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Streszczenie. W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan wiasciwosci fizycznych
nasion rzepaku. Badane wlasciwoéci fizyczne oraz wymiary nasion maja wplyw na proces
konstruowania urzadzen przeznaczonych do usuwania okrywy owocowo-nasiennej. Opracowanie
projektu wymagato przeprowadzenia badan wielko$ci geometrycznych nasion rzepaku i okreélenie
wlasciwosci wytrzymato§ciowych takich, jak: twardo$¢ nasion, wspolczynnik tarcia statycznego,
wspotczynnik restytucji. Materiatlem do badan byly nasiona rzepaku odmiany Sponsor o wilgot-
nosci od 6,5% do 8,5%. Wilgotno$¢ nasion okre$lano wedlug PN-EN ISO 665:1999. Usunigcie
okrywy owocowo-nasiennej pozwala wyeliminowaé szkodliwe zwiazki w niej zawarte.

Stowa kluczowe: nasiono rzepaku, wlaciwosci fizyczne, usuwanie okrywy owocowo-nasien-
nej, zdjgcia mikroskopowe

WSTEP

Rzepak jest surowcem dla przemyshu spozywczego i paszowego, z nasion
wytwarza si¢ rowniez oleje stosowane w technice. Prowadzone sa proby rozpow-
szechniania oleju rzepakowego jako biopaliwa w branzy motoryzacyjnej. Znajomoéé
budowy morfologicznej nasion oraz ich cech fizycznych pozwala na opracowanie
metody usuwania okrywy owocowo-nasiennej oraz zaprojektowanie odpowiednich
elementow roboczych a takze na konstrukcjg przestrzeni roboczej urzadzenia
obtuskujacego. Okrywa owocowo-nasienna zawiera duza ilo§¢ blonnika, substancje
antyzywieniowe oraz barwniki [2,6,7]. Wymiary geometryczne nasion rzepaku sa
niewielkie i mieszcza si¢ w zakresie 1,5-2,8 mm dla rzepaku ozimego oraz 1,4-2,5 mm
dla rzepaku jarego, natomiast masa 1000 nasion odmian ozimych mieéci sie
w granicach 4,5-5,5 g a odmian jarych 3,5-4,5 g [3,8].
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Celem pracy bylo okreslenie wybranych wiasciwo$ci mechanicznych oraz
wymiaréw geometrycznych nasion rzepaku istotnych w analizie procesu obluski-
wania. Badano wlasciwoséci nasion majace wplyw na konstruowanie urzadzen
przeznaczonych do usuwania okrywy owocowo-nasiennej.

METODYKA BADAN

Materialem do badan byly nasiona rzepaku odmiany Sponsor, przechowywane
w workach foliowych w pomieszczeniu o stalej temperaturze 18°C oraz wilgotnosci
powietrza okolo 85%. Przed rozpoczgciem badan nasiona byly poddane separacji w
pionowym kanale aspiracyjnym celem usunigcia drobnych zanieczyszczen oraz
nasion polamanych i niewyksztatconych. Badania wykonano dla wilgotno$ci nasion
w zakresie od 6,5% do 8,5%. Wilgotnos¢ okreslano wedtug PN-EN ISO 665:1999.
Do badan wlasciwosci mechanicznych nasion z proby ogoélnej wydzielono proby
laboratoryjne zgodnie z PN-EN ISO 542:1997. Dok}adng analiz¢ budowy morfolo-
gicznej nasion przeprowadzono na podstawie zdje¢ mikroskopowych przekrojow
nasion oraz wybranych ich fragmentéw. Zdjgcia wykonano w 60-krotnym i 200-
krotnym powigkszeniu.

Pomiary $rednicy nasion wykonano z doktadnoscia do 0,01 mm na stano-
wisku pomiarowym skladajacym si¢ z czujnika zegarowego i podstawki.
Liczebno$¢ proby wynosita 300 nasion. Pomiary masy 1000 nasion wykonano na
stanowisku pomiarowym skladajacym si¢ z licznika nasion LN-S-50 oraz wagi
elektronicznej AXIS AS500. Doktadno$¢ pomiaru masy wynosita d = 0,01 g.
Srednia mase okreslono dla 50 powtdrzen.

Do okre$lania masy wtasciwej wykorzystano metode oparta na zapelnieniu
wolnych przestrzeni migdzy nasionami nafta w znanej objgto$ci probki nasion.
Mase wtasciwg okre$lono jako stosunek masy nasion do réznicy objetosci cieczy
i nasion razem, a objgtosci cieczy wypelniajacej wolne przestrzenie miedzy
nasionami. Prébki nasion umieszczono w naczyniu szklanym cylindrycznym
o objetosci 250 cm’. Pomiar wykonano w 15 powtérzeniach.

