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StreszczeniePrzeprowadzone badania wykazaly,obtuskiwanie nasion pszczelnika mot-
dawskiego musi odbywasie wieloetapowo. Podczas przeprowadzonegovizmczenia dla wilgotrii
nasion wynosgej 6% po pierwszym etapie obtuskiwania pozostatia73% nasion nieobtuskanych.
Obtuskujc nasiona po raz drugi pozostata ponownie frakag@on nieobtuskanych i byto ich okoto 52%.
Przyczym niskiej efektywnéci obtuskiwania mog by¢ niewielkie wymiary nasion oraz da sita
przylegania tuski do dcieni. Srednie obliczone pole powierzchni rzutéw catychioagest wik-
sze 0 1,1-1,17 mfod pola powierzchni rzutéw uwolnionyckidieni i o 0,49-0,95 mfod pola po-
wierzchni rzutéw oderwanej z nasion tuski. Obliczaiia rzutéw uwolnionych dtieni wspétczynnik
kolistosci byt najwigkszy i wynosit 0,72-0,70. Obliczone parametry getmyoene mog by¢ wykorzysta-
ne do dalszej analizy ksztaltu nasion oraga@zmorfologicznych (oznaczanie wspotczynnikow kisata
srednic zasjpczych itp.).

Stowa kluczowe: obtuskiwanie, pszczelnik motdawskdirywa nasienna, skienie, nasiona,
wiasciwosci geometryczne

WSTEP

Pszczelnik motdawsk{Dracocephalum moldavicum L.) nalezy do rodziny
Wargowych-Lamiaceae (Labiatae), w ktérej wynid st okoto 40-70 gatunkow.
Dojrzate nasiona pszczelnika moldawskiegdbarwy czarnej i majksztatt 1/4
wycinka zaostrzonego walca o wymiarach 2,7+3,0 31,5 mm. Nasiona te
naleza do grupy nasion drobnych, a masa 1000 szt. wyoksio 2,0 gramow
(Kwiatkowski iin. 2005, Wolski i in. 2006). Waym skiadnikiem nasion
pszczelnika motdawskiega $ipidy wystepujace w oleju thustym, ktérego zawar-
tos¢ ksztattuje s na poziomie od 18 do 29% (Szklanowska 1966, Budant
Shavarda 1986, 1987, Abdel-Reheem i in. 2001)l&ji dym stwierdzono obec-



534 A. ANDERS

nos¢ kwasow ttuszczowych: palmitynowego (6,5%), steawyego (5,0%), ole-
jowego (8,5%), linolowego (19,0%);linolenowego (61,0%). Jak z tego wynika,
olej ten naley do produktow o wysokiej zawaii procentowej niezimnych
nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT). Olej tjug nasion pszczelnika
motdawskiego ze wzegtlu na wysok procentovy zawarté¢ NNKT, zaliczany
jest do tzw. bioolejéw, ktére magastosowanie w fitoterapii i kosmetyce (Goéra
1997, Brud i Konopacka-Brud 2001). W celu uzyskasagstszego i 0 wysokiej
jakosci oleju ma@na pokust si¢ 0 usungcie okrywy owocowo-nasiennej z nasion.
Pozbycie s tuski pozwala na usuggie rowniez znajduacych se w niej zwigz-
kow chemicznych niepmdanych i szkodliwych. Obtuskiwanie nasion o niewiel
kich wymiarach jest procesem trudnym i czasochtomrate coraz wicej pro-
ducentow przyznajeze coraz cgiciej stosowanym (Szwed i tukaszuk 2004,
Szot i in. 2003). Znajon$d cech geometrycznych i fizycznych nasion jest nie-
zbedna do projektowania ugdzen stosowanych podczas separacji, suszenia i
przetwérstwa (Anders 2008 o0brzaiski jr 2007, Fgczek i in. 2003, Faczek i
Stoktosa 2005, Panasiewicz i Misiura 2007). Celegotartykutu byto opisanie
procesu usuwania okrywy owocowo-nasiennej z nagisaczelnika motdaw-
skiego, ktore naley do nasion drobnych oraz oklenie wybranych cech geo-
metrycznych catych nasion i odseparowanycésazmorfologicznych uzyska-
nych w trakcie obtuskiwania. W celu oklenia cech geometrycznych postd

no sk narzdziami analizy obrazu (Anders 2007, Wojnar 2002).

