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Streszczenie. Celem badayto okralenie wptywu oddzielania ziarna kukurydzy cukrowej
na parametry pracy obcinarki i jalosurowca. Badania wptywu zmiennych warunkow odéuiil
ziarna od kolb kukurydzy cukrowej przeprowadzonaypwyciu stacjonarnej obcinarki. Pomiary
prowadzono przy pdkosci obrotowej glowicy naowej w zakresie 1600 do 2560 ahin i state]
predkosci podajnika kolb, ktéra wynosita 0,310, Proces oddzielania ziarna od rdzeni kolb
realizowano bez udzialu wody technologicznej orgej zidzialem. Dla tych zmiennych warunkéw
odcinania ziarna okf&no pobdr jednostkowej mocy, przepustéivaobcinarki oraz jak&
otrzymywanego surowca. Analiza statystyczna uzygiarwynikow bada wykazata,ze zmiana
warunkow odcinania ziarna i gatkosci obrotowej glowicy tacej wplywaly istotnie statystycznie na
badane parametry pracy obcinarki oraz §lsurowca.
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WSTEP

Metoda oddzielania ziarna kukurydzy cukrowej odenizkolb poprzez jego
mechaniczne odcinanie charakteryzuje stosunkowo diymi stratami odcinanego
zZiarna oraz wysokimi nakladami energetycznymi [1IZ8]iazane jest to mdzy innymi
ze struktug obrabianego ziarna, ktére odcinawistadium dojrzakei pazno-mlecznej
[3,4]. Niedojrzate, o potptynnej i lepkiej konsystfi miazszu ziarno, w nagpstwie
oddziatywania ngy rozrzucane jest po elementach roboczych obcinarki. Drobne
i lepkie frakcje ziarna powodupogorszenie parametréw pracy obcinarki.

W procesie obrébki mechanicznej kolb kukurydzy owaj na cele przetworcze
udziat ziarna odpadowego stanowi 20-30%. Jest orzraaleardwno od cech
odmianowych, wigciwosci geometrycznych i fizycznych kolb, stopnia doiozei,

a takke od warunkow i parametrow pracy obcinarek ziarna [2].
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Celem bada bylo okralenie wpltywu zmiennych warunkéw oddzielania
ziarna od kolb kukurydzy cukrowej na pob6r mocy jednostkowej, przepugtowo
obcinarki oraz jak& otrzymywanego surowca. Zmienne warunki pracy obcinarki
wynikaly ze stosowania strumienia wody podczas procesu odcinania. ziarna

MATERIAL | METODY

Do bada uzyto kolb kukurydzy cukrowej odmiany Candle. Kolby podhiby
Z gospodarstwa rolnego w Zajezierzu éilina. Zebraneecznie kolby przechowy-
wano podczas pomiaréw w chtodni w temperaturze okt Materiat do bada
pobierano w sposoéb losowy zzrych miejsc plantacji. Kolby nie w petni wyksztat-
cone lub o niepeinym zaziarnieniu byty eliminowarteaga.

Odkoszulkowane kolby kukurydzy cukrowej poddawano procesowi odcinania
Ziarna na maszynie obcinagj. Pomiary przeprowadzono dla trzeckdosci
obrotowych gtowicy ngowej: 1600; 2080 i 2560 olfinin™ oraz statej prdkosci
liniowej podajnika kolb 0,31 f@*. Przygte prdkasci obrotowe glowicy neowej
uzyskiwano poprzez zmiarpredkosci obrotowej silnika elektrycznego najza-
jacego gtowie nazowa. Prdkosé te zmieniano za pomagrzetwornika cgstotli-
wosci pradu elektrycznego w zakresie 50 do 80 Hz.

Proces odcinania ziarna realizowano bez udzialu i z udziatammistria
wody. Kolby poddawane odcinaniu ziarna bez udzialu wody stanowitye préb
kontrolm. Odcinanie w warunkach z wagolegato na tymze zaréwno ngze, jak
i kolby byty polewane aiglym strumieniem wody technologicznej.

Jednostkow moc czynn odcinania okrdano na podstawie poboru mocy
przez silnik elektryczny nagzapcy zespoty robocze obcinarki, z udzialem
komputera i przetwornika energii. Przepustéévéolb okr&lano na podstawie
czasu rejestrowanego przez przetwornik energii. s¢akodcktego ziarna
okreslano na podstawie wizualnej obserwacji powierzchiriai Ziarno bez
wyraznych ubytkébw mizszu i poszarpanych kradzi uznawano jako dobrej
jakosci. Pozostate ziarno traktowano jako odpadowe.

