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Wstep

Atrybutem rosnacego zainteresowania amarantusem jest jego wysoka pro-
duktywnos$é, co ma szczegdlne znaczenie w powigzaniu z bardzo dobrym skfadem
chemicznym nasion i suchej masy.

W grupie roflin zbozowych amarantus wyrdznia si¢ najwyzsza zawartoScia
thuszczu. Cennym skladnikiem frakcji kwaséw thuszczowych amarantusa jest skwa-
len. Jest to zwigzek wykorzystywany do produkcji kosmetykéw i lekéw przeciw-
dziatajacych procesom starzenia sie organizmu. Skwalen stanowi 5-8% ogdlnej
zawarto$ci oleju amarantusa. Dlatego amarantus moze staé si¢ waznym Zrédiem
tego sktadnika [NALBORCZYK i in. 1994).

Podczas réinych proceséw technologicznych zwiazanych ze zbiorem i
obrébka pozbiorowa zbéz dochodzi do mechanicznego oddziatywania pomigdzy
elementami maszyn a nasionami. Oddzialywanie takie moze mie¢ charakter
negatywny i pozytywny. W wyniku oddzialywania negatywnego moze nastapic np.:
przecinanie nasion zespotami tngcymi, rozbijanie nasion przy uderzeniu o twarde
metalowe powierzchnie maszyn czyszczacych, sortujacych i transportujacych,
zgniatanie ziarna w szczelinie zespolu miécacego lub w silosie.

Pozytywne oddzialywanie elementéw roboczych wystepuje wtedy, gdy
chcemy rozdrobni¢ nasiona. W celu poznania tego procesu nalezy przeprowadzic
badania majagce na celu poznanie wlasciwosci mechanicznych nasion, np.: sity i
pracy powodujacej trwate ich uszkodzenie. Prace te maja na celu wspomaganie
kierunkéw obniZenia zuzycia energii na rozdrabnianie, a zatem poszukiwanie
odpowiedniej konstrukcji rozdrabniaczy, ktére gwarantuja poprawienie efektyw-
nodci ich dzialania, np.: uzyskanie minimum jednostkowego zuzycia energii oraz
osiagniecie minimalnych odchylen obcigzen energetycznych od wartosci Sredniej i
najkorzystniejszych relacji energetycznych miedzy wsadem a produktem kofico-
wym [FLIZIKOWSKI, WILCZYNSKA 1997).

Badaniami odpornos$ci nasion amarantusa na obciaZenia statyczne zajmowat
si¢ SZOT [1999]. W pracy przedstawit wyniki dotyczace odmiany populacyjnej i
odmiany ‘Rawa’. Struktura nasion odmiany populacyjnej amarantusa ulegata
zniszczeniu przy Sredniej sile od 10,7 N (przy nasionach wilgotnych) do 70,6 N
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(przy suchych). Natomiast analogicznie wielkosci dla odmiany ‘Rawa’ wynosily od
23,1 N do 52,3 N. Wielkosci §rednie energii, ktéra powodowala zniszczenie struk-
tury nasion dla odmiany populacyjnej, obejmowaly przedziat od 0,92 do 14,7 MJ.
Z kolei dla nasion odmiany ‘Rawa’, wartoéci te wahaly sie od 4,6 do 11,1 MJ.

Materiat i metody

Badania wplywu zawarto$ci wody na wiasciwosci fizyczne nasion przeprowa-
dzono dla gatunku Amaranthus hypochondriacus. Nasiona byly sztucznie nawilza-
ne, badZ tez suszone. Pomiary przeprowadzano dla oSmiu pozioméw zawartosci
wody od 0,005 do 0,335 kg H,O'kg! s.m. Pomiar zawartoSci wody w nasionach
dokonywano metods suszarkowa.

W celu przeprowadzenia dokladnych badan, pozwalajacych na okreslenie
zmian wielkosci energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion amarantusa,
zaprojektowano i wykonano stanowisko pomiarowe. Zalozenia konstrukcyjne
oparto na podstawie literatury oraz badan wstgpnych. Urzadzenie sktada sig z
trzech sprzezonych elementéw: uktadu zgniatajgcego, uktadu wzmacniacza tenso-
metrycznego i ukladu do rejestracji wynikéw. Schemat blokowy ukladu pomia-
rowego przedstawia rys. 1. Stanowisko i metode pomiaru opisano w pracy [WASZ-
KIEWICZ i in. 1998].

Czujnik przemieszczenia Czujnik sity
Movement sensor Force sensor

v v

Przetwornik analogowo-cyfrowy
Analog-to-digital converter

v

Komputerowy program obstugi MULT
Operation computer program MULT

v

Filtrowanie i rejestracja danych w wybranej konfiguracji
(czestos¢ prébkowania, wzmocnienie)

Data filtrating and recording in selected configuration
(sampling rate, ampilification)

v v

Predkos¢ Odksztatcenie
Speed Deformation

Czas Sita Energia
Time Force Energy

Fig. 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego
Fig. 1. Flow chart of measuring system
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Wielko$¢ energii badano dla dwéch zakreséw Srednicy nasion: do 1 mm i
powyzej 1 mm.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badafi wielko§ci energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion
amarantusa wskazuja, Ze jest ona zalezna od zawartoSci wody w nasionach. Wraz
ze wzrostem zawarto$ci wody zmniejsza sie wielko$¢ energii potrzebnej do uszko-
dzenia nasion (rys. 2 1 3). Analizujac przebieg zmiennosci energii zaobserwowano
wigksze wartoSci energii dla nasion o Srednicy powyzej 1 mm, ktére wynosity od
8,77 do 1,91 MJ. Wyiszy byl réwniez spadek energii w badanym zakresie zawar-
tosci wody, ktdry wynosit 6,86 MJ. Analogicznie dla nasion o $rednicy ponizej
1 mm wielko§¢ energii zawierata si¢ w przedziale od 7,62 do 2,88 MJ przy spad-
ku 4,74 MJ.
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Fig. 2. Zalezno$é energii od zawarto$ci wody dla $rednicy nasion ponizej 1 mm
Fig. 2. Dependence of energy on water content in the seeds of diameter below 1 mm
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Fig. 3. Zaleznoéé energii od zawartosci wody dla Srednicy nasion powyzej 1 mm

