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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ
NA PROCES MECHANICZNEGO ODCINANIA ZIARNA
OD KOLB KUKURYDZY CUKROWEJ

Streszczenie

Na energochtonrié i jakos¢ procesu odcinania ziarna kukurydzy cukrowepydu
wplyw wywierap parametry pracy obcinarki oraz zawaétsuchej masy oddzielane-
go surowca. W zwizku z tym badano wptyw obrébki termicznej kolb opazdkosci
obrotowej gtowicy naowej obcinarki na pobér mocy i #6 odcitej masy ziarna.
Do bada uzywano kolb kukurydzy cukrowej bez obrébki termicgzasz poddanych
procesom blanszowania i ni@nia. Pomiary prowadzono przy zmiennychdbo-
sciach gtowicy od 1600 do 2880 obr/riinstatej pedkosci liniowej podajnika kolb —
0,31 m/§. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzoms, blanszowanie kolb
wplyneto na zmniejszenie poboru mocy jednostkowej, nadsimich mraenie spo-
wodowato wzrost poboru mocy, w stosunku do kolb blembki termicznej. Z kolei
na zwkkszenie ildci odcktej masy ziarna korzystny wptyw wywierata zaréwno
obrébka termiczna kolb, jak zevzrost pedkosci obrotowej gtowicy naowej obci-
narki. Dziki temu uzyskiwano rsze straty ziarna oraz skladnikéw pokarmowych.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, kolby, ziarno, obrdbka termiczmaoces
ciecia ziarna

Wstep

Mechaniczne odcinanie ziarna od rdzeni kolb kukamyydukrowej za pomec
obcinarki powoduje powstawanie stosunkowayah strat masowych ziarna. Tyl-
ko okoto 30% masy ziarna stanowi surowiec do dalebedbki [Feibert, Shock
1996]. Wplywa na to szereg czynnikéw zmanych zaréwno z wdaiwosciami
fizycznymi materiatu biologicznego, jak i elementammboczymi obcinarki [Nie-
dzidtka, Szymanek, Rybcagki 2003].

Okres najwkszej przydatngi ziarna kukurydzy na cele przetwoércze przypada na
czas dojrzatéci pazno-mlecznej [Warzecha 2005]. Niedojrzate ziarng@optyn-
nej konsystencji mgszu stanowi problem mechanicznego odcinania, zetasz
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gdy proces ten przebiega zbyt pitytko [Dougherty 619 Poprzez obrolk ter-
miczm kolb kukurydzy (blanszowanie, maenie) mana wptyw& na zmiag kon-
systencji mazszu ziarna i uzyskapopraw; procesu jego odcinania [Drake, Spade,
Thompson 1981; Niedzidtka, Szymanek 2004].

Celem bada bylo okrdlenie wptywu obrébki termicznej na energochtofino
I jakos¢ procesu mechanicznego odcinania ziarna od rdzebi Wptyw ten bada-
no na podstawie pomiaru poboru jednostkowej mogy@cesie gicia oraz ilgci
masy odgajtego ziarna.

Materiat i metody badan

Materialem badawczym byly kolby kukurydzy cukrowegimiany Challenger.
Kolby do badé zrywano gcznie w stadium dojrzasei p&zno-mlecznej, o wilgot-
nosci wzglednej ziarna 72-76%, ktgrokreslano za pomag metody suszarkowo-
wagowej [PN-ISO 6540 1994]. Ziarna odcinano od kotldanych obrobce ter-
micznej tj. blanszowaniu i mgeniu. Prok kontrolm, stanowity kolby nie poddane
zabiegom termicznym. Blanszowanie kolb przeprowadzaoprzez umieszczenie
ich w goncej wodzie o temperaturze okoto°@w czasie 6 minut. Po tym okresie
schiadzano je w temperaturze otoczenia, agpa® osuszano. Méenie kolb
nastpowato w chitodziarce o temperaturz€Glprzez okres 24 h. Po tym czasie
kolby poddawano bezpredniej obrobce odcinania.