Pomiary mocy jednostkowej oraz przepustésidolb przeprowadzano na
prébie licacej po 15 sztuk dla kdej predkosci obrotowej gtowicy neowej.

Z kolei udziat ziarna dobrej jakoi okreslano na probie licxej 500 ziaren
w 3 powtdrzeniach. Uzyskane wyniki badpoddano analizie statystycznej dla
poziomu istotnéci a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono wyniki analizy regresjidingj dla zmiennej zakaej
— mocy jednostkowejN)) i zmiennej niezalaej — predkosci obrotowej gtowicy
nozowej (), dla odcinania ziarna z udziatem i bez udziahdyvtechnologicznej.
Zar6wno wspotczynnik regresiji, jak i wyraz wolnysatystycznie istotne.

Tabela 1.Wyniki analizy regresji dla mocyjednostkoij
Table 1.The results of regression analysis for specificqaxd\dg

Regresja liniowa  Wspot. regresji Btad stand. Stat. testowa Poziom p
Linear regression Regression coef.  Stand. error Test statt Level p

Odcinanie z udziatem wody — Cutting with watig,,

Wyraz wolny
Intercept term
Ny -2:.10° 0,0001 -2,67 0,01

1,07 0,12 7,48 0,00

Odcinanie bez udziatu wody — Cutting without wabdg,,

Wyraz wolny
Intercept term
No -10° 0,00 -11,74 0,00

0,69 0,02 32,85 0,00

Na rysunku 1 przedstawiono proste regresji wraz z 95% pasandicuftia
srednich wartéci mocy jednostkowej i pkosci obrotowej gtowicy.

Zmiana pedkosci obrotowej gtowicy néowej w zakresie od 1600 do
2560 obfhin™ wptyngta na obntenie mocy jednostkowej zaréwno przy odci-
naniu ziarna z udziatem, jak i bez udziatu wody. Przy odcinaniu ztedriaody
stwierdzono zmniejszenie poboru mocy w zakresie od 0,70 do 0,48 kw/kolb
(okoto 31%), a bez udzialu wody w zakresie od 0,51 do 0,38 kW¥Kokoto
25%). Odcinanie ziarna z udziatem wody powodowato w stosunku do odcinania
bez udzialu wody obiénie mocy jednostkowej w badanym zakresigdkosci
o okoto 19%. Dla prdkosci glowicy 1600 obifin™ nastpit spadek o 27%, dla
predkaosci 2080 obitin™ — 0 30% i dla prdkasci 2560 obithin™ — 0 21%. Prze-
prowadzony test wielokrotnych poréwnanetod, Tukey'a wykazat,ze r&nice
pomigdzy srednimi wartéciami poboru mocy jednostkowej dla odcinania z aiém
i bez udziatu wodysgstatystycznie istotne (tab. 2).
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Rys. 1.Zaleznos¢ mocy jednostkowej od pakosci obrotowej glowicy naowejn, dla odcinania

ziarna z udziatemNj,,) i bez udziatu wodyNj,,)

Fig. 1. The dependence of specific power on rotational dpéd&nife head, for kernel cutting

with (N;z) and without waterNjp,,)

Tabela 2.Test Tukey'a dla mocy jednostkowj
Table 2. Tukey test for unit powel;

Poziomn Liczebnagi¢ Srednia — Mean
Level no0 Count N N NIR -LSD
zw hbw
1600 15 0,51 0,70
2080 15 0,47 0,59 0,08
2560 15 0,38 0,48
NIR — LSD 0,018 0,14

* takie same litery przy warfoiach oznaczajbrak istotnych rénic.
* the same letters with values mean absence offisignt differences.

Wyniki analizy regresji oraz jej wariancji dla przepustéerdkolb wskazug,
ze wspotczynnik regres;ji liniowej i wyraz wolny statystycznie istotne (tab. 3).
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Tabela 3.Wyniki analizy regresji dla przepustogad obcinarkiq
Table 3.The results of regression analysis for cutter céyac
Regresja liniowa Wspét. regresiji Btad stand. Stat. testowa Poziom p
Linear regression Regression coef.  Stand. error Test statt Level p
Odcinanie z udziatem wody — Cutting with waitgy,
Wyraz woln
Y Y 190,28 25,35 ~10,16 0,00
Intercept term
Ny 0,16 0,01 17,9 0,00
Odcinanie bez udziatu wody — Cutting without watgy,
Wyraz wolny
—257,78 13,51 -14,08 0,00
Intercept term
Ny 0,21 0,006 25,26 0,00

