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7. ZASTOSOWANIEM SKARYFIKATORA

Grazyna Gozdecka, Krzysztof Zywocinski, Malgorzata Szczepaniak
Katedra Technologii i Aparatury Przemystu Chemicznego i Spozywczego
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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie skutecznosci skaryfikacji mechanicznej, jako pro-
cesu wstgpnej obrobki oczyszczania nasion komosy ryzowej odmiany Faro. Skaryfikacjg me-
chaniczng prowadzono dwoma sposobami (I sposob — skaryfikacja, przesiewanie; II sposob —
przesiewanie, skaryfikacja, przesiewanie) z zastosowaniem dwoch typow skaryfikatorow:
begbnowego i talerzowego. Badano efektywno$¢ oczyszczania nasion w zaleznosci od zasto-
sowanego sposobu oczyszczania, rodzaju skaryfikatora, czasu skaryfikacji mierzonego liczba
obrotow czgsci roboczej skaryfikatoréw (odpowiednio bgbna lub talerza) oraz gradacji Scier-
niwa. Bez wzgledu na typ zastosowanego skaryfikatora zaobserwowano, ze zastosowanie
wstgpnego przesiewania przed skaryfikacja pozwala na uzyskanie lepszych efektow oczysz-
czania nasion (okoto 92%) w poréwnaniu do metody bez wstgpnego przesiewania (okoto
81%). Ilos¢ wydzielonych zanieczyszczen byta zauwazalnie wigksza w przypadku skaryfi-
katora talerzowego. Zastosowanie tego rodzaju skaryfikatora wptyngto jednak niekorzystnie
na stan okrywy nasiennej, co zostalo wykazane za pomoca zdj¢¢ mikroskopowych.

Stowa kluczowe: komosa ryzowa, obrobka wstgpna nasion, skaryfikacja, oczyszczanie

Wstep

Komosa ryzowa (Chenopodium quinoa Willd.) jako pseudozboze zaliczana jest do no-
wych, wartosciowych gatunkow roélin, chociaz historia jej uprawy sigga 5000 lat p.n.e.
Zaletami tej ro$liny sa niskie wymagania glebowe i klimatyczne, a jej nasiona charaktery-
Zuja si¢ wysokimi walorami odzywczymi [Variano-Marston i DeFrancisco 1984, Chauhan i
in. 1992, Koziot 1992, Ahamed i in. 1998, Coulter i Lorenz 1990, Soliz-Guerrero i in.
2002, Bhargava i in. 2006, Gozdecka i Gegsinski 2009]. Przeszkoda w bezposrednim spozy-
ciu nasion jest obecnos$¢ saponin zaliczanych do substancji antyzywieniowych charaktery-
zujacych si¢ migdzy innymi gorzkim smakiem. Przewazajaca ilo$¢ saponin jest skoncen-
trowana w zewngtrznych warstwach nasion (okwiat, owocnia, tupina nasienna) [Johnson i
Ward 1993, Dini i in. 2004]. W zwiazku z tym konieczna jest obrobka wstgpna nasion
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komosy przed przeznaczeniem ich na cele spozywcze [Reichert i in. 1986; Ridout i in.
1991; Gozdecka i in. 2008; Gesinski i Gozdecka 2009; Gozdecka i in. 2010].

W Polsce uzyskano zadowalajace wyniki aklimatyzacyjne kilku odmian komosy ryzo-
wej [Grochowski, 1998; Ggsinski 2006]. Rozpowszechnienie uprawy roslin alternatyw-
nych wiaze si¢ czgsto z zastosowaniem nowych rozwiazan technologicznych i dostosowa-
niem istniejacych urzadzen do obrobki wstgpnej nasion.

W pracy podjeto probe okreslenia przydatnosci skaryfikacji mechanicznej jako zabiegu
oczyszczania masy nasion komosy ryzowej po zbiorze.

