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W pracy zaprezentowanej w artykule przedstawiono analize mikrostruktury nasiona gorczycy biatej wykorzystang do poszu-
kiwania metody obtuskiwania oraz koncepcji rozwiqzania konstrukcyjnego obtuskiwacza. Usuwanie okrywy nasiennej moze
odbywaé sie w wyniku wielokrotnych zderzen nasiona z elementami roboczymi obltuskiwacza. W wyniku zderzen nastepuje
pekniecie okrywy nasiennej a nastepnie odrywanie jej fragmentow. Proces usuwania okrywy nasiennej realizowany jest na
poziomym obluskiwaczu tarczowym. Tarcze Scierne w wyniku pochylenia o kqt 6° wzgledem plaszczyzny prostopadiej do osi
poziomej glowicy wykonujq ruch obrotowo-wychylny. Podczas wielokrotnych zderzen nasion gorczycy z tarczami Sciernymi
obtuskiwacza wykonujqcymi ruch ztozony realizowany jest proces uwolnienia liscieni z okrywy nasiennej.

Stowa kluczowe: nasiona gorczycy, mikrostruktura, metoda
usuwania okrywy nasiennej, obtuskiwacz.

WSTEP

Gorczyca biata uprawiana jest w Europie a zwlaszcza
w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Holandii jak rowniez w Rosji
[11]. Odmiana Nakielska gorczycy bialej zostala uzyskana
z materiatu miejscowego i wpisana do rejestru odmian ory-
ginalnych 1954 r. Charakteryzuje si¢ wysokim plonowaniem
i wysoka zawarto$cia tluszczu w nasionach — do 32,5%.
Nakielska to odmiana mato wymagajaca, przez co uprawiana
jest na terenie calego kraju, a nawet na glebach stabo uro-
dzajnych. Powierzchnia uprawy gorczycy w Polsce wynosi
ok. 10 tysigcy hektarow i wykazuje tendencje¢ wzrostowg [3].

Nasiona gorczycy to podstawowy surowiec do produkcji
musztardy. Poddawane sa one rozdrobnieniu przy pomocy
rozdrabniacza bijakowego a w nastgpstwie obtuskiwane na
mokro za pomoca mtynka Koruma. Mtynek zbudowany jest
z dwoch tarcz Sciernych, dolnej obrotowej (nazywana roto-
rem), i goérnej nieobrotowe;.

Nasiona gorczycy maja ksztatt zblizony do kuli, ale ich
powierzchnia jest nieregularna. Na strukturg geometryczna
powierzchni nasion sktada si¢ chropowatos¢, falistos¢ i wady
powierzchni nasion [2, 10]. Chropowato$¢ powierzchni
mozna zdefiniowaé jako caloksztalt nieréwnosci rzeczywistej
powierzchni o stosunkowo matej podziatce, czyli malym
odstepie pomigdzy sasiednimi nieréwno$ciami [8].

Nasiona gorczycy biatej sa poddawane procesowi obtu-
kiwania, w wyniku ktérego usuwane sa szkodliwe substancje
w postaci blonnika i wtdkien surowych. Szkodliwo§¢ widkna
polega na ograniczeniu przyswajania magnezu, miedzi, cyn-
ku [6]. Znane sa obluskiwacze do nasion rzepaku zbudowane
w Katedrze Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie przez ANDERSA (2001) i SARNIA-
KA (1997). Elementami roboczymi w tych obtuskiwaczach
sa tarcze zaopatrzone w topatki nachylone pod réznym katem
i cylindryczne wypustki o réznej $rednicy.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow przepro-
wadzonych badan struktury mikrofotograficznej nasion
gorczycy bialej przydatnych do poszukiwania metody
obluskiwania nasion oraz koncepcji rozwigzania konstruk-
cyjnego obluskiwacza.