Z rysunku 2, na ktérym przedstawiono przebiegi tyabsregresji dla przepusto-
wosci kolb w funkcji pedkasci obrotowej glowicy ngowej w warunkach odcinania
z udziatem ¢,,) i bez udzialu wodyd,,) wynika, ze % one podobnie, jak moc
jednostkowa wysoko skorelowane zegob
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Rys. 2. Zaleznos¢ przepustowsci obcinarki od pgdkosci obrotowej gtowicy neowej n, dla
odcinania ziarna z udziaterg,{) i bez udziatu wodyd,,)

Fig. 2. The dependence of cutter capacity on rotationatdoé knife heaah, for kernel cutting
with (g,,) and without waterd,,)
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Zmiana pedkosci obrotowej gtowicy neowej w zakresie od 1600 do
2560 obfin™ wplywata na zwikszeniesredniej przepustowsi kolb zaréwno
przy odcinaniu ziarna z udziatem, jak i bez udziatu wody. Przy odcirandzia-
tem wody wysgpowat wzrost w zakresie od 74,6 do 281,4 kolb/mjingpkoto
3-krotnie, a bez udziatu wody w zakresie od 61,9 do 216,7 kolb/min, cait ok
2,5-krotnie. Odcinanie z udziatem wody powoduje, w stosunku do odcinania be
udzialu wody, zwikszenie przepustowoi w badanym zakresie qutkosci
gtowicy 0 11%. Dla pgdkosci 1600 obihin™ nastpit wzrost przepustowsi
0 21%, dla pgdkasci 2080 obithin™— 0 33% i dla pgdkosci 2560 obihin™ — 0 30%.

Test Tukey’'a wykazake r&znice pomedzy srednimi wartéciami przepusto-
wosci kolb dla odcinania z udzialem i bez udzialu wodystatystycznie istotne
(tab. 4).

Tabela 4.Test Tukey'a dla przepustod obcinarkiq
Table 4. Tukey test for cutter capacity

Poziomn, Liczebnd¢ Srednia — Mean
NIR — LSD
Leveln, Count Oow Obw
1600 15 74,6 61,9
2080 15 208,2 157,1 9,7
2560 15 281,4 216,7
NIR — LSD 52,4 38,7

Wyniki analizy regresji dla frakcji ziarna odpadayewskazui, ze wspot-
czynnik regres;ji liniowej oraz wyraz wolny statystycznie istotne (tabela 5).

Tabela 5.Wyniki analizy regresji dla frakcji ziarna odpadegoU
Table 5. The results of regression analysis for waste KeifnectionU

Regresja liniowa Wspét. regresiji Btad stand. Stat. testowa Poziom p
Linear regression  Regression coef. Stand. error Test statt Level p

Odcinanie z udziatem wody — Cutting with wate,,

Wyraz wolny
41,08 5,15 7,97 0,00

Intercept term
Ny -0,014 0,0024 -4,67 0,00

Odcinanie bez udziatu wody — Cutting without watdy,,

Wyraz woln
4 d 59,52 6,30 9,44 0,00

Intercept term
Ny -0,017 0,0029 -5,76 0,00
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Z rysunku 3 wynika,ze midzy prdkoscia obrotowa gtowicy nazowej,

a frakcp ziarna odpadowego istnieje wysoka wspotaadéc (r = 0,87 i 0,90).
Zmiana pedkasci obrotowej gtowicy neowej w zakresie 1600-2560 diin™
wplywata na zmniejszeniéredniej frakcji ziarna odpadowego, zaréwno przyojeg
odcinaniu z udziatem, jak i bez udzialu wody. Pocinaniu z udzialem wody
wystkepowat spadek w granicach od 23,6 do 12,6%, a beatudvody od 32,2 do
15,8%. Odcinanie z udzialem wody powodowato w stkisulo odcinania bez udziatu

wody zmniejszenie frakcji ziarna odpadowego w byatemakresie midkasci gtowicy
0 okoto 8%. Dla prdkasci 1600 obithin™ nastpit spadek frakji ziarna odpadowego o
27%, dla pgdkasci 2080 obithin™— 0 32% i dla pydkasci 2560 obiin™— 0 20%.
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Rys. 3.Zaleznos¢ frakcji ziarna odpadowego odeptkosci obrotowej gtowicy naowej n, dla
odcinania z udziatenJ;,) i bez udziatu wody\y,,)

Fig. 3. The dependence of waste kernels fraction on ostatispeed of knife head for cutting
with (U,,) and without watery,,)

Test Tukey'a wykazalze r&nice pomédzy srednimi wartdciami frakciji
Ziarna odpadowego dla odcinania z udzialem i bez udziatu wostiatystycznie
istotne (tab. 6).