Material i metody

Material badawczy stanowity nasiona komosy ryzowej (Chenopodium quinoa Willd.)
odmiany Faro, zebrane w 2009 r. z p6l doswiadczalnych znajdujacych sig na terenie woje-
wodztwa kujawsko — pomorskiego. Wykonano analiz¢ sitowa materiatu. Na podstawie
otrzymanych wynikéw analizy sitowej badanych prob przed oczyszczaniem obliczono
$rednicg zastepcza (d) oraz zawartos¢ frakcji w zbiorze. Rozktad granulometryczny bada-
nego materialu przyblizono funkcja rozktadu Rosina, Sammlera, Sperlinga i Benneta (RRSB):

2R=e[:*] (1)

gdzie:
>R — sumaryczna pozostato$¢ na sicie,
d — $rednica frakcji sitowej masy nasiennej, okre$lana jako §rednia geometryczna
wymiaréw oczek dwoch sasiednich sit [mm],
* , . . , .. . . .
- s
d $rednia wymiaréw liniowych wszystkich nasion w zbiorze [mm]

n — wspotczynnik réwnomiernosci uziarnienia.

Badano efektywno$¢ oczyszczania nasion w zaleznosci od zastosowanego sposobu
oczyszczania, rodzaju skaryfikatora, czasu skaryfikacji mierzonego liczba obrotow czegsci
roboczej skaryfikatoréw (odpowiednio begbna Iub talerza) oraz gradacji $cierniwa. W za-
leznosci od typu skaryfikatora, czas oczyszczania nasion przy tej samej liczbie obrotow byt
inny (A — 10 min.; B — 20 min.; C — 30 min.; D — 40 min.; E — 50 min).

Oczyszczanie nasion przeprowadzono dwoma sposobami. Pierwszy (SP- skaryfikacja,
przesiewanie) polegal na zastosowaniu skaryfikacji badanej proby a nast¢pnie jej przesia-
niu na sitach o $rednicy otworow 2,2; 2,0; 1,8; 1,6 1 1,2 mm. Do rozdzielania masy nasien-
nej na sitach zastosowano stanowisko do analizy sitowe;.

W drugim sposobie (PSP — przesiewanie, skaryfikacja, przesiewanie) zastosowano
wstgpne przesiewanie badanego materialu i wydzielenie z niego frakcji pozostatych na
sitach o Srednicy otwordw 2,0; 1,8 i 1,6 mm stanowiacych pozadany materiat ziarnisty. Odsiew
materialu o $rednicy >2,2 mm lub < 1,2 mm oraz frakcj¢ podsitowa traktowano jako zanie-
czyszczenia wraz z nasionami gorszego gatunku. Wydzielone frakcje (2,0+1,8+1,6 mm) pod-
dawano skaryfikacji i ponownemu przesiewaniu tak, jak w sposobie pierwszym. Skaryfikacjg
prowadzono na skonstruowanych w Katedrze Technologii i Aparatury Przemystu Che-
micznego i Spozywczego laboratoryjnych skaryfikatorach mechanicznych: bgbnowym (B)
i talerzowym (T) z zastosowaniem $cierniw o rdznej gradacji [Gozdecka i in. 2008].
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W tabeli 1 zestawiono parametry pracy skaryfikator6w wraz z przypisanymi symbolami.
Dla wszystkich rodzajow Scierniwa wykonano skaryfikacje przy kazdej liczbie obrotéw
podanej w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry pracy skaryfikatorow z przypisanymi symbolami
Table 1.  Operation parameters of scarifiers along with respective symbols

Skaryfikator bgbnowy (B) Skaryfikator talerzowy (T)
Liczba obrotoéw bebna | Gradacja §cierniwa |Liczba obrotow talerza Gradacja $cierniwa
500 (A) 40 (X) 600 (C) 60 (Y)
1000 (B) 60 (Y) 800 (D) 80 (2)
1500 (C) 80 (2) 1000 (E) 120 (Q)

Poniewaz czas wykonania 1500 i 2000 obrotow bgbna w skaryfikatorze begbnowym od-
powiada czasowi wykonania odpowiednio 600 i 800 obrotow talerza w skaryfikatorze
talerzowym nadano tym parametrom takie same symbole tzn. C i D.

Okreslono ilo$¢ oczyszczonych nasion jako sum¢ masy nasion pozostalych na sitach
o $rednicy otworow 2,0; 1,8 i 1,6 mm wyrazona w (%). W celu okreslenia stopnia uszko-
dzenia okrywy nasiennej w wyniku zastosowanej skaryfikacji wykonano zdjgcia mikro-
skopowe nasion.

