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Streszczenie. W pracy opisano zjawiska towagngszisuwaniu okrywy owocowo-nasien-
nej z nasion gorczycy i rzepaku w obtuskiwaczuzaweym. Opis procesu obtuskiwania oparto na
przeprowadzonych dwiadczeniach dla tarczy wyposmej w topatki nachylone podatem 45.
Okreslono obszar kontaktu nasion z tegaraz obliczono jego powierzclniNa podstawie zg¢
makroskopowych probek obtuskanych nasion przeprewmal analiz uszkodzé okrywy nasiennej
i nasion powstagych po kontakcie z topatkarczy.
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WSTEP

Gorczyca biata, gorczycadtta (Sinapis alba),miododajna rélina zielna
Z rodziny krzyowych. Biala gorczyca o jaspditych nasionach jest fagodna,
o czarnych — ostra. Niegélyykorzystywana przede wszystkim do wyrobu oleju,
teraz jest gtdbwnym skladnikiem musztardy oraz jest stosoyakmaprzyprawa
do wedlin, miesa, konserw, marynat i pikli [2,4,7]. Wycofaniaemnek mesnych
Z zywienia zwierat spowodowato znaczne zikiszenie zapotrzebowania na
roslinne pasze biatkowe, w tym riaute rzepakow. Wartag¢ pokarmowasruty
zalery przede wszystkim od skladu nasion, a zwlaszcrarraci biatka, widkna
i glukozynolanow. W celu zwkszenia wartéci odzywczejsruty dla zwierat mono-
gastrycznych stosowane, slodatkowe zabiegi, jak np. obtuskiwanie nasion lub
frakcjonowaniesruty, ktére polega na mechanicznym rozdzigdety na frakcje
rozniace st zawartdcia tupiny nasiennej, a w konsekwencji zawéetp biatka
i wiokna [8,9]. Czynnikiem ograniczglym zakres stosowanieuty w zywieniu swin
ras mesnych o daym potencjale wzrostu jest gsto zbyt wysoka i zmienna
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zawarté¢ glukozynolanéw [10]. Opis procesu obtuskiwania rapana wsgpnych
obliczeniach teoretycznych, ktore pozwolity ustaliarunki powstajce w przestrzeni
roboczej w trakcie kontaktu nasion z wiyj tarcz obtuskuaca [5,6,13]. Celem
pracy byto okrélenie obszaréw tarczy na powierzchni ktérych doehdd zderzé
istotnych w procesie obtuskiwania. Badaniom poddaasiona gorczycy oraz
rzepaku, z ktérych usuwano okmywowocowo-nasienn Analizowano zjawiska
zachodzce w wyniku kontaktu nasion z powierzchrobocz tarczy obtuskujcej.

METODYKA BADAN

Materiatem do badabyly nasiona rzepaku odmiany Sponsor i gorczycy
biatej, przechowywane w workach foliowych w pomieszczeniu o statepera-
turze 18C oraz wilgotnéci wzgledna powietrza okoto 85%. Przed rozpgmem
bada& doswiadczalnych nasiona byly poddane separacji w pionowym kanale
aspiracyjnym celem usuwtiia drobnych zanieczyszazeraz nasion potamanych
i nie-wyksztatconych. Wilgotng nasion rzepaku oraz gorczycy wynosita od 6%
do 8% i byla okrdana wedlug PN-EN ISO 665:1999. Do bada
doswiadczalnych usuwania okrywy owocowo-nasiennej z nasion z proby ogolnej
wydzielano préby laboratoryjne zgodnie z PN-EN ISO 542719la oceny skutkéw
uderzenia nasion przez topatki wykonance@ad] makroskopowe probek nasion po
obtuskiwaniu aparatem Nikon Coolpix 5400. Obluskiiganasion wykonano na
obtuskiwaczu tarczowym [1]. Tarcza oblusiag posiadala nagiujace parametry:
srednica tarczy
D = 140 mm, kt pochylenia topatkir = 45, wysoka¢ topatkih, = 2,5 mm, szerokd
podstawy topatkis, = 3,5 mm, szeroké gornej powierzchni topatkéy =1,5 mm,
szeroké¢ szczeliny wysypowdp = 5 mm. Do obliczé teoretycznych przgjo sredni
srednig nasiona rzepaku oraz gorczydy= 1,7 mm [4,8,12]. Uzyskanmieszanin
czsci morfologicznych nasion rozdzielano wykorzystuseparator pneumatyczny
PETKUS K-293 [11]. Oddzielanie pytu i okrywy owocowo-nasienne; eddni
i catych nasion odbywato siprzy przeptywie powietrza wynogzym 15 nihi™,

a oddzielanie nieobtuskanych nasion od uwolnionystidhi przy 50 mih™. Ze
wzgledu na dua zlozoncs¢ zjawisk zachodych w przestrzeni roboczej
obluskiwacza dla obliczeteoretycznych dokonano negstijacych uproszcze
nasiona potraktowano jako jednorodne ketlednica nasiona jestedni obliczory

