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ANALIZA PROCESU CZYSZCZENIA NASION GORCZYCY.
CZ. 1. CECHY FIZYCZNE NASION

Krzysztof Jadwisienczak, Zdzistaw Kaliniewicz
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy wyznaczono podstawowe wymiary (dtugos¢, szerokos$é i grubosé)
oraz katy tarcia statycznego na wybranych powierzchniach konstrukcyjnych (stal, drewno, ne-
ralit 581, guma z twarda i migkka osnowa) nasion gorczycy bialej i czarnej zanieczyszczo-
nych chwastnica. Réwnania zalezno$ci migdzy cechami charakteryzuja si¢ stosunkowo
niskim procentem wyjasnionej zmiennosci.

Stowa kluczowe: nasiona, gorczyca, chwastnica, cechy fizyczne, wspotzaleznosci

Wykaz oznaczen:

K, K, — wspotczynniki sferycznosci nasion,

LW, T — dhugos¢, szerokos¢ 1 grubos$¢ nasion [mm],

%, %> % Vs ¥ — katy tarcia statycznego nasion odpowiednio po stali, drewnie, neralicie
581, gumie twardej z osnowa i gumie migkkiej bez osnowy [stopien],

X — warto$¢ §rednia cechy,

Xomin — minimalna warto$¢ cechy,

Xmax — maksymalna warto$¢ cechy,

S — odchylenie standardowe cechy rozdzielcze;.

Wstep i cel pracy

Owocami gorczycy sa tuszezyny, wypetnione drobnymi, okraglymi nasionami o barwie
jasnozottej dla gorczycy bialej i ciemnobrazowej dla gorczycy czarnej [Watkowski 1997].
Gorczyca jest uprawiana nie tylko na nasiona, ale rowniez jako roslina podporowa
w uprawach grochu oraz wyki i jako migdzyplon $cierniskowy z przeznaczeniem na poplon
lub zielonkg [Panczuk 1997].

Nasiona gorczycy bialej i czarnej sa podstawowym surowcem do produkcji musztardy
oraz do sporzadzania pieprzu ziolowego. Sa one bardzo czgsto stosowanym dodatkiem do
réznego rodzaju marynat, thustych migs i wedlin, potraw z jaj, sera, a takze przy gotowaniu
sosOw [Wielgosz 2008]. Ponadto nasiona gorczycy obnizaja ci$nienie krwi, tagodza bodle
woreczka zotciowego, watroby, reguluja trawienie, zapobiegaja wzde¢ciom. Bogaty sktad
chemiczny nasion i biomasy sprawia, ze rosliny te sa cennym surowcem dla przemystu
spozywczego, paszowego, chemicznego, kosmetycznego, farmaceutycznego, a nawet ener-
getycznego [Sawicka, Kotiuk 2007].
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Zbidr nasion gorczycy moze by¢ realizowany jednoetapowo z wczesniejszym zabie-
giem desykacyjnym lub dwuetapowo. W dobie rozwoju gospodarstw ekologicznych coraz
czegsciej jest stosowany zbidr dwuetapowy. Uzyskany materiat siewny jest na ogél zanie-
czyszczony nasionami chwastow: przytuli czepnej, komosy bialej, rdestow, owsa gluchego,
chwastnicy [Panczuk 1997].

Z uwagi na pochodzenie mieszaniny nasiennej z gospodarstwa ekologicznego 1 jej prze-
znaczenie na materiat siewny, celem pracy bylo okre§lenie wybranych cech rozdzielczych
(wymiar6éw i katow tarcia) nasion gorczycy biatej, gorczycy czarnej i chwastnicy oraz wy-
znaczenie wspoélzaleznos$ci migedzy tymi cechami w aspekcie wykorzystania ich w plano-
waniu procesow rozdzielczych.

