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Streszczenie. W pracy wykonano pomiary uszkaddeywy owocowo-nasiennej gorczycy
biatej poddanej obtuskiwaniu. Analiza obrazu usz@d/ch nasion zostata wykonana za pognoc
programu ImageJ. Analizowano wygdlnasion po zderzeniach do jakich dochodzi w czasirva-
nia okrywy owocowo-nasiennej. Analizobrazu przeprowadzono w oparciu o aktualnie znane
metody oraz badania eksperymentalne. Opis powstatyzkodzé podczas obtuskiwania oparto na
obliczeniach statystycznych prostopadtych rzutowkadze nasion. Obliczenia te pozwolily usta-
li¢ przyblizona powierzchn¢ uszkodzé okrywy owocowo-nasiennej w trakcie kontaktu nasion
z tarcz robocz obtuskiwacza tarczowego przyegkosci liniowej uderzaicej topatki wynoszcej
na obwodzie tarczy 24 Bt. Badania wykonano dla nasion o wilgotoio7,5%.

Stowa kluczowe: nasiona gorczycy, obtuskiwanie,kagdzenia nasion, analiza obrazu,
program ImageJ

WSTEP

W celu poprawienia war§oi zywieniowej nasion gorczycy stosowanededat-
kowe zabiegi, jak np. obtuskiwanie nasion lub fjakowanie (Balke i in. 2000, Su-
vendu Bhattachara i in. 1999, Velisek i in. 19Z%)stosowanie mechanicznego usu-
wania okrywy owocowo-nasiennej pozwala pdzbk szkodliwych glukozynolanow
w jej zawartych chociasubstancje w niej zawarte rowni@ptywaja korzystnie na
smak i aromat produkowanych musztard. Nasiona goycpozbawione okrywy
owocowo-nasiennejasstosowane w produkcji przypraw doesnii satatek, a poza
tym coraz cgsciej producenci chic wzbogaai swoj oferte handlowa uzywaja
takie nasiona w produktach wysoko przetworzonych. Aaajawisk zachodg#
cych w trakcie mechanicznej obrobki nasion orakapia okrywy owocowo-
nasiennej w rinego rodzaju uedzeniach podjo wielu autorow (Grochowicz 1994,
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Mieszkalski 1999, Rawa i in. 1988, Sarniak 199%ye&ri in. 2004), ale badania te
dotyczyty w gtdwnej mierze nasion rzepaku. Ponietuadowa morfologiczna nasion
gorczycy biatej oraz rzepaku jest bardzo podobnawvasie okrywy owocowo-
nasiennej meze réwnie odbywa sie poprzez poddanie nasion zderzeniom (Anders
2005). W wyniku uderzenia o powierzchifopatki obtuskiwacza tarczowego, nachy-
lonej pod pewnymd&em nasiono ma wykong szereg odlbiw przestrzeni roboczej
stykapc Sk z pokrywa oraz rGnymi czsciami wirujacej tarczy. Tory ruchu nasion
beda uzalenione w duej mierze od 4a nachylenia fopatki i wysoka umieszczenia
pokrywy nad tarcz (Mieszkalski i in. 2002). W wyniku kontaktu nasionaraiedzia
lopatki dochodzi w rétnym stopniu do uszkodaekrywy owocowo-nasiennej. Proces
obtuskiwania nasion jest najbardziej korzystny, gilgywa owocowo-nasienna pod
wptywem uderzenia o wirgge elementy robocze obtuskiwacza rozpadgie Zsta-
na uwolnione wewstrzne czsci morfologiczne nasiona. W i nasion zostaje
uszkodzona okrywa owocowo-nasienna ale nie nasklitecznie aby mogly by
uwolnione z nasionaskiienie. Frakcja tych nasion jest oddzielona w ps@eepa-
racji a nasiona te magoy¢ powtérnie poddane obtuskiwaniu. O¢enielkosci i
ksztattu uszkodzenia nasion ma wykong& za pomog znanych metod analizy
obrazu. Metody teasstosowane do oceny wkiwosci geometrycznych oraz barwy
réznych materiatdw biologicznych (figka i in. 2005, Shimoji i in. 2006). W pracy
okreslono ksztatt i pole powierzchni rzutéw prostopatiycszkodzé okrywy owo-
cowo-nasiennej nasion gorczycy biatej poddanej siuaniu. Celem pracy byto
okreslenie skuteczrii usuwania okrywy owocowo-nasiennej z nasion gaygz
biatej wykorzystujc do tego komputerayanaliz obrazu.

