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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW PRACY OBCINARKI
NA PROCES CIECIA ZIARNA KUKURYDZY CUKROW EJ

Streszczenie

Badania wptywu wybranych parametréw pracy obcinar&i proces etia
ziarna kukurydzy cukrowej okélano na stanowisku badawczym. Pomiary
prowadzono przy pdkosci obrotowej gtowicy neowej w zakresie 1600 do
2560 obimin® i zmiennejsrednicy rozstawu ngy tnacych w granicach 25 do
35 mm. Pedkos¢ podajnika kolb byta stata i wynosita 0,31 Analiza sta-
tystyczna uzyskanych wynikéw badavykazata,ze zmiana pgdkosci obro-
towej gtowicy tracej orazsrednicy rozstawu ngy wplynety istotnie na wzrost
jakosci procesu odcinania ziarna oraz zmniejszenie vegyohika nierow-
nomierndci ciecia.

Stlowa kluczowe: kukurydza cukrowa, kolby, ziarno, parametry pracy
obcinarki, jakd¢ cigcia ziarna

Wstep

W ostatnich latach obserwujeesiv Polsce dynamiczny wzrost powierzchni upra-
wy kukurydzy cukrowej, z czego okoto 60% surowcaegnacza gina cele prze-
tworcze [Waligéra 2005]. Wzrost zainteresowania fraduktem sprawiae jest
on w coraz wkszym stopniu wytwarzany przez rodzime zaklady fvbecze.
Najczsciej stosowan metod, oddzielania ziarna od rdzeni kolb jest jego mecha-
niczne odcinanie. Do wymafjgakasciowych naley zaliczy¢ uzyskanie wysokiej
réwnomierndci i dlugadsci odcinanego ziarna [USDA 1999]. Ba zmiennéé
dlugcéci ziarna jest czynnikiem wplywaym na jego straty masowe, ayscze

i pokarmowe. Jest ona zata zar6wno od cech odmianowych, $aiavosci
geometrycznych i fizycznych kolb, stopnia dojrZaip a take od parametrow
techniczno-eksploatacyjnych obcinarek ziarna [Nig#ta, Szymanek 2001].
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W technologii produkcji ziarna kukurydzy cukrowed nele przetworcze (konser-
wy) udziat ziarna odpadowego stanowi 20-30% [Fejb8hock 1996], ad tez
zagadnienie to mi® mie€ duze znaczenie w jego przerobie. W zwku z tym ce-
lem pracy byto okrdenie wptywu wybranych parametrow pracy obcinar&ipro-
ces cgcia ziarna kukurydzy cukrowej w aspekcie jétiaizyskiwanego surowca.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na kolbach odmiany Goldaodgivanej w IHAR
w Radzikowie k/Warszawy przeznaczonych na potrzatzgtworstwa. Do bada
pobierano kolby w stadium dojrzatw pd&no-mlecznej o regularnej budowie
I cechach okrdonych norma [PN-R-75377: 1996]. Wilgotrié ziarna okrélano
metod, suszarkowo-wagoawg normy [PN-ISO 6540: 1994]. Ziarno odcinano od
rdzenia kolby na przemystowe] maszynie obciogj dla zmiennych godkosci
obrotowych glowicy ngowej w zakresie od 1600 do 2560 @hin', co 480
obrotéw i zmiennegrednicy rozstawu nty tnacych w zakresie od 25 do 35 mm,
co 5 mm. Pgdkasé podajnika kolb byta stata i wynosita 0,315h

Zmiarg, predkosci obrotowej gtowicy neowej obcinarki uzyskiwano za pompc
przetwornika cgstotliwosci pradu elektrycznego. Pomiary dlazdej kombinacii
zmiennych niezalenych przeprowadzono na prébie kcej 100 kolb. Z masy
odcktego ziarna pobierano losowo pedliczaca 500 ziaren w 3 powtdrzeniach.
Na podstawie tej probki dokonapodziatu ziarna na frakcje w zatessci od jego
dtugasci. Pomiar dtugéci przeprowadzono suwmiarkz doktadnécia do +0,1 mm.
Zmierzone ziarna podzielono na trzy klasy dkegdla nastpujacych przedziatow:

—  klasa | — ziarno o diugei powyzej 9 mm.

- klasa Il — ziarno o diugei od 5 do 9 mm,

—  klasa lll — ziarno o diugmi ponizej 5 mm.

