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ANALIZA MIKROSTRUKTURY NASION GORCZYCY
W KONTEKSCIE ICH OBLUSKIWANIA®

W pracy zaprezentowanej w artykule wykonano pomiary mikrostruktury nasion gorczycy biafej. Analize mikrostruktury na po-
trzeby procesu ob/uskiwania wykonano na mikroskopie elektronowym typu JEOL model JSN 5310. Na zdjeciach przekroju nasion
wybrano miejsca, w ktorych mogq wystgpi¢ prawdopodobne pekniecia podczas obZuskiwania. Predkos¢ obwodowa tarcz obZuski-
wacza wynosifa od 29,9 do 39,9 m/s. Wilgotnos¢ nasion wynosifa od 6,5 do 5%.

Stowa kluczowe: nasiona gorczycy biafej, mikrostruk-
tura, obfuskiwanie, struktura zewnetrzna, okrywa nasienna,
liscienie.

WSTEP

Gorczyca, to jednoroczna, oleista, zotto kwitnaca ro-
slina z rodziny krzyzowych (Brassicaceae — kapusiowate).
Najbardziej znana ze wszystkich gatunkéw gorczyc jest
gorczyca biata zwana modra. Ma ona najwigksze znaczenie
gospodarcze. Jest podstawowym surowcem do produkcji
musztard, przypraw, a takze jako roslina na zielona masg.
Jasne nasiona charakteryzuja sie wigksza niz czarne zawar-
toscig ttuszczu i biatka, oraz mniejsza zawartoscia wiokna
w okrywie. Nasiona gorczycy biatej poddaje si¢ proceso-
wi obtukiwania w wyniku ktérego nastepuje pozbycie sie
szkodliwych substancji jakimi sa, duze ilosci btonnika
i widkien surowych. Szkodliwos¢ widkna polega na ogra-
niczeniu przyswajania zwiazkéw mineralnych takich jak
magnez, miedz, cynk [6].

Opisu procesu obtuskiwania nasion oraz pekania okrywy
nasiennej w réznego rodzaju urzadzeniach podjeto sie wie-
lu badaczy [Grochowicz i in. 1994, Mieszkalski 1999, Rawa
1988 i in., Sarniak 1997, Anders 2002, Mankowski 2004, Le-
wandowski 1998]. Opisywane byty gtéwnie nasiona rzepaku,
tubinu, bobiku i grochu.

Wysokie wymagania stawiane produktom zywnos$ciowym
sa powodem poszukiwania surowcéw o jak najwyzszych wa-
lorach jakosciowych. Od budowy morfolgiczno-anatomicznej
nasion oraz ich mikrostruktury zalezy wybor wiasciwego spo-
sobu usuwania okrywy nasiennej w procesie obtuskiwania.

Wielkos¢ nasion gorczycy zawiera si¢ w przedziale 1,5 do
3,2 mm i uzalezniona jest od gatunku oraz odmiany a takze od
warunkéw meteorologicznych wystepujacych w roku plono-
wania [8]. Cechy geometryczne i mechaniczne nasion w skali
makro i mikro maja wptyw na dobor parametrow roboczych
obtuskiwacza.

W pracy przedstawiono (na podstawie zdje¢ mikroskopo-
wych) wyniki badan morfologicznych nasion gorczycy. Struk-
ture mikroskopowa nasiona gorczycy biatej poddano analizie
w kontekscie obtuskiwania.

Celem artykulu jest prezentacja pomiaréw mikro-
struktury nasion gorczycy biatej w kontekscie procesu ob-
tuskiwania.

METODYKA BADAN

Materiatem do badan byty nasiona gorczycy biatej od-
miany Nakielska. Materiat do badan przechowywany byt
w pomieszczeniach o statej temperaturze 17° C i o statej
wilgotnosci wynoszacej 55%. Wilgotnos¢ nasion, ktdra
wynosita od 6,5 do 8%, okreslono wg PN-EN ISO 665:
2004. Przeanalizowane zostaty te fragmenty budowy mor-
fologicznej nasion, ktére maja wptyw na proces obtuskiwa-
nia. Probki wybranych przekrojéw nasion zostaty napylone
czasteczkami ztota przez 30 sekund w napylarce proznio-
wej typu JSC - 1200. Po wykonaniu tej czynnosci prob-
ke umieszczono w mikroskopie elektronowym typu JEOL
model JSN 5310 LW. Zdjecie wykonano metoda skaningo-
wa. Stosowane byty powigkszenia obrazu i czgsci morfo-
logicznych od 35 do 750x. Obtuskiwanie nasion wykona-
no na poziomym obtuskiwaczu tarczowym wyposazonym
w $ciernice korundowe o $rednicy 220 mm umieszczone
na wale pod katem 4°. Szczelina migdzy zewngtrzna kra-
wedzig tarczy ciernej a dnem cylindra wynosita 1,5 mm.
Predkos¢ obwodowa byta regulowana od n = 29,93 m/s do
n = 39,93 m/s. Nasiona ze zbiornika zsypywaty si¢ gra-
witacyjnie w przestrzen robocza. Urzadzenie obtuskujace
uruchamiane byto na okoto 2 minuty. Po obtuskaniu nasion
uzyskana mieszanine zsypano do naczynia laboratoryjnego
i rozdzielono na separatorze pneumatycznym typu Petkus
K —293 przy przeptywie powietrza wynoszacym 2,42 <V,
< 6,6 m/s. Rozdzielone frakcje czgsci morfologicznych wa-
z0no na wadze z doktadnoscia do 0,01 g. Uzyskano trzy
podstawowe frakcje tj. liscienie, nasiona nie obtuskane
i okrywe. Z frakcji okrywy wyizolowano za pomoca sita
o $rednicy otworow 1,2 mm frakcje rozdrobnionych liscie-
ni i okrywy.



