tych trzech frakcji stanowi okoto 78% ogotu nasion. W odniesie-
niu do ogodlnej jakosci, przydatnosci siewnej ocenianej sila kietkowania, nalezy
stwierdzi¢, iz z tej grupy nasion powinno si¢ selekcjonowac najwyzszej jakosci
materiat siewny. Do grupy nasion drobnych nalezy zaliczy¢ frakcj¢ o wymiarach
1,1 mm i 0,9 mm, ktére tacznie stanowia okoto 9% ogodlnej ilosci nasion. Sa to
Z reguty nasiona o niskim stopniu tzw. celnosci, zdeformowane z stabo wyksztat-
conym bielmem. Réwnie mato liczna frakcja sa nasiona o najwigkszych wymia-
rach w zakresie 1,9 i 2,1 mm. Ich taczna procentowa zawartos¢ w ogbélnej masie
nasion wynosi okoto 11%. Po dalszej obrobce zwiazanej gtownie z ich doktad-
nym doczyszczeniem moga One stanowic¢ cenny materiat siewny.
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Nieco inaczej przebiega ggstos¢ rozktadu granulometrycznego nasion pietruszki
(rys. 2). Najwicksza ilo$¢ nasion pozostata na sitach o otworach 1,3 i 1,1 mm.
W tym przypadku te dwie frakcje stanowia najbardziej liczna i reprezentatywna
grupe nasion, ktorej udzial w ogélnej masie nasion wynosi az 82,6%. Kolejna frak-
cj¢ stanowity nasiona o wymiarach 1,5 mm, a ich udziat w ogdlnym bilansie ilo-
sciowym wyniost 7,44%.

Nasiona marchwi - Carrot seeds
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Rys. 1. Wyniki analizy sktadu granulometrycznego nasion marchwi
Fig. 1. Results of particle size distribution analysis of carrot seeds
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Rys. 2. Wyniki analizy sktadu granulometrycznego nasion pietruszki
Fig. 2. Results of particle size distribution analysis of parsley seeds
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Pozostata czg$¢ nasion obu skrajnych grup frakcji (grubych 2,1, 1,91 1,7 mm
oraz drobnej 0,9 mm) stanowita zaledwie okoto 10% ogétu nasion pietruszki.
W procesie czyszczenia i separacji przemystowej ta grupa nasion czesto W Wyni-
ku malo precyzyjnego doboru ksztattu i wielko$ci otwordw sit trafia najczesciej
do frakcji odpadowej lub frakcji grubych zanieczyszczen. Jak wskazuja wyniki
badan przeprowadzone przez Domoradzkiego i in. (2005) zdolnos¢ kietkowania
tych nasion, szczegdlnie frakcji drobnych, jest niska i nie przekracza czgsto 70%.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan wskazuja na zréznicowanie niektorych cech fi-
zycznych nasion marchwi i pietruszki, przy czym dotyczy to gtownie charaktery-
styk masowych (ggsto$§¢ w stanie zsypu i gestosci utrzgsionej) oraz wymiarow
geometrycznych najbardziej licznych i reprezentatywnych frakcji wymiarowych.

2. Analiza sktadu granulometrycznego nasion obu warzyw, przeprowadzona
rownolegle na przesiewaczu sitowym i wibracyjnym wykazata, ze w przypadku
nasion marchwi najbardziej liczng i reprezentacyjna, z punktu widzenia warto$ci
siewnej, grupa byly nasiona o wymiarach 1,3, 1,5 i 1,7 mm. Laczna ilo$¢ tych
trzech frakcji stanowila okolo 78% ogodtu oczyszczonych wczesniej nasion.
W przypadku nasion pietruszki najbardziej liczna grupg stanowity nasiona 0 dwéch
wymiarach, tj. 1,1 i 1,3 mm, a ich sumaryczny udzial w ogoélnej masie nasion wy-
niost 84,46%.

3. Zestawiona grupa wybranych wiasciwos$ci fizycznych nasion marchwi
i pietruszki oraz przeprowadzona analiza ich sktadu granulometrycznego umozli-
wily wyodrgbnienie najbardziej licznych ilosciowo wymiarow nasion, ktére po-
winny stanowi¢, po dalszej ewentualnej obrobce zasadniczy materiat siewny.
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PHYSICAL CHARACTERISTICS OF CARROT AND PARSLEY SEEDS
AFTER COMBINE HARVEST
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Rafat Nadulski

Faculty of Engineering and Food Processing Machinery, Department of Production Engineering,
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Abstract. Preparation of valuable and certified carrot and parsley seed material requires the
knowledge of basic physical properties of seeds of the basic species components and of the other
components of a mixture (dirt, seeds of other plant species, etc.). Knowledge of the physical charac-
teristics of the seeds is also required in the selection and setting of technical and technological pa-
rameters of cleaning and separation or other treatments aimed at refining seed. This paper summa-
rizes and compares selected group of physical properties and particle size distribution of carrot and
parsley seeds obtained in combine harvest. A variation was demonstrated in certain physical charac-
teristics of the carrot and parsley seeds, and the characteristics are mainly related to the mass (bulk
density and shaken density) and the geometric dimensions of the most numerous and representative
dimensional fractions. Particle size distribution analysis of both vegetable seeds, carried out in
parallel on a sifter and a vibrating sieve, showed that the largest and the most representative from
the viewpoint of sowing value group of seeds were carrot seeds in the sizes of: 1.3, 1.5 and 1.7 mm.
The total amount of these three sizes accounted for approximately 78% of pre-treated seeds. In the
case of seeds of parsley were most numerous group were seeds of the two sizes of 1.1 and 1.3 mm,
and their combined share in the total weight of the seeds was approximately 84,46%..

Keywords: physical properties, carrot seeds, parsley seeds, particle size distribution