Badania realizowano na stanowisku badawczym w skig&dego wchodzita obci-
narka ziarna oraz aparatura stecojpomiarowa. W skiad jej wchodzit przetwor-
nik czstotliwosci pradu elektrycznego, ktory pozwalat na zmigsredkosci obro-
towej silnika elektrycznego nagzapcego gtowie nozowa oraz przetwornik
mocy czynnej. Poprzez zmiamrzstotliwosci pradu elektrycznego w zakresie od
50 do 90 Hz, uzyskiwano gatkosci obrotowe gtowicy ngowej (po uwzgtdnieniu
przetazenia) w zakresie od 1600 do 2880 obr/MmiRrdkos¢ liniowa podajnika
kolb byta stata i wynosita 0,31 ni/s

Mas; odcktego ziarna okrgano z r@nicy masy kolby przed i po procesieda

na wadze laboratoryjnej z doktadie@ do +0,1 g. Pomiary prowadzono na probie
liczacej po 15 kolb dla kalej z trzech przytych prdkosci obrotowych gtowicy
nozowej i badanego materiatustmnego. Uzyskane wyniki badsopracowano za
pomoa programu Statistica i Microsoft Excel. Analiztatystycza przeprowa-
dzono na podstawie metod regresji liniowej, jedyacikowej analizy wariancji

i testow wielokrotnych porowiiametod, Tukey'a dla poziomu istotoi o = 0,05.
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Wyniki badan i ich analiza

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono przebiegzaleci mocy jednostkowej i odei
tej masy ziarna od pdkosci obrotowej gtowicy neowej za pomog prostych re-
gresji. Zmiana pydkosci obrotowej gtowicy neowej w badanym zakresie powo-
dowala istotny statystycznie spadek poboru mocygstkowej o okoto 8% dla
kolb bez obrébki termicznej, o 18% dla kolb rwoych i 0 9% dla kolb blanszo-
wanych (tab. 1).
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Rys. 1. Przebieg poboru mocy w zatgci od predkasci gtowicy naowej dla kolb
bez obrdbki termicznej (N mrazonych (Ny) i blanszowanych (i)

Fig. 1. The course of power consumption courgelation to the cutter head speed
for the cobs without heat treatment)(Nrozen (N,) and blanched ()
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Rys. 2. Zalgaosé ilosci odcietej masy ziarna od pdkasci gtowicy naowej dla
kolb bez obrébki termicznej pnmrazonych (ng,) i blanszowanych (gh

Fig. 2. Dependence of the amount of the cut-offngoa cutter head speed for
the cobs without heat treatment,Jfrozen (rg,) and blanched (gh

Tabela 1. Analiza wariancji dla poboru mocy jedkaste]
Table 1. Variance analysis for unit power consuompti

) SS df MS SS df MS Poziom
Zmienna F
Efekt Efekt Efekt Btad Btad Btad p
N, 0,25 2 0,12 0,45 87 0,005224,39 0,0000
Neh 2,27 2 1,13 0,54 87 0,006379,77| 0,0000
Ny 0,36 2 0,18 0,35 87 0,004M5,00 0,0000

W stosunku do poboru mocy jednostkowej przy oddinamarna od kolb bez
obrobki termicznejN,) dla pedkosci n, = 1600 obr/minpobor mocy byt wyszy
0 22% dla kolb mrzonych (Ng,) oraz niszy o 5% dla kolb blanszowanycNyj.
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Natomiast dla prdkosci gtowicy n, = 2880 obr/mirpobor mocy byt wyszy o 9%
dla kolb mra@onych () i nizszy o 7% dla kolb blanszowanycN,], w stosunku
do poboru mocy dla kolb zwyktychiNg). Test Tukey'a wykazake poza nielicz-
nymi przypadkamigsrednie wartéci poboru mocyN,, Nen i N, byly istotne staty-
stycznie (tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanigrednich wart@ci poboru mocy metadTukey’a
Table 2. Comparison of average values of power wmpgion in the Tukey’s

method
Poziomn, N, Neh Np
1600 1,83 2,222 1, 72347
2240 1,78 2,01 11,6836
2880 1,68 1,838 1,57°
NIR > 0,04

abc. nigistotne w olgbie odmian

123 njeistotne mjdzy odmianami

Réznica midzy poborem mocyN, a Ng, i N, spowodowana byta zelkszonymi
oporami cgcia, wynikapcymi ze wzrostu twardgi ziarna, w nagpstwie jego
zamraenia oraz sprystosci ziarna w przypadku jego zblanszowania.

Z kolei masa odetego ziarna zwikszata s ze wzrostem dkaosci obrotowej
gtowicy nazowej obcinarki. Dla kolb bez obrébki termicznej, wzrosta o okoto
6%, natomiast dla kolb mkonych fn,) o 11% i dla kolb blanszowanycimy)

012% (rys. 2).

W przypadku pgdkosci gtowicy 1600 obr/min uzyskano wzrost masy ethijo
Ziarna o 8% dla kolb meonych i o0 3% dla kolb blanszowanych, w poréwnaniu
Z kolbami bez obrdobki termicznej. Natomiast dladiosci gtowicy 2880 obr/min
nastpit wzrost masy odetego ziarna odpowiednio o0 13% dla kolb gooych i o
7% dla kolb blanszowanych.