Metodyka badan

Material badawczy stanowily nasiona gorczycy (bialej i czarnej), ktore w ramach kon-
traktacji dostarczono do Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa
TORSEED S.A. w Toruniu. Dla wyznaczenia cech rozdzielczych z 500 kg masy plonu
wydzielono 10 kg probe, z ktorej wyodrebniono po 300 nasion kazdego gatunku w oparciu
o metodg reprezentatywna [Gren 1984]. W mieszaninie znajdowaly si¢ nasiona (rys. 1):
gorczycy biatej (55,6%), gorczycy czarnej (8,9%) i chwastnicy (35,5%). Wilgotnosc
wzgledna tych nasion wynosita odpowiednio: 12,9; 13,0 1 13,2%.

a b C

Zrédlo: fot. wlasna

Rys. 1. Sktadniki rozdzielanej mieszaniny: a — gorczyca biata, b — gorczyca czarna, ¢ — chwastnica
Fig. 1. Ingredients of a separated mixture: a — white mustard, b — black mustard, ¢ — echinochloa

Dla tak przygotowanej proby nasion, w pierwszej kolejnosci, przy wykorzystaniu réwni
o regulowanym kacie nachylenia i wymiennych podtozach, zgodnie z metodyka opisana
przez Kaliniewicza i Rawe [2000], wyznaczono katy tarcia statycznego. Doktadnos$¢ odezy-
tu kata tarcia wynosita 1°. Badania przeprowadzono na réwni pochytej o ptynnej regulacji
kata jej nachylenia, ktorej wymienne podtoze byto wykonane ze stali, drewna, neralitu 581,
gumy twardej z osnowa i gumy migkkiej bez osnowy; chropowatos¢ Ra tych materiatow,
wyznaczona zgodnie z PN-87/M-04256/03 przyrzadem HOMEL TESTER T1000, wynosita
odpowiednio: 0,46; 0,76; 0,32; 0,25 1 0,24 um.

Wymiary nasion okre§lono za pomoca mikroskopu warsztatowego typu MWM 2325
z doktadnoscia do 0,02 mm. Pomiar w trzech wzajemnie do siebie prostopadtych plaszczy-
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znach (rys. 2) umozliwiala specjalnie wykonana przezroczysta ptytka z pleksiglasu, o wy-
miarach 4x10x100 mm, ktéra zamontowano w uchwytach stolika mikroskopu. Powierzch-
ni¢ ptytki pokryto warstwa smaru £T-4 o grubosci ok. 0,05 mm, uzupehiajac ja co
10 kolejnych pomiarow, aby uzyskac efekt sklejania. Nastgpnie pokrecajac §ruba mikrome-
tryczng przesuwano stolik do potozenia, w ktérym linia podziatki obiektywu zetknetla si¢ z
zarysem poczatku nasiona. W tym potozeniu dokonano odczytu wskazania $ruby mikrome-
trycznej. Nastgpnie przesuwano stolik do takiego polozenia, w ktorym ta sama linia po-
dziatki obiektywu zetkngta si¢ z zarysem konca nasiona i odczytywano wynik. Roznica
odczytanych wskazan stanowila mierzong warto$¢. Po uzyskaniu dwoch wymiarow ptytke
obracano o 90° i analogicznie wyznaczano trzeci wymiar.

b ¢

=, &
LT

Zrédlo: [Rawa 1990]

Rys. 2. Schemat pomiaru grubosci (c), szerokosci (b) i dlugosci (a) nasion: 1 —nasiono,
2 — przezroczysta plytka, 3 — obiektyw mikroskopu, 4 — stolik mikroskopu

Fig. 2. A scheme of thickness measurement (c), width (b) and length (a) of seeds:
1-seed, 2 — transparent plate, 3— microscope lens, 4 — microscope table

Wskazniki sferycznos$ci nasion obliczono za pomoca nastgpujacych zaleznosci [Gro-
chowicz 1994]:

(M
2

Wyniki pomiaréw oraz obliczen opracowano statystycznie przy uzyciu programow
»WinStat” i ,,Statistica”, wykorzystujac ogdlnie znane procedury statystyczne (analiza
wariancji, analiza korelacji i regresji z procedura krokowej eliminacji zmiennych niezalez-
nych).
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Wyniki badan i ich analiza

