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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wybranych cech fizycznych ziarniakoéw zyta i prze-
trwalnikoéw sporyszu, prowadzone pod katem wyznaczenia parametréw procesu ich rozdzielania. Mate-
riat badawczy stanowito ziarno zyta odmiany Dankowskie Ztote nadmiernie zanieczyszczone przetrwal-
nikami sporyszu (udziat masowy ok. 0,2%). Okreslono predkos¢ krytyczna unoszenia, grubos¢, szero-
kos¢, dugosé, kat tarcia $lizgowego (po stali, ptdtnie i gumie) oraz masg ziarniakow zyta i przetrwalni-
kow sporyszu, a takze wyznaczono dla nich wspolczynniki ksztattu, pole przekroju poprzecznego,
objetos¢ 1 gestosé. Poréwnano te cechy migdzy soba i wyznaczono migdzy nimi wspolzaleznosci, wyko-
rzystujac analiz¢ wariancji z klasyfikacja pojedyncza, analizg korelacji oraz analizg regresji z procedura
krokowej eliminacji zmiennych niezaleznych. Przy planowaniu procesu rozdzielczego wyznaczono
wskazniki podzielno$ci mieszaniny, skuteczno$¢ wydzielania przetrwalnikéw sporyszu, dopuszczalna
czysto$¢ surowca oraz poziom strat ziarniakow zyta. Ziarniaki zyta w stosunku do przetrwalnikow
sporyszu maja wigksza $rednia predkos$¢ krytyczna unoszenia, grubosé, wspotczynnik ksztattu £ 1 gg-
sto$¢, a mniejsza — dhugos¢, katy tarcia $lizgowego po stali oraz gumie, masg, wspotczynnik ksztattu o
i objetos¢. Pomimo wystgpowania statystycznie istotnych réznic migdzy warto$ciami $rednimi analizo-
wanych cech obliczone wskazniki podzielnosci mieszaniny przyjmuja bardzo mate wartosci, co $wiad-
czy o duzym stopniu pokrywania sig¢ rozktadow cech tych skladnikéw. Potencjalnie najlepsze efekty
wydzielania przetrwalnikow sporyszu z ziarna zyta uzyskano w wyniku zastosowania jako cech roz-
dzielczych ich szerokosci i dtugosci. Proces taki jest realizowany w trzech etapach, w ktorych do odpadu
kierowane sa drobne czastki z przesiewacza sitowego oraz najdtuzsze i najkrotsze czastki z tryjera. Dla
uzyskania produktu zgodnego z norma i przy realizowaniu procesu z dopuszczalnymi stratami na po-
ziomie 10%, zawartos¢ przetrwalnikow sporyszu w surowcu nie powinna przekracza¢ 0,17%.

Stowa kluczowe: ziarno zyta, sporysz, cechy fizyczne, wspoétzaleznosci, rozdzielanie
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WYKAZ OZNACZEN

¢ — czystos¢ surowca dostarczonego do skupu (%),

F —pole przekroju poprzecznego ziarniaka (mm?),

k — wspotczynnik objgtosci ziarniakow,

m — masa ziarniaka (mg),

S — odchylenie standardowe cechy,

T, W, L — grubos¢, szeroko$¢ i dlugos¢ ziarniaka (mm),

v — predko$é krytyczna unoszenia ziarniaka (m-s™),

V — objeto$é ziarniaka (mm®),

V, — sumaryczna objgto$¢ ziarniakow (mm’),

V; — wspolczynnik zmiennosci cechy (%),

Xy Xmax, Xmin — STednia, maksymalna i minimalna wartos$¢ cechy,
z — straty zdrowych ziarniakoéw zyta (%),

a, f§ — wspolezynniki ksztattu ziarniaka,

Y1, Y2, 73 — kat tarcia §lizgowego ziarniaka odpowiednio po stali, ptotnie i gumie (stopien),
0 — wskaznik podzielno$ci mieszaniny dwusktadnikowej,

&, — skuteczno$¢ wydzielania przetrwalnikow sporyszu (%),

p — gesto$é ziarniaka (g-em™).