Spadek poboru mocy jednostkowej oraz udziatu ziarna odpadowegaea tak
wzrost przepustowsgi obcinarki spowodowane byly zmniejszeniem oporéw
ciecia, w wyniku oddziatywania wody na m®i kolby kukurydzy. Strumiewody
zapobiegat spirzaniu s¢ przed naami odcinanego i lepkiego ziarna ¢@u
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zawartd¢ cukrow). Zaleg wynikajaca ze stosowania wody byto tak korzystne
jej oddziatywanie, jako czynnika zmniejsgeggo tarcie i oczyszczgmiego
ruchome elementy mocowaazy z drobnych i lepkich eci ziarna.

Tabela 6.Test Tukey'a dla frakcji ziarna odpadowedo
Table 6. Tukey test for waste kernels fraction

. Liczebnaé Srednia — Mean
Poziomn,— Leveln, NIR — LSD
Count U Upw
1600 3 23,8 32,2
2080 3 15,9 23,92 2,7
2560 3 12,8 15,8°
NIR — LSD 54 9,6

* takie same litery przy warfgiach oznaczajbrak istotnych rénic
* the same letters with values mean absence offisignt differences

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych pomiarow wynikze midzy prdkoscia obrotows
glowicy nazowej a poborem mocy jednostkowej, przepustmivo frakcja ziarna
odpadowego istnieje wysoka wspotzalesé.

2. Odcinanie ziarna od rdzeni kolb przy udziale wody wplywalo istatiaie
zmniejszenie poboru mocy jednostkowej (0 19%) i frakcji ziarna admlpago
(0 8%) oraz na zwkszenie przepustowoi kolb (o 11%).

3. Najkorzystniejsze warfoi pomiarowe (obrienie poboru mocy o 30% i fra-
kcji ziarna odpadowego 0 32% oraz gkgizenie przepustowci o 33%) uzyskano
dla kolb kukurydzy z udzialem wody i qutkosci obrotowej glowicy néowej
wynoszcej 2080 obrhin™.

4. Poprawe efektywndci procesu odcinania ziarna od rdzeni kolb kukuyydz
cukrowej mana uzyska poprzez stosowanie strumienia wody w czasie jego
pozyskiwania.

PISMIENNICTWO

1. Higgins W.D.: Self-contained mobile system and method for sielegtprocessing fresh corn.
USA Patent 6428834, 2002.

2. Love J.M.: The U.S. processing sweet corn industry. Vegesadhel Specialties-Situation and
Outlook, 251, 20-22, 1990.

3. Mustafa A., Hassanat F., Bertiaume R.in situ fore stomach and intestinal nutrient digest
bilites of sweet corn residues. Animal Feed Sdil &ech., 114, 287-293, 2004.



WPLYW WARUNKOW ODDZIELANIA ZIARNA KUKURYDZY CUKROWEJ 751

4. Niedzidtka 1., Szymanek M.: Wplyw warunkéw zbioru i przechowywania na jékdolb
kukurydzy cukrowej. Kukurydza, 2(20), 51-52, 2002.

5. Niedzidtka I., Szymanek M., Rybczyski R. Energochtonn& procesu ecia ziarna kuku-
rydzy cukrowej. la. Roln., 6, 347-351, 2002.

6. Niedzidtka 1., Szymanek M., Rybczyski R.: Metodyczne aspekty proceswe@a ziarna
kukurydzy cukrowej. Acta Agrophysica, 83, 131-13003.

7. Waligéra H.: Aktualny stan produkcji i wykorzystania kukurydeykrowej w Polsce. Kukurydza,
2, 49-50, 2001.

8. Warzecha R.:Kukurydza cukrowa. Agro Serwis, 15(272), 14-15,200

INFLUENCE OF CONDITIONS OF SWEET CORN KERNELS SEPARATION
ON CUTTER WORK PARAMETERS AND QUALITY OF MATERIAL
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Department of Agricultural Machinery, University Africulture
ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin
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Abstract. The purpose of the study was to define itifluence of sweet corn kernel
separation on cutter work parameters and on quafityjaterial. Investigation of the influence of
variable conditions of sweet corn kernels sepamatiom cobs was conducted with the use of a
stationary cutter. Measurements were conductechié¢ kead speeds in the range from 1600 to
2560 r.p.mand at a constant speed of cob feeder which waal ég0,31 ni8®. The process of
kernels separation from cob cores was realized avithwithout the use of technological water. The
unit power consumption, the cutter throughput cepas well as the quality of obtained material
were defined for these variable conditions of ogttkernels. Statistical analysis of obtained rasult
of the investigations showed that the change oflitimms of kernels cutting and rotational speed of
cutter head had a statistically significant infloeron tested parameters of cutter work and on the
quality of material.

Keywords: sweet corn, cobs, kernels, kernel sejparapower consumption, throughput
capacity, quality of material