z badanej proby, pomigio wzajemne oddziatywania pogdzy nasionami w prze-
strzeni roboczej obtuskiwacza, zabmo, ze powierzchnia nasion i elementéw
roboczych jest gladkaze nasiona rzepakuasdoprowadzane do przestrzeni
roboczej uporadkowara warstws, pominkto odksztatcenia ezci roboczych
obtuskiwacza [6,12]. Dla okékenia rzeczywistych punktow uderzenia nasion
o tarcz obluskupca oraz powierzchri wyskpowania zderze z nasionami,
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tarcza zostata pomalowana fatatwo odrywajca siec od powierzchni metalowe;j
na skutek uderzenasion. Nagpnie po usuriciu okrywy owocowo-nasiennej

z 1,5 kg nasion rzepaku oraz z 1,5 kg nasion gorczycy biatej wykonageiazdj

tarczy. Zdgcia nast¢pnie poddano obrobce cyfrowej wykorzyatudo tego celu
programy komputerowe Corel Draw 11 oraz Image J.

WYNIKI

Do obliczex teoretycznych przgjo ze nasiona poddane obtuskiwaniu
opadaj do przestrzeni roboczej obtuskiwacza pod wpltywem sity grawitagy;j
przez szczeligw zasypie nieprzerwanym strumieniem o statej gogéod Nasiona
opadajc natrafiag na elementy robocze w postaci fopatek (rys. 1adapie nasiona
odbywa st na odcinkuh; po czym nagpuje zetknicie sk nasiona z elementem
roboczym. Powierzchnia kontaktu nasion z fopatkaalezy miedzy innymi od
chwilowego potéenia elementu roboczego oraz chwilowego ji@a nasiona.
W przypadku kontaktu opadapgo nasiona z topatknachylom pod ktem 45
przyjeto ze maze ono zostauderzone przez g&rkrawedz topatki, jej bocza ptask

powierzchng lub podstaw tarczy. Znajc wymiary topatek oraz pozostate wymiary
tarczy mana obliczy¢ obszar na ktérym dochodzi do zdérze
h,

1
o
Y

a !
!

3

’

y

e

b £

Rys. 1.0bszar kontaktu nasion podczas udéradopatki tarczy obtuskagej o kacie nachylenia
a = 45: 1 - nasiono, 2 —topatka, 3 — pokrywa

Fig. 1. Seed impact area with disk mounted blade at intainaanglea = 45 1 — seed, 2 — blade,
3 — cover
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AB - odcinek kontaktu nasiona z génpowierzchna topatki,
BC- odcinek kontaktu nasiona z boggpowierzchm topatki,

DE - odcinek kontaktu nasiona z powierzehtairczy.
Pola obszaréw uderzenia nasion o fopagkczy:

A=DbAB: 1)

nlald
36C

B=b(BC; BC U\/h? +(s, - AB)® - )
gdzie:

a-kat pochylenia fopatki?,

d —sredniasrednica nasion (mm),

hy — wysokd¢ topatki (mm),

Sp — Szeroké¢ podstawy topatki (mm).
Pole obszaru uderzenia nasion o powierzetariczy przygto jako wycinek kota:

_Pn oo o 2y
C—SGCEGR (R=b)%); 3)

gdzie:

R — promie tarczy (mm),

@ - kat pomigdzy topatkami 9.
Poniewa s$rednica nasiona gorczycy i rzepaku jest mata wvaoadiu dosrednicy
tarczy obtuskujcej mana przyj¢ dla uproszczenia obliczee katy: g D%; B, D%;

natomiast kt ¢=30-p -p3,. Pole catkowitego obszaru ¢dzy sisiednimi
lopatkami, w ktérym dochodzi do zderzenia nasiona z 4avbluskujca wynosi:

O=A+B+C; (4)

Podstawiajc do powyszych wzordw rzeczywiste wymiary tarczy oblusiog]
obliczono teoretyczne pole kontaktu nasion z tafkddre wynosi 2185 mfn
Po wykonaniu analizy komputerowej géjtarczy obtuskujcej po obtuskiwaniu
obliczono rzeczywisty obszar gromadzenia pytu na tarczy (rys. 2) i gornej
pokrywe (rys. 3) oraz obszar wgpbwania intensywnych uderzenasion o
tarcz obtuskupca.
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Rys. 2.0bszar kontaktu nasion gorczycy biatej oraz rzepaancz obtuskujica: 1 — pole kontaktu (jasny
kolor)
Fig. 2. Mustard seed and rapeseed impact area with hullahine disk: 1 — impact area (light colour)

M 1400 irum

Rys. 3.0bszar kontaktu nasion gorczycy biatej oraz rzapagorm pokrywa obtuskiwacza
Fig. 3.Rapeseed and mustard seed impact area with uppear afthe disk hulling machine