Do obserwacji skutkow skaryfikacji mechanicznej wykorzystano mikroskop typu
NIKON ECLIPSE E400 POL. Mikroskop wyposazony byt w przystawke do aparatu foto-
graficznego 1 wykonywania zdjg¢ w powigkszeniu (40x). Analizg statystyczng wynikow
przeprowadzono w programie Statistica 6.0. Istotno§¢ wpltywu poszczegolnych czynnikow
na badane wielkos$ci sprawdzono stosujac analize¢ wariancji i test Tukeya przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

Omowienie wynikow

W oparciu o przeprowadzona wczesniej charakterystyke sktadu masy nasiennej [Go-
zdecka 1 Gesinski 2011], stwierdzono, ze zawarto§¢ zdrowych, wartociowych nasion ko-
mosy ryzowej wynosi ok. 93% w catej masie. Pozostala czg$¢ tworza nasiona poslednie,
okwiat todygi, liScie, zanieczyszczenia nieorganiczne i nasiona obce.

Na podstawie wynikow analizy sitowej badanego materiatu przed oczyszczaniem okre-
$lono $rednia zawarto$¢ poszczegodlnych frakcji w zbiorze (tab. 2) oraz scharakteryzowano
je pod wzgledem dalszych mozliwos$ci uzytkowych. Najwicksze ilosciowo frakcje tworzyt
materiat zatrzymany na sitach o $rednicy otworéow 1,8 i 1,6 mm. Stanowit on $rednio ok.
86% calej przesianej masy. W przewazajacej ilosci nalezaty do nich pelnowartosciowe
nasiona komosy oraz niewielka ilo$¢ zanieczyszczen takich jak okwiat czy fragmenty to-
dyg i lisci. Daje to mozliwo§¢ wykorzystania wstgpnego rozdziatu na sitach do pierwszej
selekcji 1 jednocze$nie czg§ciowego oczyszczenia nasion. Frakcja zatrzymana na sicie o
$rednicy otworéw 2,0 mm iloSciowo byta niewielka (Srednio 2,7%), jednak stanowity ja
wylacznie zdrowe, pelnowarto$ciowe nasiona, najcenniejsze z punktu widzenia nasien-
nictwa czy przetworstwa. Pozostate frakcje uznano za zanieczyszczenia. Wystgpowatly w
nich gléwnie potamane todygi i liScie (frakcja o $rednicy zastepczej 2,3 mm), nasiona matle,
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niewyksztalcone, uszkodzone mechanicznie czy tez obce (frakcja o $rednicy zastgpczej
1,4 mm) oraz zanieczyszczenia nieorganicznie, okwiat, potamane todygi i fragmenty lisci
(frakcja podsitowa).

Tabela 2. Wyniki przesiewania nasion
Table 2.  Results of grain screening

Lp Srednica otworu sita Srednica zastepcza materiatu | Zawartosé frakcji w zbiorze
: [mm] na sicie [mm] [%]

1 24 -

2 22 2,3 0,13
3 2,0 2,1 2,69
4 1,8 1,9 50,93
5 1,6 1,7 34,26
6 1,2 1.4 11,06
7 <1,2 - 0,94

Zrédto: Gozdecka, Gesinski [2011]

Rozktad granulometryczny badanego materiatu opisano funkcja RRSB (rys. 1). Prze-
ksztalcajac réwnanie (1) do postaci liniowej wyznaczono parametry tej funkcji metoda
najmniejszych kwadratow. Dla charakteryzowanego materialu $rednia statystyczna $redni-
ca ziaren wyniosta d'= 1,96 mm, a wspotczynnik rownomiernoéci n=13,7. Obliczone pa-
rametry charakteryzuja si¢ wysoce statystycznymi ocenami istotnosci (wspotczynnik kore-
lacji r=0,99) i $wiadcza o dobrym dopasowaniu modelu RRSB [Gozdecka i Gesinski
2011].