METODYKA BADAN

Materiatem do badabyly nasiona gorczycy biatéSnapis alba) odmiany
Nakielska zebrane w 2006 r., przechowywane w pomieszczeniu otetafegra-
turze 18C oraz wilgotnéci powietrza okoto 85%. Przed rozpeciem bada
doswiadczalnych nasiona byly poddane separacji w pionowym kanale agpiracy
nym celem usuicia drobnych zanieczyszazeraz nasion potamanych i niewy-
ksztatlconych. Wilgotn@& nasion wynosita 7,5%. Obtuskiwanie nasion wykonano
na obtuskiwaczu tarczowym (fot. 1) wykorzysitijtarcze obtuskaga wyposa-
zong W topatki (fot. 2). Tarcza jest wypagma w 12 rozstawionych promieniowo
lopatek, ktére s nachylone do powierzchni tarczy postém 45. Nasiona gor-
czycy @ grawitacyjnie doprowadzone do przestrzeni roboczej przez lej zagypow
umieszczony w gornej pokrywie. ¢etkos¢ liniowa topatki tarczy w miejscu gdzie
nastpowat kontakt z nasionami wynosita na obwodzie tarczy okoto B4 m
Czas przebywania nasion w przestrzeni roboczej obtuskiwaczakeietrabtu-
skiwania wynosit okoto 1 s. Uzyskamieszanig czsci morfologicznych nasion
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rozdzielano, wykorzystag separator pneumatyczny PETKUS K-293. Z uzyska-
nej frakcji nasion, ktore nie ulegty obtuskaniu wybrano dwie prébki po 4Bbna
na z widocznymi uszkodzeniami okrywy owocowo-nasiennej.

Fot. 1. Obtuskiwacz tarczowy Fot. 2. Tarcza obtuskuafa
Photo 1. Hulling machine Photo 2. Hulling machine disk

Fot. 3. Nasiona gorczycy biatej z gziowo  Fot. 4. Nasiona gorczycy biatej zknicta okrywa
usunita okrywa owocowo-nasienn

Photo 3. Mustard seeds with partly detachedPhoto 4. Mustard seeds with seed coat crack
seed coat
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| obrys nasiona

Fot. 5. Nasiono gorczycy z widocznymidie- Fot. 6. Nasiono gorczycy z widocznyneknie-
niem oraz oderwanym fragmentem okrywyiem okrywy owocowo-nasiennej

OwWocowo-nasiennej Photo 6. Mustard seed with visible seed coat
Photo 5. Mustard seed with visible cotyledoncrack

and detached part of seed coat

Do pierwszej prébki wybrano nasiona zzgni ubytkami okrywy owocowo-
nasiennej (fot. 3) a do drugiej prébki wybrano nasiona, w ktérychypitsivi-
doczne gkniecie okrywy owocowo-nasiennej (fot. 4). Nasiona uktadano tak aby
widoczne bylo uszkodzenie okrywy owocowo-nasienagjastpnie wykonano zdj
cia w rozdzielczéci 2592 x 1944 pikseli i zapisano je w nieskomprestym forma-
cie tif. Nastpnie na podstawie uzyskanych fotografii wykonanoysjp rzutéw pro-
stopadtych nasion oraz oderwanych fragmentéw otdmige okrywy owocowo-
nasiennej (fot. 5 i 6). Obrysy oraz obliczenia pwachni uszkodzenasion wykona-
no w programie ImageJ. Stanowisko do analizy koerputej sktadato giz kompu-
tera PC, aparatu fotograficznego Nicon 5400. Otrzymaneikivyna podstawie
zdje¢ poddano dalszej obrébce statystycznej za pamumzutu ,analiza danych”
w programie Microsoft Excel 2000.