WSTEP

Sporysz (Claviceps purpurea) to trujacy i halucynogenny grzyb workowiec,
ktory jak wigkszos¢ organizmdw pasozytniczych odznacza si¢ skomplikowanym
cyklem rozwojowym. Rozwija si¢ wewnatrz stlupka kwitnacej rosliny, wypetnia-
jac go catkowicie spleciona masg strzgpek tworzacych podktadke i wydzielaja-
cych stodki sok zwabiajacy owady, ktore przenosza zarodniki na zdrowe rosliny.
W zainfekowanych zdzbtach traw i zbdz przez caly okres ich wegetacji rozwija
si¢ podktadka, ktora w okresie zniw ma juz znaczaco powigkszona powierzchni¢
przypominajaca swoim wygladem 2 cm rozek o czarnej lub fioletowej barwie
(Stownik... 1996).

Powstaty w ten sposob przetrwalnik, zwany sklerota, pod koniec wegetacji
ros$lin mocno odchyla si¢ z ktosa rosliny i opada na ziemig. Na wiosng podczas
intensywnego wzrostu roslin grzybnia ponownie bardzo szybko rozwija sig. Spo-
tka¢ ja mozna w postaci wyrastajacych trzoneczkow zakonczonych kulistymi
glowami, ktore zawierajq otocznie z zarodnikami. Zarodniki wyrzucane z workow
sa roznoszone przez wiatr, by w momencie natrafienia na stupek kwitnacej rosli-
ny porazi¢ ja i rozpoczaé proces rozwoju grzyba od nowa (Gilles i in. 1972,
Stownik... 1996).

Przy wtasciwie prowadzonym programie ochrony roslin sporysz obecnie wy-
stepuje dos¢ rzadko. Mozna go jednak spotka¢ wsrod wolno rosnacych traw na
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przylesnych polanach oraz poboczach drég. Z uwagi na trujace i halucynogenne
wlasciwosci grzyb ten jest wykorzystywany do produkcji wielu lekow. Dla celow
farmakologicznych pozyskuje si¢ go ze specjalnych poletek sztucznie zakazanego
zyta (Ozarowski 1982, Stownik... 1996). Substancje czynne zawarte w sporyszu
powoduja skurcz migs$ni gladkich macicy, zmniejszaja pobudliwo$¢ nerwow
wspotczulnych, powoduja skurcz naczyn krwionosnych obwodowego uktadu zyl-
nego i zwigkszaja cisnienie tetnicze. Stosowane sa w ginekologii, internie i neuro-
logii (Migdat 2010, Ozarowski 1982).

Pozornie wydawaloby sig, ze nie ma problemu z tym grzybem. Jednak rozwi-
jajaca si¢ obecnie moda na powstawanie matych ekologicznych gospodarstw nasi-
la wystepowanie tej groznej choroby (Zhukovsky 2006). Obowiazujace w Polsce
normy, dopuszczajace domieszke przetrwalnikow sporyszu w zbozu na poziomie
0,05% (PN-R-74102:1996), sa w wielu przypadkach trudne do zrealizowania.
Stosowane w praktyce procesy technologiczne czyszczenia i sortowania miesza-
nin nasiennych nie gwarantuja otrzymania produktu o wysokiej czystosci. Pro-
blem jest bardzo trudny do rozwiazania, gdyz znajdujace si¢ w mieszaninie prze-
trwalniki czesto roéznia si¢ wymiarami, co nie pozwala na ujednolicenie procesu
technologicznego. Zastosowanie do siewu nasion zanieczyszczonych sporyszem
stanowi potencjalne zrddto infekcji i jest przyczyna jego rozprzestrzeniania si¢
(Gilles 1 in. 1972, Pronczuk 2005).

Z uwagi na fakt, ze mieszanina nasienna pochodzita z gospodarstwa ekologiczne-
go, w ktorym wyprodukowano ziarno zyta z przeznaczeniem na material siewny,
celem pracy byto okreslenie wybranych cech fizycznych sktadnikow tej mieszaniny,
prowadzone pod katem wyznaczenia parametréw procesu ich rozdzielania.

METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowito ziarno zyta odmiany Dankowskie Ztote, ktore w
ramach kontraktacji, bezposrednio po zbiorze kombajnowym, dostarczono do
elewatora zbozowego prowadzacego skup zboz w 2011 r. Zgodnie z procedurami
przyjetymi w zakladzie surowiec najpierw zwazono na wadze typu MR 428/7
z doktadnoscia do 10 kg, a nastgpnie okreslono stopien zanieczyszczenia mieszaniny.