Pomiary kata tarcia zewngtrznego nasion rzepaku przeprowadzono na réwni
pochytej z doktadnoscia do 0,5° [1]. Aby ograniczy¢ staczanie i umozliwié nasio-
nom $lizganie si¢ po powierzchni oraz kontakt z nia, do cienkiej kartki papieru
milimetrowego przyklejono obok siebie trzy nasiona w odleglosci rdéwnej
podwdjnej ich $rednicy. Wspotczynnik tarcia zewngtrznego wyrazony zostat jako
tangens kata ¢ nachylenia rowni (wzoér 1). Wspolczynnik tarcia zewngtrznego
okreslono dla 50 powtdrzen.
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gdzie: f; — wspotczynnik tarcia zewnetrznego, ¢ — kat nachylenia réwni [°].

Pomiar wspotczynnika restytucji energii kinetycznej przeprowadzono wg
metody polegajacej na pomiarze wysokosci odbi¢ od podtoza (stali) po
swobodnym spadku nasion ze znanej wysoko$ci — 220 mm [1]. Wspolczynnik ten
okreslono wg wzoru 2. Liczebno$¢ prébek wynosita 100 nasion, doktadnosé
pomiaru wysoko$ci odbicia nasion wynosita 5 mm.

h @)

gdzie: k — wspolczynnik restytucji energii kinetycznej, h — wysoko$¢ swobodnego
spadku nasiona [m], 4’ — wysoko$¢ na jaka uniosto si¢ nasiono po odbiciu [m].

Pomiary sity powodujacej pekanie okrywy owocowo-nasiennej i odksztalcen
wykonano obcigzajac stopniowo odwaznikami nasiona. Badane nasiono umieszczano
na podstawie. Plaska koncowka czujnika dotykata goémej powierzchni nasiona
a odksztalcenie nasiona w trakcie pomiaru odczytywano na czujniku cyfrowym typu
SYLVAC z doktadno$ciag 0,01 mm. Dokladno$¢ pomiaru sity powodujacej pekanie
nasion wynosila 0,098 N. Probg pomiaru sity wykonano w 100 powtérzeniach.

W celu wyznaczenia energii uderzenia, potrzebnej do peknigcia okrywy owoco-
wo-nasiennej przeprowadzono eksperyment, w ktérym nasiono rzepaku umieszczono
na podstawie i uderzano w nie cigzarkiem o masie 5 g, spuszczanym z ustalonej
wysokosci .. Nasiona uderzano prostopadle lub réwnolegle do ptaszczyzny podziatu
liscieni. Okrywa owocowo-nasienna nasion podczas uderzenia ulegata widocznym
nieuzbrojonym okiem peknigciom. Energie uderzenia obliczano ze wzoru 3. Pomiar
wysokoSci zrzucania cigzarka wykonano z doktadno$cia do 1 mm. Pomiar wykonano
w 100 powtérzeniach.

E,=m,-gh, ®)

gdzie: E, — energia uderzenia [J], m. — masa cigzarka [kg], g — przyspieszenie
ziemskie [m-s™?], h, — wysoko$¢ zrzucania ciezarka [m].

Obrobke danych doswiadczalnych oraz obliczenia statystyczne wykonano na
komputerze PC, wykorzystujac program komputerowy STATISTICA.
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WYNIKI

Wyniki badan zostaly przedstawione w tabeli 1. Zdjecia mikroskopowe wyko-
nane przy 60-krotnym powigkszeniu ukazuja przekroje calego nasienia jak i zew-
ngtrznej jego powierzchni. Analiza wykonanych zdje¢ mikroskopowych pozwala
stwierdzi¢, ze zewnetrzna powierzchnia nasienia posiada liczne pory i zaglebienia
zwigkszajace powierzchni¢ okrywy owocowo-nasiennej (fot. 1). Zwiekszaja one
rowniez wspotczynnik tarcia zewngtrznego. W czgsci biegunowej nasiona wystepuje
wglebienie wywolane znajdujacym sie pod okrywa owocowo-nasienng korzonkiem
zarodkowym (fot. 2). KrawedZ peknigtej okrywy owocowo-nasiennej jest
niejednolita i poszarpana (fot. 3). Analizujac wyniki pomiaréw $rednicy nasion
mozna stwierdzi¢, Ze $rednia warto$¢ $rednicy nasion rzepaku wynosita 1,51 mm.
Nalezy zauwazy¢, ze $rednica nasion zawierala sie w przedziale od 1,08 mm do
1,88 mm. Srednia masa badanych 1000 nasion wynosita 3,11 g. Najmniejsza
masa wynosita 3,01 g a najwigksza 3,17 g. Obszar zmiennoéci masy probek
wynosit 0,16 g. Analiza pomiar6w gesto$ci nasion pozwalata stwierdzié¢, zZe
$rednia gestosé wynosita 1,01 g-om™. Najmniejsza gestoéé badanych probek
nasion rzepaku byla réwna 0,97 g-cm's, a najwieksza 1,06 g-cm'3. Analiza wyni-
kéw pomiaréw kata tarcia zewnegtrznego nasion rzepaku (statycznego) pozwala
stwierdzi¢, ze Srednia warto$¢ kata wspotczynnika tarcia zewnetrznego nasion
rzepaku wynosita 21,92°. Obliczony dla $redniej wartoéci kata wspotczynnik
tarcia byt rowny u = 0,40.