Tabela 1. Parametry statystyczne rozktadéw cech fizycznych oraz obliczonych wskaznikéw anali-
zowanych nasion
Table 1.  Statistic parameters of physical properties distribution and calculated indexes of the ana-

lysed seeds
Gatunek Cecha -
nasion fizyczna Yoin max X S
L 1,97 2,66 2,16° 0,09
w 1,14 2,29 2,074 0,08
T 1,10 2,18 1,974 0,12
% 22 36 29,06¢ 2,83
, » 25 39 30,92¢ 2,37
Gorczyca biata % 25 2 32,10 271
% 33 52 41,50¢ 2,81
% 40 69 54,738 5,35
K, 0,47 0,99 0,922 0,07
K, 0,49 1,00 0,96 0,04
L 1,37 2,54 1,78 0,15
w 1,21 2,02 1,64° 0,13
T 1,07 1,82 1,528 0,14
# 21 46 32,938 3,20
» 27 41 33,638 2,46
Gorczyca czarna % 3 50 327 A 411
% 34 55 42,338 3,47
% 38 74 54,168 6,32
K, 0,62 0,99 0,85" 0,07
K, 0,65 0,99 0,928 0,06
L 1,84 3,78 2,854 0,27
w 1,24 2,95 1,938 0,20
T 1,04 2,23 1,40° 0,22
# 32 52 39,554 3,39
, » 34 52 41,414 2,95
Chwastnica % 35 60 45.48% 4,69
% 36 54 44,56 2,74
% 45 80 61,77* 4,71
K, 0,35 0,98 0,50¢ 0,11
K,, 0,48 0,99 0,69 0,11

A, B, C —rdzne litery oznaczaja rdznice statystycznie istotne na poziomie 0,01

A, B, C — different letters refer to statistically important differences on the level of 0.01
a, b, ¢ — rozne litery oznaczaja roznice statystycznie istotne na poziomie 0,05

a, b, ¢ — different letters refer to statistically important differences on the level of 0.05

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Wsrod analizowanych nasion najwigksze $rednie wartoséci kata tarcia §lizgowego dla
wszystkich podtozy (tab. 1) uzyskano dla chwastnicy. Nasiona tego gatunku charakteryzuja
si¢ réwniez najwigksza dlugoscia i najmniejsza gruboscia. Trzeba dodaé, ze nasiona
gorczycy bialej sa wigksze od nasion gorczycy czarnej, ale za to w wigkszosci przypadkow
ich $rednie wartosci katéw tarcia $lizgowego sa mniejsze od analogicznych katow tarcia
slizgowego nasion gorczycy czarnej. Analizujac wartosci wspotczynnikoéw ksztattu mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej zblizone do kuli sg nasiona gorczycy biatej, a najmniej — nasiona
chwastnicy.

Z analizy istotnosci roznic migdzy badanymi cechami i obliczonymi wskaznikami
(tab. 1) wynika, ze w wigkszosci przypadkow analizowane nasiona r6znia si¢ migdzy soba.
Nie odnotowano istotnych réznic jedynie dla kata tarcia §lizgowego nasion po gumie migk-
kiej bez osnowy przy pordwnywaniu nasion gorczycy biatej i czarne;j.

Uzyskane wartosci wspotczynnikow sferycznosci wskazuja na to, ze analizowane
sktadniki mieszaniny rdznia si¢ takze pod wzgledem ksztaltu. Najbardziej kuliste sa nasio-
na gorczycy biatej, a najmniej — nasiona chwastnicy. Przy modelowaniu procesu czyszcze-
nia nalezy wigc zwrdci¢ uwage na dlugos$¢ nasion jako jedna z gléwnych cech rozdziel-
czych rozpatrywanej mieszaniny nasienne;j.