Z przeprowadzonej analizy laboratoryjnej wynikalo, ze gldéwnym zanieczysz-
czeniem dostarczonego surowca, nie pozwalajacym rolnikowi na jego sprzedaz,
jest sporysz, ktorego ilo$¢ w mieszaninie przekraczata poziom 0,2%. Dla wyzna-
czenia cech rozdzielczych poszczegdlnych sktadnikow z masy 5000 kg mieszcza-
cej sig¢ na przyczepie rolniczej pobrano 5 probek z czterech naroznikéw oraz ze
srodka skrzyni zatadunkowej. Masa kazdej probki wynosita okoto 2 kg. Po ich
zmieszaniu do badan wyodrgbniono po 300 ziarniakéw zyta i przetrwalnikdw
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sporyszu w oparciu o metodg reprezentatywna (Gren 1984). Wilgotno$¢ wzglgdna
ziarniakow zyta 1 przetrwalnikow sporyszu wynosita odpowiednio 12,3 i 11,0%.

W pierwszym etapie pomiaréw okreslono predkosc krytyczna unoszenia ziar-
niakow 1 przetrwalnikdw za pomoca klasyfikatora pneumatycznego firmy Petkus,
typu K-293, ktory umozliwiat jej wyznaczenie z doktadnoscia do 0,11 m's™. Po-
miary prowadzono zgodnie z metodyka opisana przez Kaliniewicza i Trojanow-
skiego (2011). Nastgpnie dokonano pomiarow trzech podstawowych wymiarow
kazdego ziarniaka i przetrwalnika za pomoca suwmiarki elektronicznej, umozli-
wiajacej odczyt z doktadnoscia do 0,01 mm. Jej doktadno§¢ pomiarowa wg pro-
ducenta wynosita 0,02 mm. Odczytow dokonano w trzech wzajemnie prostopa-
dtych kierunkach, przy czym najwigkszy wymiar stanowit dtugo$¢, najmniejszy
grubos$¢, a posredni — szerokos¢ danego ziarniaka lub przetrwalnika.

Katy tarcia §lizgowego badanych czastek na trzech réznych powierzchniach
(stal St3S, ptotno i guma) wyznaczono na rowni pochylej o regulowanym ustawie-
niu. Chropowato$¢ ptytki stalowej i podtoza gumowego, okreslona przyrzadem
HOMMEL TESTER T1000, wynosita odpowiednio 0,46 i 0,25 um. W badaniach
uzyto gumowanego od spodu ptétna Inianego, o nastepujacej charakterystyce: gru-
bos¢ nitki watka — 0,35 mm, grubos¢ nitki osnowy — 0,70 mm, liczba nici watka
przypadajaca na 1 cm — 2x14, liczba nici osnowy przypadajaca na 1 cm — 14. Po
zamocowaniu ptytki z odpowiednim materialem i umieszczeniu na niej ziarniaka
lub przetrwalnika osia dtuga rownolegle do kierunku nachylenia réwni, wolno
zwigkszano kat jej nachylenia, az do wystapienia ruchu ziarniaka. Warto$¢ kata
odczytywano z katomierza z doktadnoscia do 1°.

Masg ziarniakoéw 1 przetrwalnikow odczytano na wadze laboratoryjnej WAA
100/C/2 z doktadnoscia do 0,1 mg.

Ze wzgledu na wyraznie zarysowang o$ obrotu do wyznaczenia ksztattu ziar-
niakéw zyta i przetrwalnikéw sporyszu zastosowano wspotczynniki Doneva (Do-
nev i in. 2004). O$ ta pokrywa si¢ z dlugoscia czastek, przez co wspotczynniki te
przyjmuja nastgpujaca postac:

)]
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T

Zatozono, ze ziarniaki zyta i przetrwalniki sporyszu w przekroju poprzecznym sa
zblizone do elipsy. Zatem ich pole przekroju poprzecznego obliczono ze wzoru:

_n-W-T

. 3)
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Aby wyznaczy¢ objeto$¢ ziarniakow oraz przetrwalnikdéw w pierwszym eta-
pie, wykorzystano piknometr cieczowy o pojemnosci 25 cm’, wyposazony w
termometr i kapilarg. Postuzyl on do okreslenia sumarycznej ich objgtosci V,. Na
podstawie wyznaczonej objgtosci 1 wymiardw obliczono warto$¢ wspotczynnika
obje¢tosci ze wzoru:

k = % 4
CX(T-W-L) @
W zwiazku z powyzszym objetos¢ V' kazdego ziarniaka i przetrwalnika wy-
znaczono wg nastgpujacej zaleznosci:

V=k-T-W-L ®))
Gestos¢ p ziarniakow i przetrwalnikow obliczono ze wzoru:

p=5 (©)

Wyniki pomiaréw i obliczen opracowano statystycznie przy uzyciu progra-
moéw statystycznych ,,Winstat” i ,,Statistica PL (wer. 10)”, przy uzyciu ogolnie
znanych procedur statystycznych (test t dla prob niezaleznych, analiza korelacji i
analiza regresji z procedura krokowa eliminacji zmiennych niezaleznych). Obli-
czenia przeprowadzono przy poziomie istotnosci 0,05.