100,000
10,000 ? —
1,000 —
% B
£
0,100 —_———
0,010 e ——
0,001
1 Srednica zastepeza frakeji,d (mm) 10
Zrédto: obliczenia wlasne
Rys. 1. Rozktad uziarnienia badanej masy nasiennej za pomoca funkcji RRSB
Fig. 1. RRSB of the size distribution of the investigated mass of grain

W tabelach 3 i 5 zawarto $rednia ilo$¢ oczyszczonych nasion (%) oraz $rednig ilos¢
wydzielonych zanieczyszczen (%) w zaleznosci od zastosowanych czynnikow do$wiad-
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czenia a w tabelach 4 i 6 zawarto wyniki analizy statystycznej. Jak mozna si¢ bylo spo-
dziewa¢ najwigcej oczyszczonych nasion uzyskano stosujac metodg ze wstepnym przesie-
waniem masy nasiennej (PSP), co pozwolito oddzieli¢ czg$¢ zanieczyszczen i mniejsze
nasiona przed zabiegiem skaryfikacji. Analiza wariancji wptywu zastosowanych czynni-
kéw doswiadczenia na sumg oczyszczonych nasion i ilo$¢ wydzielonych zanieczyszczen

wykazata istotny wpltyw zastosowanej metody (p<0,001).

Tabela 3. 1lo$¢ oczyszczonych nasion (%) w zaleznos$ci od zastosowanego sposobu oczyszczania
Table 3.  The amount of purified grains (%) depending on the applied method of purification
Metoda
SP | PSP
Obroty Skaryfikator
B | T | B | T
Scierniwo
40 60 80 60 80 120 40 60 80 60 80 120
A 87,26 | 84,49 | 91,45 - - - 197,63195,83(98,37| - - -
B 85,78 | 83,94 191,38 - - - 196,8219542 (9724 - - -
C 84,56 | 78,76 | 91,23 | 82,34 | 74,21 | 81,65 | 95,59 | 94,62 | 97,93 | 94,48 | 84,03 | 88,68
D 83,56 | 76,09 | 92,26 | 78,39 | 68,87 | 80,54 | 95,03 | 92,58 [ 97,48 | 91,91 | 84,90 | 84,85
E - - - | 6835]66,76 | 74,16 | - - - 88,48 | 68,82 | 88,52
Zrédlo: obliczenia wlasne
Tabela 4. Analiza statystyczna wplywu badanych czynnikdw do$wiadczenia na ilo§¢ oczyszczo-
nych nasion
Table 4.  Statistic analysis of the influence of the investigated factors of the experiment on the

amount of purified grains

[lo$¢ oczyszczonych nasion

Metoda
SP | PSP
p<0,001
Skaryfikator
B | T B | T
NS NS
Scierniwo
40° | 60" | 80° | 60™ | 80" | 120° | 40° [ 60* | 80° | 60 [ 80 [ 120
p<0,01 p<0,05 p<0,01 NS
Obroty
600° 500°
800™ 1000™
NS 1000° 1500® NS
- 2000°

NS — wptyw nieistotny przy o = 0,05;
a,b — warto$ci oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy o = 0,05, w wierszu dla rodzaju $cierniwa,
w kolumnie dla ilo$ci obrotow;

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela 5. Ilo$¢ oddzielonych zanieczyszczen (%) w zalezno$ci od zastosowanego sposobu oczysz-
czania
Table 5.  The amount of separated pollutions (%) depending on the applied method of purification
Metoda
Sp | PSP
Skaryfikator
Obroty il
B T | B T
Scierniwo
40 60 80 60 80 120 40 60 80 60 80 120
A 12,66 | 15,49 | 8,44 - - - 2,33 | 4,13 | 1,58 - - -
B 14,18 | 15,95 | 8,55 - - - 3,16 | 4,52 | 2,72 - - -
C 15,34 | 21,18 | 8,62 | 17,63 |25,75| 18,31 | 4,39 | 5,37 | 2,06 | 5,52 | 15,97 | 11,32
D 16,36 | 23,85 | 7,68 | 21,59 (31,13 19,42 | 4,92 | 7,42 | 2,47 | 8,06 | 15,10 15,13
E - - - 131,60 33,21 25,82 - - - 11,52131,18 | 11,48
Zrédlo: obliczenia wlasne
Tabela 6.  Analiza statystyczna wplywu badanych czynnikow doswiadczenia na ilo§¢ wydzielonych
zanieczyszczen
Table 6.  Statistic analysis of the influence of the investigated factors of the experiment on the