Warto$¢ bezwzglgdna wspotezynnikow korelacji (tab. 2) zmieniata si¢ w nastgpujacym
zakresie: dla nasion gorczycy biatej — od 0,006 do 0,849, dla nasion gorczycy czarnej — od
0,002 do 0,712 i dla nasion chwastnicy — od 0,002 do 0,889. Poréwnujac jedynie cechy
fizyczne nasion mozna zauwazy¢, ze najwigksza warto$¢ wspotczynnika korelacji dla obu
gorczyc odnotowano przy poréwnywaniu ich grubosci i szerokosci, natomiast dla nasion
chwastnicy — przy analizowaniu grubosci i dtugosci. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze wartosci
wspotczynnikow korelacji sg stosunkowo mate, co nie jest dobrym prognostykiem dla wy-
znaczenia rownan regresji z wysokim stopniem wyjasnionej zmiennosci.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze wraz ze wzrostem dtugos$ci nasion maleja ich
wspolczynniki sferyczno$ci, natomiast wraz ze wzrostem szerokos$ci i grubosci — wspol-
czynniki te rosng. Mozna zauwazy¢ nieznaczny wplyw wspotczynnikéw sferycznosci
(ksztattu nasion) na kat tarcia $lizgowego po stali dla nasion gorczycy biatej, kat tarcia
slizgowego po neralicie 581 dla nasion gorczycy czarnej oraz kat tarcia §lizgowego po
prawie wszystkich powierzchniach (oprocz drewna) dla nasion chwastnicy. W zwiazku ze
stwierdzonymi wczesniej roznicami ksztattu nasion mozna przyja¢, ze przy modelowaniu
procesu czyszczenia mieszaniny nalezy uwzgledni¢ rowniez katy tarcia $lizgowego nasion
jako ich drugorzedne cechy rozdzielcze.

Rownania jednej 1 wielu zmiennych opisujace cechy nasion, dla ktorych procent wyja-
$nionej zmiennosci byt wigkszy od 40 przedstawiono w tabeli 3. W tabeli pominigto row-
nania dla nasion chwastnicy, poniewaz procent wyjasnionej zmienno$ci okazat si¢ nizszy
od 40. W przypadku rownan jednej zmiennej najlepsze dopasowanie uzyskano dla szeroko-
$ci 1 grubosci nasion gorczycy czarnej. W zwiazku z powyzszym dla szerokosci nasion
gorczycy czarnej wyprowadzono réwniez najbardziej istotne ré6wnanie w grupie réwnan
wielu zmiennych.
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Tabela 2.  Wspotczynniki korelacji prostoliniowej Pearsona mig¢dzy cechami nasion gorczycy biatej,
gorczycy czarnej i chwastnicy
Table 2.  Pearson's linear correlation coefficients between the properties of white mustard seeds,
black mustard seeds and echinochloa
Caston |fayemna | L | W | T m | n | m | x| KK
L 1,000
w 0,390 | 1,000
T -0,066 | 0,440 | 1,000
3 % |-0,243]-0,101 0,041 | 1,000
g % -0,058 | -0,060 | 0,034 | 0,341 | 1,000
g % 0,096 | 0,047 | 0,100 | 0,155 | 0,330 | 1,000
S Y -0,104|-0,042 | 0,014 | 0,325 | 0,257 | 0,034 | 1,000
% 0,152 | 0,159 | 0,120 | 0,031 | 0,159 | 0,195 | 0,162 | 1,000
K, -0,577| 0,140 | 0,849 | 0,163 | 0,061 | 0,032 | 0,069 | 0,013 | 1,000
K, -0,548 | 0,553 | 0,455 | 0,133 | 0,003 | -0,049 | 0,066 | 0,006 | 0,651 |1,000
L 1,000
w 0,646 | 1,000
B T 0,471 | 0,712 | 1,000
g % -0,159 (-0,212 | -0,230 | 1,000
§ % -0,191 (-0,279 | -0,205 | 0,283 | 1,000
& % [-0,002(-0,145|-0,155| 0,189 | 0,046 | 1,000
é % -0,0481-0,104|-0,096 | 0,252 | 0,115 | 0,090 | 1,000
% -0,0331-0,056 | -0,036 | 0,067 | 0,170 | 0,155 | 0,216 | 1,000
K, -0,457| 0,098 | 0,564 | -0,087 | -0,024 | -0,149 | -0,050 | -0,008 | 1,000
K, -0,478 | 0,355 | 0,241 |-0,051 | 0,088 |-0,157 | -0,062 | -0,024 | 0,678 | 1,000
L 1,000
w -0,120 | 1,000
T -0,373 | 0,295 | 1,000
s % -0,211| 0,064 | 0,024 | 1,000
£ % -0,065 | -0,070 | 0,089 |-0,006 | 1,000
E % 0,124 |-0,100|-0,074 | -0,084 | 0,057 | 1,000
© Y 0,139 |-0,076 | -0,215 | -0,104 | -0,028 | 0,046 | 1,000
% -0,236 | 0,075 | 0,209 | 0,155 | 0,074 | -0,029 | -0,095 | 1,000
K, -0,713 | 0,336 | 0,889 | 0,161 | 0,076 |-0,121 |-0,231| 0,279 | 1,000
K, -0,762 | 0,754 | 0,488 | 0,181 | 0,002 |-0,155|-0,173 | 0,226 | 0,722 |1,000