METODYKA BADAN

Badania byly prowadzone na nasionach gorczycy bialej
odmiany Nakielska. Wilgotno$¢ nasion wynoszaca od 6,5
do 8 % byta okreslona wedtug polskiej normy [PN-EN ISO
665:2004] [7]. Pomiar dtugosci, szerokosci i grubosci, nasiona
wykonano na metalograficznym mikroskopie warsztatowym
typu BK MWM 2325 z doktadnoscia do 0,01 mm. Liczebnosé
probki nasion wynosita 200 szt. Pomiar kulisto$ci nasion
gorczycy bialej okreslono wedtug wzorow 1 1 2:
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gdzie: a — dhugo$¢, b — szerokos¢, ¢ — grubosé.

Nierownos$ci mikrostruktury nasiona gorczycy mierzy sig
jako odchylenie zaobserwowanego profilu do linii odniesie-
nia na umownie ustalonej dtugosci.

Chropowato$¢ w przeciwienstwie do innych cech, jak
np. falisto$¢, odnosi si¢ do nier6wnosci o relatywnie ma-
tych odleglosciach migdzy wierzchotkami. W technologii
maszyn spozywczych stosuje si¢ dwa parametry okres$lajace
chropowato$¢, a mianowicie $rednig arytmetyczng odchy-
lenia profilu od linii $redniej i wysoko$¢ profilu. Srednie
arytmetyczne odchylenia profilu od linii Sredniej oznaczonej
symbolem (Ra) okresla si¢ jako wysokosci pigciu najwyz-
szych wzniesien ponad linig Srednia pomniejszone o $rednia
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pigciu najnizszych wglebien ponizej linii $redniej mikro-
struktury okrywy nasiennej gorczycy biatej (rys. 1).

Rys. 1. Srednia arytmetyczna odchylenia profilu chropo-
watosci.

Linia $rednia jest linia teoretyczna przy ktdrej suma
kwadratow odlegtosci wzniesien i zaglgbien jest najmniejsza
(rys. 1). Wysokos¢ profilu chropowatosci oznaczona jest sym-
bolem (R). Warto$¢ chropowatosci okresla sig¢ jako Srednia
odlegtos¢ pigciu najwyzej polozonych wierzchotkow
od pigciu najnizej potozonych punktow wglebien zaobserwo-
wanego profilu na dtugosci odcinka elementarnego zmierzona
do linii odniesienia rownoleglej do linii $redniej (rys. 2).

1
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gdzie: n — ilo§¢ wierzchotkéw na odcinku elementarnym,
R_..R_ — wysokos¢ profilu chropowatosci kolejnych wierz-
chotkéw na dlugosci odcinka elementarnego, /n — dlugo$¢
odcinka elementarnego.

Rys. 2. Srednia arytmetyczna wysokosci pigciu najwyzszych
wzniesien ponad lini¢ §rednia pomniejszona o Srednia
pigeiu najnizszych wglgbien ponizej linii $rednie;.

Zdjecia mikrofotograficzne przekroju nasion gorczycy bialej
wykonane zostaty metoda skaningowa w powigkszeniu od 25
do 1000x mikroskopem elektronowym typu JEOL model
JSN 5310 LW.

Nasiona gorczycy biatej odmiany Nakielska obtuskiwano
na poziomym obtuskiwaczu tarczowym wyposazonym w $cier-
nice korundowe o $rednicy 220 mm [5]. Predko$¢ obwodowa
glowicy byla zmieniana w zakresie od 29,79 do 38,95 m/s co
2,29 m/s przy pochyleniu tarcz wynoszacym 6° wzglgdem
ptaszczyzny prostopadiej do osi poziomej glowicy obrotowe;.
Masa probki nasion gorczycy biatej poddana obtuskiwaniu
wynosita 200 g. Czas obtuskiwania po uruchomieniu urza-
dzenia wynosit $rednio ok. 2 min. Po obtuskaniu probka
zostala dokltadnie usunieta z obtuskiwacza i zwazona na
wadze elektronicznej typu WPS 3100/C/2 z doktadno$cia do
0,01 g. Probka mieszaniny po obluskaniu zostata poddana se-
paracji za pomoca strumienia powietrza w zakresie 2,42 m/s
<V,.<6,6 m/s w celu oddzieleniu od okrywy liScieni i nasion
nicobtuskanych.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Przeprowadzenie pomiaréw nieregularnosci ksztattu
powierzchni nasiona jest zwigzane z zagadnieniami techno-
logicznymi w procesie obtuskiwania a w szczegdlnosci ze
zwiazkiem struktury geometrycznej powierzchni z pgkaniem
okrywy w procesie obtuskiwania nasion gorczycy.