amount of separated pollutions

Ilo$¢ wydzielonych zanieczyszczen

Metoda
SP | PSP
p<0,001
Skaryfikator
B | T B | T
p<0,001 p<0,05
Scierniwo
40° | 60° [ 80* | 60 | 80° | 120* [ 40° | 60° | 80° | 60° | 80° [120®
p<0,001 p<0,01 p<0,005 p<0,05
Obroty
6001 5007
800" 1000°
NS 1000° 1500° NS
- 2000°

NS — wplyw nieistotny przy o = 0,05;
a,b — warto$ci oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie przy o. = 0,05, w wierszu dla rodzaju $cierniwa,
w kolumnie dla ilo$ci obrotow;

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zarowno w metodzie SP jak i PSP nie wykazano istotnego wptywu typu skaryfikatora
na ilo$¢ oczyszczonych nasion, jednak ilos¢ wydzielonych zanieczyszczen roznita sig istot-
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nie (p<0,001) w zaleznoséci od zastosowanego skaryfikatora. Analiz¢ wpltywu gradacji
$cierniwa na uzyskane wyniki przeprowadzono oddzielnie dla kazdego typu skaryfikatora
(B 1 T) w zastosowanej metodzie (SP i PSP). Na podstawie uzyskanych wynikéw oczysz-
czania z zastosowaniem skaryfikatora bgbnowego mozna zauwazy¢, ze ilo$¢ oczyszczo-
nych nasion ro$nie wraz ze wzrostem gradacji Scierniwa w kazdej z metod. Analiza staty-
styczna wykazala jednak, Ze istotne roznice wystepuja tylko miedzy Scierniwem o gradacji
80 a $cierniwami o gradacji 40 i 60 (p<0,01). W metodzie SP w skaryfikatorze talerzowym
stwierdzono istotne r6znice w ilosci oczyszczonych nasion migdzy $cierniwami o gradacji
80 1 120, natomiast w metodzie PSP analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu
rodzaju $cierniwa na ilo$¢ oczyszczonych nasion komosy ryzowej. Najwigksza ilos¢ wy-
dzielonych zanieczyszczen w skaryfikatorze talerzowym zanotowano w przypadku $cier-
niwa o gradacji 80 i byly to warto$ci statystycznie istotne w porownaniu do pozostatych
Scierniw.

Analizujac wptyw liczby obrotow skaryfikatora bebnowego (B) jak i talerzowego (T),
w kazdej z metod, mozna obserwowa¢ wraz z ich zwigkszaniem pewna tendencje do
zmniejszania ilo$ci oczyszczonych nasion i zwigkszania ilosci wydzielonych zanieczysz-
czen. W metodzie SP statystycznie istotny wpltyw liczby obrotdw na ilo$¢ oczyszczonych
nasion i wydzielonych zanieczyszczen stwierdzono w skaryfikatorze talerzowym migdzy
liczba obrotéw 600 (C) a 1000 (E). W metodzie PSP statystycznie istotny (p<0,05) wplyw
liczby obrotéow na ilo$¢ oczyszczonych nasion stwierdzono w skaryfikatorze bgbnowym
miedzy liczba obrotéw 500 (A) a 2000 (D). Nie stwierdzono istotnych réznic w ilosci wy-
dzielonych zanieczyszczen migdzy liczba obrotow 500 (A) i 1000 (B) oraz migdzy liczba
obrotow 1500 (C) i 2000 (D), natomiast roznity si¢ one statystycznie istotnie (p<0,001)
migdzy soba (A i B z C i D). Mozna zauwazy¢, ze wydluzajacy sig czas skaryfikacji powo-
duje rozdrobnienie obecnych zanieczyszczen (okwiat, liScie itp.) ale rOwniez w pewnym
stopniu moze powodowac $cieranie okrywy nasiennej oczyszczanych nasion komosy ry-
ZOWej.