Za kryterium jakéci pracy obcinarki przgto udziaty ilcgciowe frakcji ziarna,
sredni dlugas¢ odcitego ziarna i wspotczynnik nierdwnomieseo cigcia dziaty
ilosciowe poszczegolnych frakdjiokreslono wedtug wzoru:

f, = 1100 [%] )
2N,
i=1
gdzie:
n - liczebnd¢ i-tego przedziatu,
n  —liczba przedziatow,

i — numer przedziatu,
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asredng diugas¢ ziarna wedtug wzoru:
|, =3t [mm] )

gdzie:
li  —srednia diugéc ziarnai-tego przedziatu [mm],
l¢ —s$rednia (waona) dtugec¢ ziarna [mm).

Na podstawie uzyskanych pomiarow obliczono wspdto#y nierownomierngci
cigcia wedtug nagpujacej zalenosci:

K= (3)
s=30,-1,F - @
= "7 100
gdzie:
s  —odchylenie standardowe [mm].

Otrzymane wyniki badaopracowano metodami analizy statystycznej dlagoai
istotnasci a = 0,05 za pomacprogramu statystycznego Statistica i arkusza kalku
lacyjnego Microsoft Excel.

Wyniki badan i ich analiza

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazatese prdkos¢ gtowicy nazowej i roz-
staw nay wptywaty statystycznie istotnie r@ednie wartéci sredniej dtugdci
odcinanego ziarng w klasie |, Il i lll (tab. 1), jak i naredni udziat ilgciowy
frakcji ziarnaf; (tab. 2) oraz naredni dtugcs¢ ziarnaly, (tab. 3).

Zmiana pedkosci obrotowej glowicy neowej w przedziale 1600 do 2560 a@hin™
powodowata wzrosf; w klasie | o okoto 8,4% oraz spadek w klasie Il oio
1,9% i w klasie lll o okoto 6,5%. Z kolei zmiartaednicy rozstawu ngy (9
w zakresie od 35 do 25 mm wplywata na wzripst klasie | o okoto 20,8% oraz
spadek w klasie Il o okoto 10,0% i w klasie Ill kato 10,7% (tab. 4).
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Tabela 1. Analiza wariancji czynnikéw wplyweych nasrednig dugai¢ ziarna
w klasach

Table 1. Analysis of variance of factors havingedfect on average grain length
in the classes

. Suma | Stopnie | Sredni .

Wyszczegblnienie kwadratow swogo dy| kwadrat TestF Poziom p
Klasa |

Predkos¢ gtowicy (hy)| 27,09 2 13,54 107,1 0,0001

Rozstaw nay (S 0,49 2 0,24 1,9 0,0145

Interakcja 6n) 4,95 4 1,24 9,8 0,0001
Klasa Il

Predkos¢ gtowicy (h)| 16,34 2 8,17 5,9 0,0029

Rozstaw nay (S 10,49 2 5,24 3,8 0,0230

Interakcja 6n) 16,07 4 4,02 2,9 0,0211
Klasa Ill

Predkos¢ gtowicy (n,) 5,25 2 2,63 6,8 0,0013

Rozstaw nay (S 7,49 2 3,75 9,6 0,0001

Interakcja 6n) 12,05 4 3,01 7,7 0,0001

Tabela 2. Analiza wariancji czynnikbw wplyweych nasredni udziat ilgciowy
frakcji ziarna f w klasach

Table 2. Analysis of variance of factors havingedfect on average percentage
of grain fraction fin the classes

L. Suma Stopnie Sredni )
Wyszczegblnienie kwadratow swogo dy kwadrat TestF Poziom f
Klasa |
P“"d"oi‘s ?J‘OW'CV 23222,7 2 11611,4 42,05 0,0001
0,
Rozstaw nay (9 | 324156 2 16207.8 58.70 0,0000L
Interakcja 61, 13556,6 4 33891 12.27 0,0001
Klasa Il
P“"d"oi‘s ?J‘OW'CV 6801,3 2 3400,1 12,64 0,0004
0,
Rozstaw nay (9 | 26565,5 2 132824 49,38 0,0000L
Interakcja 6, 81169 4 2029.7 7.54 0,0009
Klasa Il
P“"d"oi‘s ?J‘OW'CV 132983 2 6649,1 52,04 0,0001
0,
Rozstaw nay (9 1075.6 2 537.8 4,21 0,0316
Interakcja 6, 3008,6 4 752,1 5,89 0,0033
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Tabela 3. Analiza wariancji czynnikéw wplyweych nasrednig dugai¢ ziarna