WYNIKI

Korzystajc z programéw komputerowych ,ImageJ” oraz ,EXCEL” wykona-
no obliczenia statystyczne uzyskanych wynikéw ha#g/znaczono podstawowe
statystyki opisujce stan uszkodzenia okrywy owocowo-nasiennej (tab. 1 i 2).

Analizujac wyniki pola powierzchni rzutu prostopadtego nasion dla pierwszej
prébki zawierajcej 42 nasiona, stwierdzinalery, ze srednia warté¢ pola po-
wierzchni nasion gorczycy wynosi 4,48 mnprzy czym potowa nasion miata
powierzchn¢ ponizej 4,39 mm. Nalezy zauway¢ réwniez, ze najmniejsze na-
siono miato pole powierzchni rzutu prostopadtego réwne 3,44 mmajwiksze
5,87 mni. Obszar zmienrigi pola powierzchni rzutu prostopadtego nasion gor-
czycy wynosit 2,43 mfm W przypadku badanych nasion prz¢ee zré&nicowa-
nie powierzchni rzutéw prostopaditych wynosi 0,66 mRozktad wielkéci pola
powierzchni rzutu prostopadtego nasion prébki 1 przedstawia rysunek 1.
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Tabela 1. Parametry statystyczne powierzchni i ksztattuaragiorczycy poddanych obtuskiwaniu.
Prébka nasion z egciowo usungta okrywa

Table 1. Statistical parameters of area and shape of musewds after hulling. Seeds with partly
detached seed coat

Powierzchnia

) . odstonttego
Powierzchnia liscienia
Parametry statystyczne rzu_tu hasiona Wquiczyn_nlk Area of frag- Wqulczynnlk
_ Projection area  kolistosci kolistosci
Statistical parameters ) - mentary de- ) )
of seed Circularity X Circularity
tached section
(mn)
of seed coat
(mn)

Srednia — Mean 4,48 0,94 3,05 0,88
Btad standardowy 0.10 0.00 0.13 0,01
Standard error
Mediana — Median 4,39 0,96 2,91 0,90
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,66 0,03 088 0,08
Wariancja prébki 13 13
Sample variation 4,39110 0,00 7,900 0,00
Kurtoza — Kurtosis -0,56 -1,18 0,20 -0,05
Skasnos¢ — Skewnes 0,35 -0,59 0,53 -0,89
Rozstp — Range 2,43 0,09 3,85 0,3
Minimum — Minimum 3,44 0,89 1,43 0,68
Maksimum — Maksimum 5,87 0,98 5,28 0,98
Suma — Sum 188 39,8 128 36,97
Licznik — Counter 42 42 42 42
Poziom ufnéci (95%)
Confidence limit of the mean 0,206 0,00 0,277 0,02

(95%)

Analizujac wyniki wymiaréw rzutu prostopadtego pola powierzctsrkodzenia
dla wybranych 42 nasion (probka 1), stwietdrlery, ze srednia wielké¢ pola wy-
nosi 3,05 mrf) przy czym potowa nasion miata wymiary rzutu popsidtego uszko-
dzenia okrywy owocowo-nasiennej paji2,91 mm Najmniejsze pole powierzchni
rzutu prostopadtego uszkodzenia okrywy owocowoemmsj wynosito 1,43 mm
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a najwiksze 5,28 mfm Obszar zmienroi pola powierzchni rzutu prostopadiego
uszkodzenia nasion wynosit 3,85 faV przypadku badanych nasion przee
zréznicowanie pola powierzchni wynosi 0,88 fam

Tabela 2. Parametry statystyczne nasion gorczycy poddanykltskiwaniu. Nasiona z widocznymi
peknigciami okrywy.

Table 2. Statistical parameters of area and shape of museads after hulling. Seeds with visible
crack line of the seed coat.