W celu okreslenia wptywu zastosowanych sposobow oczyszczania na stan okrywy na-
siennej nasion komosy ryzowej przeanalizowano ich wyglad pod mikroskopem. Przykta-
dowe zdjgcia nasion zamieszczono narys. 2 i 3. Z obserwacji pod mikroskopem wynika, ze
oczyszczone nasiona komosy ryzowej za pomoca skaryfikatora bgbnowego przy uzyciu
materiatu §ciernego zaréwno o uziarnieniu najgrubszym (40), jak i najdrobniejszym (80)
nie ulegly uszkodzeniu nawet po wykonaniu maksymalnej liczby obrotow bgbna. W przy-
padku zastosowania skaryfikatora talerzowego z wykorzystaniem $cierniwa o gradacji 60
mozna zauwazy¢ wysoki stopien uszkodzenia nasion juz po 800 obrotach talerza. W przy-
padku $cierniwa 120 obserwowano pewne uszkodzenia okrywy po 800 i 1000 obrotach
talerza. Na tej podstawie mozna zauwazy¢, ze im grubsze uziarnienie materialu $ciernego
oraz im wyzsza ilo$¢ obrotow, tym wigkszy stopien uszkodzenia powierzchni nasion.
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Scierniwo o gradacji 40

Liczba obrotow bgbna

500 (A) 1000 (B) 1500 (C) 2000 (D)

Scierniwo o gradacji 80

Rys. 2. Obraz pod mikroskopem nasion komosy ryzowej po oczyszczaniu w skaryfikatorze
bebnowym
Fig. 2. A microscope image of quinoa after purification in a drum scarifier

Scierniwo o gradacji 60
Liczba obrotéw talerza
600 (C) 800 (D) 1000 (E)
Scierniwo o gradacji 120
Rys. 3 Obraz pod mikroskopem nasion komosy ryzowej po oczyszczaniu w skaryfikatorze tale-
rzowym
Fig. 3. A microscope image of quinoa after purification in a plate scarifier
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Whioski

1. Skaryfikacja mechaniczna moze by¢ przydatnym zabiegiem w technologii oczyszczania
nasion komosy ryzowe;j.

2. Niezaleznie od typu skaryfikatora zastosowanie wstgpnego przesiewania przed skaryfi-
kacja pozwala na uzyskanie lepszych efektow oczyszczania nasion (ok. 92%) w poréw-
naniu do metody bez wstgpnego przesiewania (ok. 81%).

3. Poréwnujac efekty pracy skaryfikatoréw begbnowego i talerzowego nie stwierdzono
istotnych statystycznie roéznic w ilo$ci oczyszczonych nasion. Natomiast ilo§¢ wydzie-
lonych zanieczyszczen byla istotnie wigksza w skaryfikatorze talerzowym.

4. Zastosowane parametry pracy skaryfikatora talerzowego wplywaja niekorzystnie na
stan okrywy nasiennej komosy ryzowej, o czym $wiadczy analiza ich obrazu mikrosko-
powego, dlatego tez nalezy stosowac skaryfikator bgbnowy.
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PURIFICATION OF QUINOA GRAIN MASS WITH
THE USE OF A SCARIFIER

Abstract. The objective of the study was to determine the efficiency of mechanical scarification as
a process of the initial purification processing of quinoa grains of Faro variety. Mechanical scarifica-
tion was carried out with two methods (I method - scarification, screening; II method - screening,
scarification, screening) with the use of two types of scarifiers: a drum scarifier and a plate scarifier.
Efficiency of grain purification was investigated in relation to the applied method of purification,
a type of a scarifier, time of scarification measured with the number of rotations of the working parts
of scarifiers (respectively of a drum or a plate) or abradant gradation. Without regard to the type of
the applied scarifier, it was observed that application of the initial screening through a scarifier allows
obtaining better results of grains purification (approx. 92%) in comparison to the method without
initial screening (approx. 81%). The amount of the selected pollutions was noticeably bigger than in
case of a plate scarifier. However, the use of this type of a scarifier negatively influenced the condi-
tion of the grain cover, which was proved with the use of microscope images.

Key words: quinoa, initial processing of grains, scarification, purification
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