Wartos$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji 0,113
Critical value of correlation coefficient 0.113

62

Zrédlo: obliczenia wlasne




Analiza procesu czyszczenia...

Tabela 3. Roéwnania jednej 1 wielu zmiennych opisujace cechy fizyczne analizowanych nasion
Table 3.  Equations of one and many variables describing physical properties of the analysed seeds

Aq:) g Procent Odchylenie

27 Roéwnanie wyjasnionej standardowe

< S . y

o = zmiennosci reszt
L=-017W* +0,07W5 + 2,47 40,40 0,068

§ o W = 34,42T — 20,17T? + 3,90T3 — 17,25 43,86 0,063

S5 | L=-327W+099W2—0,04-10"T-

=5 = , A A Y1+ 0,07

8 1073y, -y, + 4,83 4491 0,066
W = —0,27L% — 0,44T? + 0,86L - T + 1,41 45,22 0,063
L=0.23W?+1,16 42,03 0,115
W =1,09L — 0,01L° — 0,12 46,71 0,095

< W = 0,05T* + 1,37 52,14 0,090

? g T =0,75W + 0,28 50,66 0,096

g S |L=041W2 +0,05- 1072yZ — 0,02W - y; + 1,08 44,66 0,113
W =022L-T+0,02-1071T - y3 — 0,02 - 1072y, -

* Vs Y2"¥s 64,18 0,078
+1,10

T =0,73W —0,62-10"%y, - y3 + 0,38 51,36 0,096

Przyjety poziom istotnosci 0,05

Zrodlo: obliczenia wlasne autoréw

Whioski

1.

3.

Sposréd badanych cech fizycznych nasion najbardziej ze soba sa skorelowane szerokosé
i grubo$¢ nasion obu gorczyc oraz dlugo$¢ i grubos$¢ nasion chwastnicy. W grupie wy-
miaréw nie stwierdzono istotnej wspotzaleznosci miedzy dtugoscig i gruboscia nasion
gorczycy bialej.

W modelowaniu procesu czyszczenia mieszaniny nasion gorczycy bialej, gorczycy
czarnej 1 chwastnicy nalezy wykorzysta¢ jako gldwna cechg rozdzielcza dtugos¢ nasion,
a jako cechy drugorzedne — ich katy tarcia $lizgowego po powierzchniach rozwazanych
materiatow.

Nasiona gorczycy biatej, gorczycy czarnej i chwastnicy cechuja si¢ niskimi warto§ciami
wspotczynnikow korelacji badanych cech fizycznych, przez co uzyskane rownania cha-
rakteryzuja si¢ stosunkowo matym procentem wyjasnionej zmiennosci, w zwiazku z
tym wyznaczone zalezno$ci moga by¢ wykorzystywane w planowaniu procesow czysz-
czenia i sortowania tych nasion w ograniczonym zakresie.
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ANALYSIS OF THE MUSTARD SEEDS CLEANING
PROCESS PART 1. PHYSCIAL PROPERTIES OF SEEDS

Abstract. The study presents basic dimensions (length, width and thickness) as well as angles of
static friction on the selected construction surfaces (steel, wood, neralit 581, gum with hard and soft
carcase) of white and black mustard seeds polluted with echinochloa. Dependency equations between
the properties are characterised with a quite low percentage of the explained variability.

Key words: seeds, mustard, echinochloa, physical properties, interdependencies
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