w klasach

Table 3. Analysis of variance of factors havingediect on average length of the

seed in the classes

Wyszczegblnienie kwiggiléw sﬁgggldey k%;zg?;t TestF Poziom p
Predkosé¢ gtowicy (no) 0,27 2 0,13 17,43 0,0006
Rozstaw ngy (S 3,50 2 0,13 26,84 0,0001
Interakcja &n) 0,33 4 0,13 2,55 0,0075

Tabela 4. Podziakrednie] diugaci ziarna w klasie ;] udziatu ilgiciowego f
i sredniej dtugdci ziarna dla wszystkich klag ha grupy jednorodne

Table 4. Classification of average grain lengthclass |, percentage; find average
grain length for all classes;linto homogeneous groups

I Klasa | Klasa Il Klasa lll g
Poziom [mm]
li [mm] fi[%] [li[mm] |fi[%] lifmm] | fi[%]
No1 9,1 13,6 6,2 68,5 3,2 17,9 6,0
No2 9,4 19,1 6,2 67,5 3,3 13,4 6,4
No3 9,6 22,0 6,4 66,6 3,2 11,4 6,7
S 9,5 9,5 6,9 72,4 3,3 18,1 6,5
S 9,3 24,2 7,0 63,8 42 12,0 7,2
S 9,6 30,2 7,0 62,4 3,3 7,4 7,5
SiNg1 9,2 6,8 47 71,9 3,2 21,3 4.8
Sing 9,2 9,8 6,4 71,2 3,1 19,0 6,0
SiNg3 9,3 18,2 6,8 68,2 3,5 13,6 6,6
SNny; 9,6 13,2 6,3 70,1 3,8 17,3 6,3
SNy, 9,5 22,6 6,7 60,1 3,0 16,7 6,7
SNny3 9,4 33,2 7,5 56,7 3,3 10,1 7,7
SNyt 9,8 19,8 6,9 66,0 3,8 14,2 7,0
SNy 9,4 24,5 8,2 63,1 7,1 12,4 8,2
SiNy3 9,7 30,2 7,5 61,2 3,5 8,6 8,4
NIR dlal; migdzy kolumnami = 4,3; a railzy wierszami = 1,4,
NIR dlaf; migdzy kolumnami = 6,7; a railzy wierszami = 2,1,
NIR dlal; = 1,3

* No1-No2 (1600-2560 obmin'Y), S;-S; (35-25 mm)

Z kolei dla kombinacjiSi n, w przedziale odn,; do Sn,; zanotowano zwksze-
nie f; w klasie | o okoto 23,4% oraz zmniejszenie w ldadi o okoto 10,7%
i w klasie Ill o okoto12,7%. Szczegdlnie zauwany jest tu wptyw pgdkosci
glowicy nazowej (h,) przy statych wartéciach §). Dla zmian w klasie | o&n,;
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do Siny3 hasapit wzrost o okoto 11,4%, o8;n,; do Sny3 0 okoto 20,0% i odn,g
do Sny3 0 okoto 10,4%. W klasie Il uzyskano z kolei spadiék poszczegélnych
kombinacji odpowiednio o 3,7; 13,4 i 4,8%, a w kBl 0 7,7; 7,2 i 5,6%. Dla
zmian rozstawu my (S) przy statychn, — odny:S; do n,:S; oraz 0dn,,S; do Ny,Ss

i od NS, do nyeS; uzyskano odpowiednio: wzrost w klasie |1 o okotq(1314,7
i 12,0% oraz spadek w klasie Il o okoto 5,9; 8,0% i w klasie Ill o okoto 7,1;
6,61 5,0%.

Wzrost prdkosci obrotowej gtowicy ngowej i rozstawu nzy wptywat takze na
sredni dlugas¢ ziarnalg, ktéra ksztattowala giw zakresie od 4,8 do 8,4 mm.
Zmiana pegdkosci od n,; do n,3 powodowata jej wzrost o okoto 12%, a zmiana
rozstawu nay od S; do & o okoto 15%. Z kolei dla interakcji 08in,; do Shos
wzrostl ten wyniost okoto 75%.