Podstawowe wyniki wymiardéw nasion gorczycy biatej
wynosity:

—  dtugosé (a) od 2,49 do 2,53 mm;

— szeroko$¢ (b) od 2,30 do 2,34 mm;

— grubo$é (c) od 2,06 do 2,10 mm.

Srednia dtugosé, szeroko$é, grubo$é nasiona gorczycy
wynosita odpowiednio 2,51 mm, 2,32 mm, 2,08 mm miesz-
czac si¢ w Srodku przedziatu wartosci. Pierwszy wspotczyn-
nik kulistosci nasion gorczycy biatej wynosi W, = 0,828,
a drugi W, = 0,896. Wysokie wartosci wspotczynnikow W,
i W, wskazuja na kulisto$¢ nasion gorczycy bialej, co jest
korzystne w procesie jej obtuskiwania.

Zrodlo: badania wlasne autorow.

Rys. 3. Przekroj poprzeczny nasiona gorczycy powigkszony
35x: a —liscienie wewngtrzne i zewngtrzne, b — okry-
wa nasienna.

Z rysunku 3 wynika, ze okrywa nasienna nasion gorczycy
nie jest zro$nigta z licieniami tylko do nich przylega. Pod-
czas obluskiwania bedzie mozna ja fragmentami odrywac.
Obserwujac struktur¢ okrywy nasiennej gorczycy bialej
(rys. 4) zauwazono znaczne wzniesienia 1 wglgbienia od
strony zewngtrznej jak i od strony liscieni ostonigtych
okrywa nasienna.

Zrédto: badania wiasne autorow.

Rys. 4. Przekrdj okrywy nasiennej i licieni gorczycy powigk-
szone 350x: a — linia odwzorowania krawedzi przekroju
okrywy od strony wewng¢trznej, b — linia odwzorowa-
nia krawedzi przekroju okrywy powierzchni nasiona.
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Rys. 5. Linia krawedzi zewngtrznej i wewngtrznej prze-
kroju okrywy nasiennej gorczycy biatej w powigk-
szeniu 350x.

Grubos¢ okrywy nasiennej zawiera si¢ w przedziale od
40 pm do 80 um (rys. 5). Tam gdzie grubos¢ okrywy nasiennej
jest najmniejsza moze dochodzi¢ do jej pgkania podczas
zderzen nasiona z tarcza obluskiwacza.

W warstwie subepidermalnej zaliczanej do warstwy
ostonki zewngtrznej okrywy nasiennej, wystgpuja puste
przestrzenie przedzielone komoérkami palisadowymi (rys. 6).
Puste przestrzenie oslabiaja okrywe nasienna, i w procesie
obtuskiwania w tych miejscach moga si¢ pojawi¢ peknigcia.

Powierzchnia zewngtrzna okrywy nasiennej gorczycy ma
strukturg chropowata z licznymi wzniesieniami i wglgbieniami.
W wyniku zderzenia wykonujacej ztozony ruch (boczny i ob-
rotowy) tarczy obtuskiwacza ze wzniesieniem na powierzch-
ni okrywy nasiennej nastapi odksztatcenie i wglebienie si¢
ziarna $ciernicy w okrywe co spowoduje jej peknigcie. Liscienie
i okrywa nasienna sa od siebie oddalone, a liscienic wewngtrz-
ne przylegaja do siebie i nie sa potaczone ze soba (rys. 6),
w zwiazku z tym tatwiejsze jest ich uwolnienie z okrywy
nasiennej w procesie obtuskiwania.

Zrbdto: badania wlasne autorow.

Rys. 6. Przekrdj okrywy nasiennej i liScieni gorczycy
biatej] w powigkszeniu 350x: a — puste przestrzenie
warstwy subepidermalnej okrywy nasiennej, b —
miejsce przylegania okrywy nasiennej do liScieni,
¢ — powierzchnia okrywy nasiennej z pigcioma
najwyzej polozonymi wierzchotkami.