Powierzchnia rzutu L, -
Dlugos¢ pekniecia

Parametry statystyczne nasiona Wspolczynnik okr
metry ysty Projection area kolistosci ywy
Statistical parameters . - Seed coat crack
of seed Circularity line (mm)
(mnt)

Srednia — Mean 4,91 0,97 2,46

Btad standardowy 0.10 0.00 0.14

Standard error

Mediana

Median 4,82 0,98 2,44

Odchylenie standardowe

Standard deviation 0,66 0,01 0,96

Wariancja probki 13

Sample variation 44410 0,00 0,93

Kurtoza — Kurtosis -0,47 -0,47 0,84

Skosnos¢ — Skewnes 0,34 -0,90 0,65

Rozstp — Range 2,80 0,03 4,16

Minimum — Minimum 3,78 0,95 0,79

Maksimum — Maksimum 6,58 0,98 4,95

Suma — Sum 0,00 40,81 103,41

Licznik — Counter 42 42 42

Poziom ufnéci (95%)
Confidence limit of the mean 0,20 0,00 0,30
(95%)
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Rys. 1. Rozkfad wielkdci pola powierzchni rzutéw prostopadtych nasioncggcy (probka 1)
Fig. 1. Distribution of area of mustard seed normal viean{ple 1)
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Rys. 2. Rozktad wielkéci pola powierzchni rzutéw prostopadiych nasioncggey (prébka 2)
Fig. 2. Distribution of area of mustard seed normal viean{ple 2)
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Srednie pole powierzchni rzutu prostopadtego nasiomiej probki dla wybranych
42 nasion, wynosi 4,91 nfmprzy czym potowa nasion miata powierzehpbnize]
4,82 mmi. Nalezry zauwayé réwniez, ze najmniejsze nasiono miato pole powierzchni
rzutu prostopadiego réwne 3,78 fima najweksze 6,58 mm Obszar zmienrici
pola powierzchni rzutu prostopadiego nasion gorcaygnosit 2,80 mrh W przy-
padku badanych nasion przgoe zrG@nicowanie powierzchni rzutéw prostopadtych
wynosi 0,66 mr Rozklad wielkéci pola powierzchni rzutu prostopadiego nasion w
probce nr 2 przedstawia rysunek 2. Uzyskane wyrukivalaj opis& stan nasion po
zderzeniach z topatkami tarczy obtusiagj.

WNIOSKI

1. Srednia powierzchnia rzutu prostopadtego nasiona w prébcesciowo
usunita okrywa owoco-nasiennwynosi 4,48 mrhi jest o 0,43 mrhmniejsza ni
srednia w prébce z widocznynglnigciem tej okrywy. Wspéitczynnik kolisfoi
dla prébki nasion pierwszej wynosi 0,94 a dla drugiej prébki nasion wynosi 0,97
co pozwala przyj¢ ze badane nasiona gorczycy byly prawieagle.

2. Srednia powierzchnia rzutu prostopadiego oderwanej okrywy owocowo-
nasiennej z nasion w probce pierwszej wynosi 3,05 ijest mniejsza odred-
niej powierzchni rzutu prostopadtego nasiona o 1,43.fiMspotczynnik kolisto-

§ci powierzchni rzutu prostopadiego oderwanego fragmentu okrywy owocowo-
nasiennej wynosi 0,88 cawiadczy i uszkodzenia nasion naaksztait zblzony
do kotowego.

3. Srednia diugé rzutu prostopadiegoekniccia okrywy owocowo-nasiennej
dla badanych nasion w prébce drugiej wynosi 2,46 Majwicksze gkniccie okry-
wy owocowo-nasiennej ma diugo4,95 mm a najmniejsze 0,79 mm.

4. Zderzenie nasion z winga tarcz obtuskujca maze byt skutecza metod
usuwania okrywy owocowo-nasiennej z nasion gorcaykgpmputerowa analiza ob-
razu nasion pozwala oszac@vekuteczné przeprowadzonego obtuskiwania.
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IMAGE PROCESSING AS A METHOD OF MUSTARD SEED HULLING
EFFICIENCY ESTIMATION
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Abstract. The paper presents selected resulestf performed on white mustard seeds after
hulling and seed coat detaching. Image processagperformed with the help of ImageJ software.
Analysis was concerned with mustard seeds view afipacts during seed coat removing. Image
processing was performed based on currently knowthads and on experiments. Mustard seed
damage after hulling was presented with statispeahmeters of area of mustard seed normal view.
Area of detached section of seed coat after comtilstblades of disc hulling machine with linear
velocity of 24 m g was measured. The average mustard seed moistatentaluring the experi-
ments was 7.5%.

Keywords: mustard seed, hulling, seed damagegemeaocessing, ImageJ software