Catkowity rzeczywisty obszar gromadzenig gylu na tarczy obtuskagej
obliczony na podstawie zdjtarczy dla nasion rzepaku wynosi 595 fnandla nasion
gorczycy wynosi 601 mm(rys. 4), natomiast rzeczywisty obszar wpstwania
intensywnych uderzenasion o tarezdla nasion rzepaku wynosi 1970 fyra dla
nasion gorczycy 1774 nfn(rys.5). Obszar gromadzenia; iylu na goérnej
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pokrywie wynosi 3394 mfn Udziat procentowy poszczegélnych frakcji po sepa-
racji pneumatycznej przedstawia rysunek 6.
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Rys. 4.0bszary gromadzeniaegdytu z nasion rzepaku oraz gorczycy biatej naziaabtuskugcej
Fig. 4. Thearea of accumulation of rapeseed and mustard &madoh the hulling disk
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Rys. 5. Obszar wysfpowania intensywnych udetzenasion rzepaku oraz gorczycy bialej o tarcz
obtuskupca
Fig. 5. The area of hard impact of rapeseed and mustadivei¢h hulling disk
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Rys. 6.Udziat frakgji liscieni, nasion nieobtuskanych igzi pylistych w mieszaninie powstatej po
obtuskaniu nasion rzepaku oraz gorczycy

Fig. 6. Share of fractions of cotyledons, non-hulled sesd$dust particles in the mixture obtained
as a result of rape seed and mustard seed hulling

Wsréd uzyskanych i rozdzielonych w trakcie b@adaakcji powstatych po
obtuskaniu nasion rzepaku oraz gorczycyzmao wyréni¢ frakcje uwolnionych
liscieni (rys. 7), okrywy owocowo-nasiennej oraz naskdéra nie ulegta obtuskaniu.
Kontakt nasion z fopatkami tarczy powoduje powstamzkodze nasion (rys. 8).
Wielokrotny kontakt nasion z elementami tarczy skiyacej wptywa na dodatkowe
rozdrobnienie poszczegoélnycheéa morfologicznych nasion.

Rys. 7.Liscienie nasion gorczycy biatej
oraz rzepaku po usunieciu okrywy
owocowo-hasiennej: A, B, C, D -$die-

nie nieuszkodzone, E, F, G, H, | 4cie-
nie uszkodzone

Fig. 7. Cotyledons of mustard seed and
rapeseed after fruit-seed coat removal:
A B,C,D — unharmed cotyledons,
E, F, G, H, | — damaged cotyledons
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W procesie obtuskiwania €€ nasion nie ulega obtuskaniu i uszkodzeniom zemo
by¢ ponownie poddana obtuskiwaniu. Do ponownego obk#ska mog réwniez
by¢ wykorzystane nasiona, ktére uleghe@@owemu uszkodzeniu i z ktorych zostaty
oderwane tylko fragmenty okrywy owocowo-nasienne;j.

G I 1
Rys. 8.Uszkodzenia nasion gorczycy oraz rzepaku po keigak topatl tarczy obtuskiwacza:
A, B, C, D, E — pknigcia okrywy owocowo-nasiennej, F,G,H,I — oderwanagifenty okrywy
OWOCOWO-nasiennej
Fig. 8. Damage to mustard seed and rapeseed after imjhdblade of disk hulling machine: A, B,
C, D, E —fruit-seed coat fracture, F,G,H,| — detatkection of fruit-seed coat

WNIOSKI

1. Poréwnujc obszary kontaktu nasion z fopatkami tarczy olljaskj naley
zauway¢, ze calkowite rzeczywiste pole powierzchni kontakaision rzepaku oraz
gorczycy bialej jest od 10% do 18% mniejszeatiliczone teoretycznie.

2. Wsrdéd uzyskanych i rozdzielonych pneumatycznie wdieakbada mie-
szanin powstalych po obtuskaniu nasion rzepaku ongszanin obtuskanych
nasion gorczycy mma wyr@ni¢ frakcje uwolnionych lécieni, frakcg okrywy
owocowo-nasiennej oraz frakcpasion, ktéra nie ulegta obtuskaniu. W procesie
obtuskiwania cgs¢ nasion nie ulega obtuskaniu a tylkg@dowemu uszkodzeniu.
W nasionach tych zostaly oderwane tylko fragmetkywsy owocowo-nasienne.
Ta frakcja nasion ezciowo uszkodzonych nie byt obtuskiwana powtérnie.

3. Udziat uwolnionych Kcieni po obtuskaniu nasion rzepaku wynosit 54%,
a dla nasion gorczycy biatej wynosit 57%. Udziat okrywy owocowo-nasjenne
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wraz z potamanymi egciami morfologicznymi nasion twogzymi pyt dla nasion
rzepaku oraz nasion gorczycy biatej wynosit od 31% do 35%, a nasiona nie-
obtuskane oraz ezciowo pozbawione okrywy owocowo-nasiennej stanowity od
9% do 10% ogdlnej masy probki.
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Abstract. The paper presents selected resultsests tperformed on rapeseeds and
mustardseeds whose coats were removed using thieghalachine. Dehulling process description
was based on tests performed with the hulling diskhe inclination angle of the blade working
surface of 4% A disc impact area with seeds was defined anclitzied. The analysis of dehulled
seeds was based on macroscopic photographs. Aysenalas made of the damage to fruit-seed
coat and seeds after impact with hulling disk.

Keywords: dehulling, rapeseed, mustard seed, Hidkng machine