Fot. 1. Okrywa owocowo-nasienna nasiona rzepaku z widocznymi na niej wglebieniami (powiek-
szenie 200 x)
Pheto. 1. The seed coat of rapeseed with visible cavities on its surface (enlargment 200 x)
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Fot. 2. Przekroje przez nasienie rzepaku (powiekszenie 60 x): 1 - okrywa owocowo-nasienna,
2 - liScienie zewnetrzne, 3 — liScienie wewnetrzne, 4 — zarodek
Photo. 2. Cross-sections of rapeseed (enlargement 60 x): 1 — seed coat, 2, 3 — cotyledons, 4 — embryo

Fot. 3. Wglebienia i nieréwnosci na powierzchni nasienia oraz na fragmencie oderwanej okrywy
OWOCOWO-nasiennej
Photo. 3. Hollows and pores on the rapeseed coat

Srednia wysoko$ci odbicia nasion wynosita 78,35 mm. Najmniejsza wysoko$¢
odbicia nasion wynosifa 70 mm, a najwigksza 90 mm. Obszar zmiennoéci wynosit
20 mm. W przypadku badanych nasion przecigtne zréznicowanie wysokosci odbicia
bylo réwne 6,85 mm. Obliczony dla $redniej wartosci wysokosci odbicia wsp6t-
czynnik restytucji nasion byt rowny k = 0,59. Wyniki pomiardéw sity dzialajacej na
stempel naciskajacy na nasienia powodujacej jego pekanie pozwalaja stwierdzié, ze
Srednia sita wynosita 13,51 N. Najmniejsza warto$¢ tej sity wynosita 11,28 N, a naj-
wigksza 15,45 N, obszar zmiennosci sit wynosit 4,17 N. W przypadku badanych
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nasion przecigtne zréznicowanie sity obciazajacej stempel i powodujacej peknigcie
nasion wynosito 1,01 N. Analiza wynikéw pomiaréw odksztalcen nasion w granicy
makrouszkodzen wykazata, ze érednie odksztalcenie, przy ktorym pojawito sig
peknigecie okrywy owocowo-nasiennej wynosito 43,87%. Minimalne odksztalcenie
badanych nasion wynosito 26,96% a maksymalne 62,77%. Obliczona $rednia energia
uderzenia badanych nasion ma warto$¢ 0,010 J.

WNIOSKI

1. Analiza zdjg¢ mikroskopowych nasion rzepaku ukazuje, Ze na powierzchni
okrywy owocowo-nasiennej wystgpuja liczne nierdwnosci i wglebienia, ktore moga
wplywaé na jej pekanie.

2. Wymiary nasion rzepaku decyduja o doborze wysokosci szczeliny roboczej
i parametréw konstrukcyjnych tarczy obluskiwacza. Srednica nasion rzepaku
odmiany Sponsor zawiera si¢ w przedziale od 1,08 mm do 1,88 mm.

3. Podczas usuwania okrywy owocowo-nasiennej z nasion rzepaku wazna jest
znajomo$¢ sily powodujacej jej pekanie. Dla badanej odmiany rzepaku $rednia sita
powodujaca pegkanie nasienia wynosi 13,51 N.
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Abstract. The paper presents some selected results of the physical rapeseed properties. The
characteristics examined together with rapeseed dimensions determine construction of the
processing de-hulling equipment. Examinations were preceded by the determining of rapeseed
geometric dimensions and strength characteristics, i.e. hardness and coefficients of static friction
and restitution. The experimental material was rapeseeds var. Sponsor with humidity of 6.5% to
8.5%. Humidity was determined further to Polish Standard PN-EN ISO 665:1999. The removal of
rapeseed coat makes elimination of harmful chemical compounds possible.

Keywords: rapeseed, physical properties, rapeseed coat removal, microscope photo