Wskaznik podzielnosci mieszaniny dwusktadnikowej ziarniakow zyta i prze-
trwalnikow sporyszu obliczono ze wzoru (Rawa i Semczyszyn 1988):

§=_1%2 7
C3(51+5,) @)
gdzie: X; 1 X;oraz S; 1 S, oznaczaja wartos¢ srednia i odchylenie standardowe
danej cechy odpowiednio dla ziarniakow zyta i przetrwalnikow sporyszu.

Przy planowaniu proceséw czyszczenia mieszaniny wyznaczono skuteczno$é
wydzielania ¢, przetrwalnikow sporyszu ze stosunku masy przetrwalnikow poten-
cjalnie odprowadzanych do odpadu i masy przetrwalnikéw znajdujacych si¢ w ana-
lizowanej probce. Czysto$¢ surowca ¢ okreslono z ilorazu masy ziarniakow zyta
1 masy wszystkich czastek znajdujacych si¢ w probce (suma masy ziarniakéw zyta
i przetrwalnikow sporyszu). Poziom strat z ziarniakéw zyta obliczono z ilorazu
masy ziarniakow potencjalnie kierowanych do odpadu podczas wszystkich etapow
procesu rozdzielczego (etap aktualny i poprzednie) i poczatkowej masy tych ziar-
niakow przed rozpoczgciem cyklu procesu rozdzielczego (Grochowicz 1994).
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Parametry statystyczne zmierzonych cech i obliczonych wskaznikow dla ma-
teriatu badawczego przedstawiono w tabeli 1. Najwyzsze wartosci wskaznika
zmiennos$ci cech fizycznych odnotowano dla masy (ok. 37% dla ziarniakow zyta
i az okoto 60% dla przetrwalnikow sporyszu). Dla pozostatych cech parametr ten
przyjmuje warto$¢ od 10,23 do 17,80% w przypadku ziarniakow zyta oraz od 13,56
do 25,62% w przypadku przetrwalnikow sporyszu. Rozrzut badanych cech fizycz-
nych ziarniakéw zyta oraz ich wartosci srednie odpowiadaja warto§ciom podawa-
nym przez Grochowicza (1994). Sa one nieco nizsze od prezentowanych przez
innych autoréw (Matras i Szot 2009, Podstawka-Chmielewska i Kurus 2007, Zdy-
bel i in. 2009), z czego wynika, ze materiat badawczy byt mato dorodny.

Na podstawie obliczen wyznaczono wspotczynniki objetosci ziarniakéw zyta
1 przetrwalnikéw sporyszu. Wynosity one odpowiednio 0,579 1 0,641. Wobec
tego objetos¢ ziarniakdw zyta mozna obliczy¢ ze wzoru:

V=0579-T-W-L (8)
a objetos¢ przetrwalnikdéw sporyszu z zaleznoSci:
V=0641-T-W-L ©)

Wsrod wyznaczonych wskaznikdéw najmniejsza zmiennos$cia charakteryzowat
si¢ wspotczynnik ksztattu f (okoto 15%), a najwigksza objgtos¢ (okoto 36% dla
ziarnikow zyta i okoto 65% dla przetrwalnikow sporyszu).

Na podstawie testu t dla prob niezaleznych stwierdzono, ze ziarniaki Zyta
i przetrwalniki sporyszu nie r6znia si¢ miedzy soba jedynie pod wzgledem szeroko-
$ci, kata tarcia §lizgowego po ptétnie i pola przekroju poprzecznego. W pozostatych
przypadkach wystepuja istotne statystycznie rdznice. Ogodlnie mozna podaé, ze
ziarniaki zyta maja wigksza grubos¢ i gestos¢ od przetrwalnikdw sporyszu, co prze-
ktada sig tez na ich wigksza predkos¢ krytyczna unoszenia.