Wzrostsredniej dtugdci ziarnaly, i sredniego udziatu ilgciowegof; w nastpstwie
Zmian zmiennych niezataych wptywat na odcinanie ziarna 4dj rdzenia kolby, a
tym samym na obgénie jego strat.

Na rysunku 1 przedstawiono w postaci prostych iggeeianysredniej dtugaéci
Ziarnal, w zalenosci od zmian pgdkosci obrotowej gtowicy ngowej n, przy
statych wartéciach srednicy rozstawu niy S Wysokie wspotczynniki korelacii
(R*= 86, 90 i 92%) dla pokaosci n, orazS; Si S; wskazuj na istnienie wysokiej
wspotzalenosci migdzy tymi zmiennymi.

W celu ilasciowej oceny wptywusredniej dtugéci ziarnalg na wartd¢ wspot-

czynnika nierownomierrigi cigcia K przeprowadzono analizregresji (tab. 5)
oraz analiz wariancji w regres;ji (tab. 6). Z analiz tych wyajlke zaréwno wspot-
czynnik regresji jak i wyraz wolnyadstotne statystycznie.

Z zamieszczonej na rysunku 2 zalesci wspotczynnika nierbwnomiers§oi cigcia
od éredniej dtugaci ziarna wynikaze zwikszeniesredniej dtugéci ziarna od 4,8
do 8,4 mm powoduje zmniejszenie wspoétczynnika mie@mierndci diugasci
cigcia ziarna o okoto 40%. Zaleoi¢ ta zostata przedstawiona za poméankcji
kwadratowej. Wysoka waréé wspotczynnika determinacji ‘R= 0,98 swiadczy
0 dobrym dopasowaniu prostej do wadicempirycznych.
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Tabela 5. Wyniki analizy regres;ji dla wspétczynnilkerédwnomierngci ciecia K
Table 5. Results of regression analysis for caefiicof unevenness of cutting K

Regresja Wspotczynnik Btad Statystyka .
L . Poziom p
liniowa regresji standardowy testowat
Wyraz 99,6 3,36 12,84 0,0001
wolny
L 1,1 0,49 -6,03 0,0005

Tabela 6. Analiza wariancji dla regresji wspotczikannierownomiernéci ciecia K
Table 6. Analysis of variance for regression @fioient of unevenness of cutting K

Zrodio Suma kwa- | Stopnie swo-|  Sredni Stosunek | . D
zmienndgci dratéw body kwadrat | wariancji F
Regresja 53,22 1 53,22 36,46 0,000%
Reszta 10,21 7 1,46
Razem 63,43
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sci ziarna

Fig. 2. Dependence of coefficient of unevenness of cuttiigm average grain
length

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oraz uzysianvynikow bada

i analizy statystycznej sformutowano rgmijace wnioski:

1. Na popraw jakosci odcinania ziarna kukurydzy cukrowej od rdzenlbkduzy
wptyw ma odpowiedni dobér parametréw pracy obcinark

2. Srednia dtugé¢ odcinanego ziarna, jak i jego liczeBadyta istotnie zalna
od prdkaosci glowicy nazowej i srednicy rozstawu niy.

3. Najbardziej korzystne wartoi sredniej dtugdci ziarna (8,4 mm) i udziatu
frakcji klasy | (54,8%) uzyskano dla qokosci glowicy nazowej (2560
obritin™) oraz rozstawu nxy (25 mm).

4. Wozrost dlugéci odcinanego ziarna wptghtakze na zmniejszenie wspotczyn-
nika nieréwnomiernéci jego ckcia o okoto 40%.
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THE INFLUENCE OF CHOSEN WORKING PARAMETERS
OF CUTTER ON PROCESS OF CUTTING SWEET CORN KERNEL

Summary

The investigations of influence of chosen paransetércutter work on process of
cut of sweet corn kernels were defined on investigastand. The measurements
were led near rotational speed of knife head imeah600 to 2560 ofnin™ and
the variable of diameter of span knives cuttingnterval 25 to 35 mm. The speed
of feeder of cobs was solid and carried out 0,38"nBtatistical analysis of got
results of investigations shew that they had infkesl the change of rotational
speed of cutter head as well as diameter spansknivgrowth of quality of process
indeed the parting the grain as well as decreasedéfficient of inequality of cut.

Key words: sweet corn, cobs, kernel, working parameters d¢tfecuquality of
kernels cutting
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