Zrodlo: badania whasne autordw.

Rys. 7. Przekroj okrywy nasiennej przy liScieniach w po-
wigkszeniu 1000x.

Obserwujac strukturg okrywy nasiennej (rys. 7), mozemy
stwierdzi¢ ze, w wyniku zderzenia nasiona z tarcza obtuski-
wacza nastapi wglgbienie wystajacych wierzchotkow $cier-
nicy w strukturg okrywy, w zwiazku z tym moga pojawic si¢
peknigcia okrywy nasiennej przebiegajace wzdhuz komorek
palisadowych. W procesie obluskiwania nalezy w pierwszej
kolejnosci doprowadzi¢ do peknig¢ okrywy nasiennej, a na-
stgpnie w wyniku zaczepiania wystajacych ziaren $ciernicy
o krawedzie pgknig¢ beda odrywane fragmenty okrywy, co
spowoduje uwolnienie czg§ci wewngtrznych gorczycy.

Analizujac wyniki badan procesu obtuskiwania nasion
gorczycy biatej odmiany Nakielska (rys. 8) mozna stwier-
dzi¢, ze przy pochyleniu tarcz wzglgdem ptaszczyzny pro-
stopadtej do osi poziomej gtowicy 6° i Srednicy wynoszacej
220 mm przy predkosci obwodowej wynoszacej 38,95 m/s,
skuteczno$¢ obtuskiwania wynosita 95%. Zastosowanie
w obtuskiwaczu tarcz §ciernych o $rednicy 220 mm (wyko-
nujacych ruch zlozony obrotowo-wychylny) jest korzystne.
Dalsze zwigkszanie w obtuskiwaczu predkosci obrotowej
glowicy nie jest mozliwe ze wzgledu na wytrzymatos¢ tarcz
na niej osadzonych.
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Rys. 8. Wykres zaleznosci skutecznosci obtuskiwania na-
sion gorczycy biatej od predkosci obwodowej tarcz
Sciernych obtuskiwacza.
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WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych pomiaréw sferycznosci nasion
gorczycy biatej (dtugosci, szeroko$ci i grubosci) wynika,
ze nasiona te sa zblizone ksztattem do kuli co jest pomocne
w procesie pgkania okrywy nasiennej podczas obtuskiwania.

2. Obserwujac i analizujac struktur¢ okrywy nasiennej,
zauwazono znaczne wzniesienia i wglgbienia zaré6wno od
strony zewngtrznej jak i wewngtrznej oraz puste przestrzenie
przedzielone komérkami palisadowymi. Wskazane elementy
budowy okrywy nasiennej sa prawdopodobnymi miejscami
jej pekania w chwili zderzenia nasiona z tarcza obluskiwa-
cza. Pgkanie przebiega¢ bgdzie prawdopodobnie wzdluz
komorek palisadowych okrywy nasienne;j.

3. Maksymalna skuteczno$¢ procesu obluskiwania na-
sion gorczycy bialej wynosita okoto 95% dla obtuskiwacza
wyposazonego w tarcze $cierne o $rednicy 220 mm wy-
konujace ruch obrotowo-wychylny z predkoscia obwodowa
38,95 m/s.
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ANALYSIS OF THE MICROSTRUCTURE
OF CROSS-SECTIONS OF SEEDS
OF WHITE MUSTARD IN TERMS OF SEED
COAT REMOVAL

SUMMARY

The paper presents an analysis of the microstructure of white
mustard seeds used to explore methods and approaches dehul-
ling design solution dehuller. Removal of seed coat may be a
result of repeated collisions with the elements of the working
seed dehuller. As a result of collisions followed by rupture of
seed coat and then picking off its parts. Seed coat removal
process is carried out on a horizontal dehuller gland. Grin-
ding as a result of the inclination angle of 6 ° to the plane per-
pendicular to the axis of horizontal head rotation exercise-
tilting movement. When multiple collisions with the mustard
seed dehuller abrasive discs performing complex movement
is realized with the process of release of the cotyledons of
seed coat.

Key words: mustard seed, microstructure, method of seed
coat removal, dehuller.