Wyniki analizy korelacji prostoliniowej przedstawiono w tabeli 2. Jak widac,
warto$¢ krytyczna jest przekroczona dla duzej liczby cech fizycznych. Parame-
trem skorelowanym z najmniejsza liczba cech jest gestos$é, zardwno ziarniakdw
zyta, jak 1 przetrwalnikow sporyszu. Stosunkowo wysokie warto$ci wspotczynni-
koéw korelacji, jak mozna bylo si¢ domys$la¢, odnotowano pomigdzy wymiarami
a masg ziarniakow oraz przetrwalnikow. Ponadto duze warto$ci wspotczynnikow
korelacji stwierdzono pomigdzy gruboscia ziarniakow zyta i przetrwalnikow spo-
ryszu a ich szerokoscia i predkoscia krytyczng unoszenia. Na mase¢ ziarniakow
zyta, przy uwzglednianiu tylko cech fizycznych, najbardziej wptywa ich grubose,
a na mas¢ przetrwalnikow sporyszu — ich dlugos¢. Okreslone przez autorow
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wspotczynniki korelacji pomigdzy wymiarami ziarniakéw zyta sa zblizone do
podawanych przez Grochowicza (1994). Wartosci tych wspotczynnikow sa zde-
cydowanie mniejsze od uzyskanych przez Hebdg i Micka (2007), ktorzy badali
wybrane odmiany ziarna jeczmienia i owsa. Wynika z tego, ze probke do badan
pobrano prawidlowo, gdyz materiat charakteryzuje si¢ duzym urozmaiceniem.

Tabela 1. Parametry statystyczne rozktadéw cech fizycznych oraz obliczonych wskaznikow ziar-
niakow zyta i przetrwalnikow sporyszu
Table 1. Distribution of physical attributes and calculated indicators of rye seeds and ergot sclerotia

Rodzaj Cecha fizyczna / wskaznik

czastki Physical attribute / Xonin Xonax X N Vs
Particle indicator
v 4,125 9,075 7,828 1,113 14,24
T 0,82 2,92 2,148 0,382 17,80
w 1,43 3,42 2,428 0,364 15,03
L 5,22 9,60 7,374 0,754 10,23
" 20 54 35,74 6,073 17,02
) ” 33 80 52,14 8,197 15,75
Zyto A
Rye 73 27 66 39,8A 6,462 16,26
m 48 56,2 27,8 10,343 37,19
a 2,367 8,146 3,5384 0,699 19,77
B 1,004 2,369 1,147" 0,171 14,95
F 1,082 7,521 4,168" 1,255 30,10
v 5,328 49,013  23,004* 8,264 35,92
p 0,446 2,096 1,215° 0,217 17,89
v 4,125 9,075 6,38 0,957 13,90
T 1,09 3,58 2,014 0,379 18,90
W 1,43 432 2,454 0,500 20,43
L 5,07 17,85 9,20° 2,357 25,62
" 21 56 37,7° 6,299 16,69
Sporysz 7 32 75 51,02 7,969 15,63
Ergot 73 28 60 42,4B 5,752 13,56
m 8,9 156,7 32,3 19,302 59,72
a 1,857 10,441 4,660° 1,153 24,74
B 1,000 2,624 1,2274 0,181 14,74
F 1,527 12,090 3,970% 1,567 39,46
v 9,369 150,766 31,222 20,270 64,92
P 0,528 1,959 1,0674 0,183 17,12

A, B —rozne litery oznaczaja rdznice statystycznie istotne dla danej cechy,
A, B —uppercase letters in the superscript indicate significant differences for particular property.
Zrédto: obliczenia wiasne autorow
Source: own calculations
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy cechami ziarniakow zyta i przetrwal-
nikow sporyszu

Table 2. Pearson's linear correlation coefficients between physical attributes of rye seeds and ergot
sclerotia

. Cecha
Rodzaj fizyczna
czastki yes T w L a1 72 73 m p
Particle Physical
attribute
v 1 0,67 0,552 031 0,15 -042 -021 0,65 0,34
T 1 081 050 —036 -044 -034 084 0,01
w 1 049 -035 -035 -026 080 -0,11
. L 1 -0,18 -0,11 0,09 063  —0,02
Zyto
71 1 020 023 -033 0,02
Rye
72 1 025 -037 0,15
73 1 026 0,01
m 1 0,35
p 1
v 1 057 045 035 036 -056 -026 0,52 0,06
T 1 0,77 040 -036 -032 -020 0,71  -039
w 1 0,45 -0,29 -021 0,17 0,76 -0,39
L 1 025 -0,13 -0,17 0,80 0,01
Sporysz
pory 71 1 038 020 -035 0,0l
Ergot
V2 1 031 -024 0,05
73 1 021  —0,05
m 1 -0,01
p 1