INZYNIERIA ZYWNOSCI 17

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Analiza przekroju obrazéw mikroskopowych nasion gor-
czycy biatej pozwolita opisa¢ budowg czgsci morfologicznych
nasion majaca podstawowe znaczenie w procesie obtuskiwa-
nia. Na rys. 1. przedstawiono przekroj nasiona gorczycy bia-
tej, na ktérym widoczna jest struktura liscieni, zarodka i przy-
legajacej okrywy nasiennej. Ksztatt nasiona jest nieregularny,
zblizony do kulistego.

Rys. 1.  Przekrdj poprzeczny nasiona gorczycy powiekszo-

nego 35x.

Okrywa nasienna nie jest jednakowej grubosci na catej po-
wierzchni obwodu.

Analizujac przekroj poprzeczny nasiona gorczycy biatej
mozna zaproponowa¢ metode wielokrotnych uderzen nasiona
0 czgsci robocze obtuskiwacza. W wyniku tych uderzen nasta-
pi rozpad nasiona na cze¢sci morfologiczne. Uwolnione czgsci
wewnetrzne tj. (liscienie wewnetrzne i zewngtrzne oraz ko-
rzonek zarodkowy) a takze czesci okrywy nasiennej utworza
mieszaning, ktora nalezy podda¢ procesowi separacji. Widok
przekroju okrywy nasiennej przy liscieniach rys. 2. ukazuje
strukturg budowy liscieni. Mikrostruktura budowy liscieni jest
niejednorodna i sktada sie z warstw, w ktérych widoczne sa
zagtebienia i pory. Struktura zewngtrzna powierzchni liscienia
jest nieregularna, wystepuja na niej puste mikroszczeliny.

Rys. 2. Przekrdj okrywy i liscieni powiekszone 200x: a —
liscienie, b — okrywa nasienna, ¢ — powierzchnia
liscieni, d — powierzchnia wewnetrzna okrywy na-

siennej.

Struktura budowy okrywy nasiennej jest bardzo ztozona ze
wzgledu na r6znorodnos¢ form anatomicznych. Powierzchnia
okrywy przy liscieniach jest porowata z oddzielajacymi sie
warstwami. Réznica grubosci okrywy nasiennej wynosi ok.
50 um. Okrywa ostaniajaca czesci wewnetrzne nasiona gor-
czycy jest oddalona od powierzchni liscieni o okoto 100 pm.
Oddalenie to powoduje, ze oddzielenie jej jest mozliwe w pro-
cesie obtuskiwania nasion gorczycy rys. 2, rys. 4.

Budowa liscieni zewnetrznych jak i wewnetrznych nie jest
jednorodna, wystepuja liczne zagtebienia i pory. Widoczne sa
granice podziatu liscieni rys. 3.Elementem roboczym obtu-
skiwacza dla nasion gorczycy biatej moze by¢ tarcza $cierna.
Tarcza $cierna jako element konstrukcyjny obtuskiwacza jest
znacznie twardsza od struktury nasiona jako materiatu biolo-
gicznego. W wyniku zderzenia nastepuje ugiecie i wgtebienie
sie materiatu tarczy w strukture zewnetrzna nasiona powodu-
jac pekniecie okrywy. Po odbiciu sie od tarczy nasiono uderza
0 obudowe cylindra. W wyniku energii uderzenia uwolnione
zostaja czesci wewnetrzne (liscienie i zarodek).

Rys. 3. Przekrdj okrywy nasiennej przy korzonku zarodko-
wym gorczycy biatej powiekszone 150x: a — grani-
ce podziatu liscieni, b — granica przylegania okry-

wy nasiennej do liscieni.

Budowa liscieni znacznie rozni si¢ od budowy okrywy na-
siennej.

Poréwnujac budowe okrywy nasiennej gorczycy przy ko-
rzonku zarodkowym mozna stwierdzi¢, ze nie jest jednakowej
grubosci. Grubos¢ okrywy wynosi od 100 do 150 um.