Fig. 3. Dependence of energy on water content in the seeds of diameter above 1 mm
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Wigksze wartosdci energii zaobserwowano dla nasion suchych o zawartosci
wody do 0,15 kg H,O'kg! s.m. Po przekroczeniu tej wartosci wielko$¢ energii
ponoszonej na zniszczenie struktury nasion amarantusa stabilizuje si¢ na pozio-
mie 3,51 MJ i jest zblizona dla dwéch zakreséw Srednicy nasion.

Metoda analizy wariancji zbadano zaleznos§¢ wartosci energii od zawartosci
wody dla dwéch pozioméw wielkosci nasion. Wyniki analizy wariancji zmierzo-
nych wielkosci przedstawia tab. 1.

Tabela 1; Table 1
Analiza wariancji czynnikéw wplywajacych na wielko$¢ energii ponoszonej
na zniszczenie struktury nasion amarantusa

Variance analysis of factors influencing the energy incurred in destroying amaranth
seed structure

Zré6dto zmiennoci Liczba stopni swobody Warto§¢ Poziom istotnoéci
Source of variabilit; Number of statystyki F Significance level
Y freedom degrees Value of statistics
Zawarto$¢ wod
Water content ¢ W 7 244 0,0000
Wielko$§¢ nasion
Size of seeds @ 1 27" 0,0069

* dla @ = 0,05; for « = 0.05

Analiza wariancji przeprowadzona dla energii potrzebnej do zniszczenia
struktury nasion amarantusa wykazata, ze na jej warto§¢ wysoce istotnie wplywa-
ja: zawarto$¢ wody 1 wielko$¢ nasion.

Na podstawie zbioru wartoéci pomiarowych przeprowadzono poszukiwanie
regresji wiazacej energig (E) z zawartoscig wody (u). Zaleznos¢ pomigdzy energia
i zawarto$ciag wody mozna opisaé¢ réwnaniem w postaci wielomianu — dla nasion
o $rednicy ponizej 1 mm:

E=7391w-3751u + 7,73,

przy wspdiczynniku determinacji R? = 0,7648, natomiast dla nasion o $rednicy
powyzej 1 mm:

E = 109,48 u2 - 50,02 u + 8,53,

przy wspotczynniku determinacji R2 = 0,6223.

Whioski

1.  Na wielko$¢ energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion amarantusa
decydujacy wplyw ma zawarto§¢ wody. Oprécz niej istotny wplyw ma réw-
niez wielko$¢ nasion.
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2. Ze wzrostem zawartosci wody nastepuje spadek wartosci energii. Wielkosé
energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion jest nizsza dla nasion o
mniejszej Srednicy.

3. Po przekroczeniu zawartoéci wody 0,15 kg H,Okg! s.m. wielko§é¢ energii
stabilizuje si¢ niezaleznie od wielkosci nasion.

4.  Opracowane formuly empiryczne w sposéb wystarczajacy dla praktyki rolni-
czej opisuja badane zjawisko i moga znaleZé zastosowanie przy wspomaga-
niu kierunkéw obnizenia zuZycia energii na rozdrobnienie nasion.
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Streszczenie

Przeprowadzono badania wielkosci energii ponoszonej na zgniatanie nasion
amarantusa dla o§miu poziomdéw zawartosci wody i dla dwéch wielko$ci nasion.

Na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono analizy, ktére wyka-
zaly, Ze na wielko$¢ energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion amarantu-
sa decydujacy wplyw ma zawarto$§¢ wody. Oprécz niej istotny wplyw ma réwniez
wielko§é nasion. Ze wzrostem zawarto$ci wody nastgpuje spadek wielkosci ener-
gii. Wielkos¢ energii ponoszonej na zniszczenie struktury nasion jest nizsza dla
nasion o mniejszej Srednicy. Po przekroczeniu zawartosci wody powyzej 0,15 kg
H,O'kg s.m. wielko$¢ energii stabilizuje si¢ niezaleznie od wielkosci nasion.
Opracowane formuly empiryczne w sposdb wystarczajacy opisujg badane zjawisko
i mogg znalezé zastosowanie przy wspomaganiu kierunkéw obnizenia zuzZycia
energii na rozdrobnienie.
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CHANGES OF ENERGY INCURRED IN DESTROYING AMARANTH
SEED STRUCTURE UNDER THE INFLUENCE OF WATER CONTENT
AND SEED SIZE
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Warsaw Agricultural University
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Summary

Investigations were carried out on the energy incurred in amaranth seed
crushing at eight levels of water contents and two of seed sizes.

Basing on the obtained results the performed analyses showed, that the
water content affects decisively the amount of energy incurred in destroying the
amaranth seed structure. Besides a significant effect of seed size was also found.
The amount of energy decreased along with an increase of the water content.
This amount of energy was lower for seeds of smaller diameter. The amount of
energy was stabilized at the water contents of above 0.15 kg H,Okg? DM, inde-
pendently of the seed size. The developed empirical formulas sufficiently descri-
be the investigated phenomenon and can be used as an aid in decreasing energy
consumption in the seed comminution.
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