Bezwgledna wartos¢ krytyczna wspotczynnika korelacji — 0,114,
Absolute critical value of correlation coefficient — 0.114.
Zrbdlo: obliczenia wlasne autoréw
Source: own calculations

Roéwnania jednej zmiennej opisujace dane cechy fizyczne, dla ktorych procent
wyjasnionej zmiennosci byt wigkszy od 40, zebrano w tabeli 3. Ze wzgledu na wy-
soki procent wyjasnionej zmiennosci podane zaleznosci mozna stosowac przy prze-
liczaniu jednych cech na drugie. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce m.in. wtedy, gdy
trzeba material posortowac ze wzgledu na jakas cechg, ale ze wzgledu na brak od-
powiedniej aparatury, istnieje mozliwos¢ pomiaru zupehie innej cechy fizyczne;.
Ponadto majac do dyspozycji powyzsze rownania, analiz¢ danego surowca mozna
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przeprowadza¢ w sposob uproszczony, dokonujac pomiaru tylko tych cech, ktore
wymagaja niewielkiego naktadu pracy i sa proste do wykonania. Wsroéd podanych
réwnan najwyzszy procent wyjasnionej zmiennosci uzyskano dla grubosci i masy
ziarniakow zyta (ok. 75%), a dla przetrwalnikow sporyszu — dla dtugosci 1 masy
(ok. 73%). Pokrywa si¢ to z wynikami uzyskanymi za pomoca analizy korelacji.

Tabela 3. Réwnania jednej zmiennej opisujace cechy fizyczne ziarniakow zyta i przetrwalnikow sporyszu
Table 3. Single variable equations describing the physical attributes of rye seeds and ergot sclerotia

Procent Odchylenie
Rodza wyj‘aénio?e.j standardowe
. . . . Zmiennoscl reszt
;zislzlié Réwnanie — Equation Proportion Star}dard
of variance deviation
explained of residuals
v = 4,843T — 0,225T3 — 0,148 51,42 0,777
v = 0,433m — 0,011m? + 0,095 - 1073m3 + 2,472 56,97 0,733
T =1,087W — 0,126 - 1072W> — 0,361 66,86 0,220
T =0,062m — 0,549 - 10~3m? + 0,896 75,40 0,190
Zyto W =0,193T2 + 1,509 68,39 0,205
Rye W =0,028m + 1,631 65,25 0,215
L =0,046m + 6,076 40,67 0,581
m=5,631T? + 1,112 72,38 5,435
m = 22,940W — 27,762 65,25 6,097
m = 8,747L — 36,642 40,67 7,967
T =0,587W + 0,572 59,74 0,241
T = 0,024m — 0,083 - 1073m? + 1,352 54,83 0,255
W =0,238T2 + 1,452 61,38 0,311
Sporysz W =0,029m — 0,074 - 1073m? + 1,628 59,59 0,318
Ergot [ =0,162m — 0,053 - 1072m? + 4,729 69,09 1,313
m = 0,805T* + 16,134 58,04 12,504
m=1260W3 + 11,417 63,34 11,686
m = 0,019L% + 14,189 72,69 10,087

Zrodlo: obliczenia wiasne autorow
Source: own calculations
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Ze wzgledu na stwierdzone réznice w cechach fizycznych ziarniakow zyta
i przetrwalnikow sporyszu obliczono wskazniki podzielno$ci mieszaniny (tab. 4).
Ich wartosci zmieniaja si¢ w zakresie od 0,012
do 0,202, co oznacza, ze wlaSciwie nie ma  Tabela4. Wartosci wskaznika podziel-
mozliwoéci petnego rozdzielenia mieszaniny —nosci 0 T‘?I(S?anlny ziarniakow zyta
rzy uzyciu ktorejkolwiek z badanych cech ! Przetrwainikow sporyszu
p Y Y .J . i - y Table 4. Indicator of separation effi-
jako cechy rozdzielczej. Ogdlnie bardzo mate . .
- o R ciency o0 of rye seeds and ergot sclerotia
warto$ci tych wskaznikow sugeruja, ze nawet

laczenie w procesie rozdzielczym kilku cech Cec;‘; ﬁzycizriit/fg/sl:aénik 5
nie da zadawalajacych efektow. ysieal aHTOUIe