Okrywa nasienna gorczycy sklada sie z warstwy ze-
wnetrznej i wewnetrznej. Obserwujac budowe okrywy na-
siennej mozna okresli¢c mozliwe miejsca pekniecia warstwy
wierzchniej w chwili zderzenia z tarcza obtuskiwacza rys. 4 b.
W miejscach tych widoczne sa granice podziatu czesci mor-
fologicznych okrywy nasiennej. Miejsce przylegania okrywy
nasiennej do liscieni (rys. 4.c.), ktére jest nieréwne i pofatdo-
wane, jest oddalone od liscieni. Oddzielenie okrywy nasien-
nej jest mozliwe do przeprowadzenia w procesie obtuskiwa-
nia. Obserwujac powierzchnie przylegania od strony liscieni
mozna zauwazy¢, ze Wystepuja na niej znaczne nieréwnosci
(rys. 4.d.). Podobnie powierzchnia wewnetrzna okrywy na-
siennej od strony liscieni (rys. 4.e.) pokryta jest licznymi
wglebieniami.
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Rys. 4.

Rys. 5.

Tabela
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Przekro6j okrywy nasiennej i liscieni gorczycy po-
wigkszone 500x: a — wglebienia na powierzchni,
b — mozliwe miejsca peknigcia okrywy w wyniku
uderzenia, ¢ — miejsce przylegania okrywy nasien-
nej do liscieni, d — powierzchnia przylegania od stro-
ny liscieni, e — powierzchnia przylegania od strony
okrywy nasiennej.

Widok struktury zewnetrznej okrywy nasiennej
gorczycy biatej powiekszonej 750x: 1 — obszar wy-
brzuszenia (uwypuklenia), 2 — obszar wgtebien.

1. Wyniki badan obtuskiwania gorczycy biatej odmia-
ny Nakielska przy zastosowaniu tarcz sciernych

Powierzchnia zewnetrzna okrywy okreslana jako warstwa
epidermalna zbudowana jest z jednej lub kilku warstw petnia-
cych funkcje ochronne nasion. Warstwa ta moze by¢ pokryta
woskiem o strukturze licznych poréw i wybrzuszen zewnetrz-
nych, ktére maja znaczny wptyw na proces obtuskiwaniarys. 5.
Analizujac strukture powierzchni okrywy nasiennej mozna
przyja¢, ze nieregularny ksztatt (miedzy innymi uwypuklenia
okrywy), w ktory uderza tarcza $cierna obtuskiwacza, powo-
duje utatwienie procesu pekania warstwy wierzchniej.

Analizujac wyniki badan zawartych w tabeli 1. mozna
stwierdzi¢ ze zastosowane tarcze $cierne jako element robo-
czy obtuskiwacza, ktére wykonuja ztozony ruch obrotowy,
skutecznie obtuskuja nasiona gorczycy biatej.

Stosujac w procesie obtuskiwania nasion gorczycy Kat
pochylenia tarcz sciernych (o srednicy 220 mm) wzgledem
ptaszczyzny prostopadtej do osi poziomej gtowicy obrotowej
4° oraz predkos¢ obrotowa tarcz ciernych w granicach 2600-
3400 obr./min., skutecznos¢ obtuskiwania miesci si¢ w prze-
dziale ok. 74-95%.

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan morfologicznych budowy
nasiona gorczycy wynika, ze liscienie sa wyraznie oddzielone
od okrywy nasiennej dzigki czemu mozliwe jest spowodowa-
nie peknigcia okrywy nasiennej w wyniku uderzen elementu
roboczego obtuskiwacza.

2. Analizujac mikrostrukturg okrywy nasiennej gorczycy
mozna stwierdzi¢, ze nie jest ona jednakowej grubosci na ca-
tej powierzchni a jej struktura zewnetrzna jest porowata i wi-
doczne sa na niej wglebienia, co utatwia proces obtuskiwania
nasion obtuskiwaczem wyposazonym w tarcze scierne.

3. Badania mikrostruktury nasion gorczycy potwierdzone
skutecznoscia procesu obtuskiwania powyzej 95% $wiadcza
0 wilasciwym doborze parametrdw pracy urzadzenia obtusku-
jacego tj. predkosci obrotowej w zakresie od 2600 do 3400
obr/min, $rednicy tarczy ciernej 220 mm, kata pochylenia
tarcz ciernych wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do osi po-
ziomej gtowicy obrotowej w zakresie od 2 do 6°.
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ANALYSIS OF THE MICROSTRUCTURE
OF MUSTARD SEEDS IN THE CONTEXT
OF THEIR DEHULING

SUMMARY

The work performed measurements of the microstructure of
white mustard. Microstructure analysis was performed for the
dehulling process. Microstructure analysis was performed on
the seed of electron microscopy type JEOL model JSN 5310.
On cross-sectional images of seeds selected locations where
cracks may occur the probable during dehulling. Peripheral
speed dials husk-sheller ranged from 29.9 to 39.9 m/s. Seed
moisture content ranged from 6.5 to 5%.