Analiza wariancji wykazata istotdé réznic dla odcinanej masy ziarna kukurydzy
(tab. 3). Rownig na podstawie testu Tukey'a ma stwierdz, ze srednie warto-
sci m,, Mgy | My S Statystycznie istotne jedynie w przypadku najsagj pedkosci
obrotowej glowicy naowej (tab. 4).
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Tabela 3. Analiza wariancji dla masy oge&igo ziarna kukurydzy
Table 3. Variance analysis for the mass of theofumaize grain

Zmien- SS df MS SS df MS F Poziom
na Efekt Efekt | Efekt Btad Btad Btad p
m, 21742,41 8 2717,825029,3| 126 198,6 13,6 0,0000
Meh 3027,04 2 1513,5 9151,9 43 212,8 71 0,0021
m, 5672,89 2 2836,412649,9| 40 316,2 8,9 0,0006

Tabela 4. Porownanig¢rednich wart@ci masy odeitego ziarna metagdTukey'a
Table 4. Comparison of average values of the masiseocut-off maize grain in
Tukey’s method

Poziomn, m, My, my
1600 208,9" 226,744 215,6%14
2240 213,% 231,317 228, &36247
2880 222,87 250,3% 241,694
NIR >15,8

abe- hieistotne w ohbie odmian
123 njeistotne midzy odmianami

Odnotowany wzrost masy odtego ziarna dla kolb mgonych () i blanszowa-
nych (m,) w stosunku do kolb bez obrébki termiczneg)( wynikat ze zmiany kon-
systencji mizszu ziarna, co skutkowalo mniejszymi ubytkami masyrocesie
oddziatywania ngy na odcinane ziarno. Przeprowadzona analiza rggvekaza-
la, ze wspotczynniki regresji liniowej, jak i wyrazy wa dla rowna z rysunkéw
1i 2 g istotne statystycznie na poziomie= 0,05. Wspébtczynniki korelacji dla
zaleznosci poboru mocy od pdkaosci glowicy ksztattowaty st w przedziale 60 do
89%, co wedtug Stanisza [Stanisz 1998jadczy o wysokim i bardzo wysokim
skorelowaniu zmiennych. Natomiast dla zal&ci odcktej masy ziarna od pd-
kosci glowicy nazowej, wspoétczynniki korelacji zawieratyeskakresie 49 do 60%,
co wskazuje na przeghe i wysokie skorelowanie zmiennych.

Whioski

1. Na podstawie przebiegu prostych regresji dla pohbednostkowej mocy
i ilosci odcktej masy ziarna mima stwierdai, ze zarbwno mreenie, jak
i blanszowanie kolb wplywa istotnie na proces meddmego odcinania ziar-
na kukurydzy cukrowej.
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2. W stosunku do odcinania ziarna od kolb kukurydzy bbrobki termicznej,
mrozenie wpltyrto na wzrost poboru mocy jednostkowej o okoto 3@t0-
miast blanszowanie na jego zmniejszenie o okoto 6%.

3. Uzyskane wyniki bada pozwalaj stwierdzé, ze mrazenie kolb korzystnie
wptyngto na wzrost iléci odcktej masy ziarna o okoto 10%, natomiast ich
blanszowanie o okoto 5%.

4. W przypadku zwikszania pgdkosci obrotowej gtowicy ngowej w granicach
1600 do 2880 obr/minzyskiwano istotny statystycznie spadek poboru mocy
jednostkowej od 8 do 18% oraz wzrosidicodcktej masy ziarna od 6 do 12%.
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IMPACT OF HEAT TREATMENT ON THE PROCESS
OF MECHANICAL GRAIN CUTTING OFF SW EET MAIZE COBS

Summary

A great impact on energy consumption and qualityhef process of cutting off
sweet maize grains have the working parametefseofutter as well as the content
of dry mass of the separated raw material. Theeettoe test concerned the impact
of heat treatment of the cobs and the rotationeédmf the cutter head on power
consumption and the amount of grain that was cutTdfe cobs used for the test
were sweet maize cobs without heat treatment awi@rgning the processes of
blanching and freezing. The measurements were mdtievariable head speed
from 1600 to 2880 obr/min and constant linear speate cob feeder — 0.31 m/s.
On the basis of the obtained results it has betableshed that cob blanching
resulted in reduction of unit power consumptiort, fioeezing led to the increase of
power consumption, compared to the cobs not tretitednically. At the same
time, both the heat treatment of the cobs andritiease of rotational speed of the
cutter head had a positive effect on the incredsleecamount of the cut-off grain.
Owing to this, a reduction of grain and nutrierddavas obtained.

Key words: sweet maize, cobs, grain, heat treatment, gratmgurocess

28