. 4 R . indicator

Dla rozwiazania zaistniatej sytuacji nad- N 0151
miernego zanieczyszczenia badanego materiatu r 0’ 057
przetrwalnikami sporyszu wyniki pomiarow ’
cech wykorzystywanych w procesach rozdziel- " 0,012
czych posortowano za pomoca programu Excel. L 0,196
Zatozono, ze w rezultacie skierowania do od- 71 0,054
padu czastek z gornej lub dolnej czgsci rozkla- ” 0,023
du danej cechy czystos¢ produktu bedzie wynosi- " 0,071
ta 99,95%, a potencjalne straty ziarniakow zyta m 0.051
nie przekrocza poziomu 10%. Wyniki tych obli- " 0202
czen podano w tabeli 5. Jak wida¢, skutecznos¢ s 0’ 076
wydzielania przetrwalnikow sporyszu byla naj- ’
mniejsza przy wykorzystaniu predkosci krytycz- I; g’ggz

nej unoszenia (6,77%), a najwigksza przy wyko-
rzystaniu dtugosci (68,71%). Wynika z tego, ze P 0,123

w procesie rozdzielczym powinien by¢ stosowany
tryjer. Dopuszczalna zawarto$¢ przetrwalnikow
sporyszu w surowcu poddawanemu czyszczeniu
nie moze przekroczy¢ poziomu 0,14%. Ze wzgledu na wyzsze zanieczyszczenie ba-
danego materialu przetrwalnikami sporyszu, nie jest mozliwe uzyskanie produktu
zgodnego z wymaganiami przy zaplanowanych stratach ziarniakow zyta.

W zwiazku z powyzszym postanowiono dokonaé obliczen z wykorzystaniem
w procesie kilku cech i realizowac go z zatozonymi podobnie jak wczesniej, stra-
tami ziarniakow zyta. Najlepsze efekty wydzielania przetrwalnikéw sporyszu
uzyskano przy wykorzystaniu szerokosci i dlugosci badanych czastek jako cech
rozdzielczych. Schemat blokowy tego procesu jest zaprezentowany na rysunku 1.
W pierwszym etapie jest proponowane uzycie sita z otworami okragtymi o $red-
nicy 3,25 mm. Po oddzieleniu frakcji drobnej materiat nalezy skierowac do tryjera
i realizowa¢ proces w dwoch etapach: pierwszy z wykorzystaniem plaszcza
z wglebieniami o $rednicy 8,8 mm, a drugi — z wglebieniami o $rednicy 6,4 mm.
W wyniku zastosowania proponowanego procesu czystos¢ surowca kierowanego

Zrodlo: obliczenia wilasne autoréw
Source: own calculations
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do czyszczenia moze osiagna¢ poziom 99,83%. Jak wida¢, uzyskanie produktu
zgodnego z wymaganiami, nawet przy wykorzystaniu kilku cech rozdzielczych, nie
jest mozliwe do zrealizowania w przypadku analizowanego materiatlu badawczego.
Nalezatoby w tym przypadku wyprobowac jeszcze metodg flotacji w roztworze
NaCl lub KCI, czyli wykorzysta¢ rdéznice w zwilzalnosci powierzchni ziarniakow
zyta 1 przetrwalnikow sporyszu (Gilles i in. 1972).

99,83% 2y; 0,17% Sp

& =15,60%
99,86% Zy; 0,14% Sp
z=0,55%
& =62,35%
99,94% Zy; 0,06% Sp
z=6,15%
& =14,43%

99,95% 2y; 0,05% Sp
2=9,79%

Zrodlo: obliczenia wlasne autorow — Source: own calculations

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu procesu oddzielania przetrwalnikow sporyszu (Sp) od ziarnia-
kow zyta (Zy), realizowanego ze stratami ziarniakéw gatunku podstawowego na poziomie do 10%
Fig. 1. Block diagram of the process of separating ergot sclerotia (Sp) from rye seeds (Zy), with
seed cleaning loss of up to 10%



340 K. JADWISIENCZAK i in.

Tabela 5. Skuteczno$¢ wydzielania ¢, przetrwalnikow sporyszu i dopuszczalna czystos¢ surowca
¢ wg przyjetych granic podzialowych procesu rozdzielania

Table 5. Separation efficiency ¢, of ergot sclerotia and permissible raw material purity ¢ accord-
ing to the adopted limits of classification in the separation process

Granica podzialowa — Limit of classification & (%) c (%)
v=6,0ms" 6,77 99,95
7=1,8mm 19,25 99,94
W=2,1 mm 22,06 99,94
L =8,6 mm 68,71 99,86
y1=42° 18,81 99,94
5= 420 13,52 99,95
73 =47° 14,35 99,95
m = 44,0 mg 34,20 99,93
p=0,760 41,55 99,92
WNIOSKI

1. Ziarniaki zyta w stosunku do przetrwalnikow sporyszu maja wicksza
srednia predkos¢ krytyczng unoszenia, grubosé, wspotczynnik ksztattu £ 1 ge-
stos¢, a mniejsza — dlugos¢, katy tarcia slizgowego po stali oraz gumie, mase,
wspolczynnik ksztattu o i objetos¢. Pomimo wystgpowania statystycznie istot-
nych réznic migdzy warto$ciami $rednimi analizowanych cech obliczone wskaz-
niki podzielno$ci mieszaniny przyjmuja bardzo mate wartosci, co $wiadczy
o duzym stopniu pokrywania si¢ rozktadéw cech tych sktadnikow.

2. Potencjalnie najlepsze efekty wydzielania przetrwalnikoéw sporyszu
z ziarna zyta uzyskano w wyniku zastosowania jako cech rozdzielczych ich sze-
rokosci 1 dlugosci. Proces taki jest realizowany w trzech etapach, w ktérych do
odpadu kierowane sa drobne czastki z przesiewacza sitowego oraz najdtuzsze
i najkrotsze czastki z tryjera. Dla uzyskania produktu zgodnego z norma i przy
realizowaniu procesu z dopuszczalnymi stratami na poziomie 10%, zawarto$¢
przetrwalnikow sporyszu w surowcu nie powinna przekraczac 0,17%.

3. Cechami fizycznymi najbardziej ze soba skorelowanymi sa dla ziarnia-
kow zyta grubo$¢ i masa, a dla przetrwalnikéw sporyszu — dlugosé i masa. Wy-
prowadzone réwnania regresji charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim procen-
tem wyjasnionej zmienno$ci, przez co z powodzeniem mozna je stosowacé przy
planowaniu procesow rozdzielczych.
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SEPARATION OF ERGOT SCLEROTIA FROM THRESHED RYE GRAIN
Krzysztof Jadwisienczak, Zdzistaw Kaliniewicz, Katarzyna Zalewska
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Faculty of Technical Sciences, University of Warmia and Mazury in Olsztyn
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Abstract. The objective of this study was to characterise selected physical attributes of rye
seeds and ergot sclerotia and to determine the parameters of their separation process. The experi-
mental material comprised rye grain cv. Dankowskie Zlote contaminated with excessive quantities
of ergot sclerotia (approx. 0.2% of raw material mass). Critical transport velocity, basic dimensions
(thickness, width and length), angle of sliding friction (on steel, canvas and rubber), weight, shape
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factors, cross-sectional area, volume and density of rye seeds and ergot sclerotia were determined.
The analysed attributes were compared by single classification analysis of variance, correlation
analysis and stepwise regression with elimination of independent variables. The separation process
was designed based on indicators of mixture separation efficiency, material purity standards and
seed cleaning loss. In comparison with ergot sclerotia, rye seeds are characterised by higher average
critical transport velocity, greater thickness, shape factor ff and density. Their length, angle of slid-
ing friction on steel and rubber, weight, shape factor a and volume are smaller than the correspond-
ing parameters in ergot sclerotia. Despite significant differences between the average values of the
analysed traits, the calculated indicators of mixture separation efficiency were very low, indicating
a considerable overlap between the distribution patterns of the examined attributes. The potentially
highest separation efficiency was achieved when width and length were used as separation parame-
ters. The separation process involved three stages in which fine particles from the mesh sieve as
well as the longest and shortest particles from the grader were discarded. In products that meet
standard requirements and in processes where cleaning losses do not exceed 10%, the content of
ergot sclerotia in raw material should not exceed 0.17%.
Keywords: rye seeds, ergot sclerotia, physical attributes, correlations, separation