METODYKA BADAN

Materialem do badaebyly nasiona pszczelnika motdawskiego, ktore otrayo
z Katedry i Zaktadu Farmakognozji z PracayRicilin Leczniczych Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie. Nasiona przechowywano w @sztzeniu o0 statej tempe-
raturze 22C oraz wilgotnéci powietrza okoto 55% (rys. 1). Wilgotionasion okre-
slana wedtug PN-EN ISO 665:1999 wynosita okoto 6%tuSkiwanie nasion wyko-
nano na obtuskiwaczu tarczowynirednicy tarczyD = 140 mm (rys. 2).

AANA LALAT N1
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Rys. 1. Obraz calych nasion pszczelnika motdawskiego
Fig. 1. Images of whole seeds Dfacocephalum moldavica
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Rys. 2. Schemat obtuskiwacza tarczowego: 1 — tarcza, 2Inik lektryczny, 3 — obudowa,

4 — uchwyt, 5 — pokrywa, 6 — zasyp, 7 — zasuwa,obszar opadania nasion na tarcz

Fig. 2. Disk huller schematic: 1 — disk, 2 — electric mp®— casing, 4 — holder, 5 — cover, 6 — feed
hopper, 7 — bolt, A — area of seeds falling ontodisk

Nasiona bylty grawitacyjnie doprowadzone do przesir roboczej poprzez
otwér zasypowy umieszczony w gornej pokrywieedRos¢ katowa tarczy obtusku-
jacej byla stata i wynositau = 780 rad& Na rysunku 2 zaznaczono teoretyczny
obszar opadania nasion do przestrzeni roboczegkitMacza. Probki nasion pszczel-
nika motdawskiego o masie 100 g byly wsypywaneudmstrzeni roboczej. Tar-
cza obtuskujca w przestrzeni roboczej obtuskiwacza wirowatarakdie obtu-
skiwania nasion z ustalerwczeniej predkoscia, az do catkowitego obtuskania
kazdej probki. Pgdkasé liniowa topatek tarczy obtuskagej w miejscu opadania na
nia nasion wynosita okoto 24 m*sUzyskam po obtuskiwaniu mieszanirczesci
morfologicznych nasion przesiewano na sitach o \ayaah oczek 0,6 mm w celu
oddzielenia frakcji pylistej powstalej z nasion.dpnie pozostale g&ci nasion
oddzielano w pionowym strumieniu powietrza na sajgsre pneumatycznym
PETKUS K-293. Nasiona cale, ktore nie zostaly skdne, nasiona exiowo
uszkodzone oraz uwolniongdienie oddzielano z mieszaniny gdygkos¢ strumie-
nia powietrza w kanale aspiracyjnym wynosita 2,44 mUwolnione licienie byty
odsiewane z mieszaniny na sicie o wymiarach ocZ&knin. Pozostala po separaciji
pneumatycznej frakcja tusek byla rgstie odsiewana na sicie o wymiarach oczek
1,0 mm w celu uzyskania czystej tuski bez udzigtamanych ozci uwolnionych
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liscieni. Nieobtuskane za pierwszym razem oraz uszk@eElzzsciowo nasiona
pszczelnika motdawskiego byly ngstie poddawane powtérnemu obtuskiwaniu.
Wilgotnas¢ nasion oraz pdkos¢ wirowania tarczy byta taka sama jak podczas
pierwszego obluskiwania. Uzyskammieszanin czsci morfologicznych nasion
separowano réwniew ten sam sposoéb jak poprzednio. Uzyskane po agjpai-
towej i pneumatycznej frakcje nasion awao na wadze z dokftadfwg 0,01 g.
Prokg obtuskiwania oraz separacji obtuskanych nasionomgko dla giciu probek
nasion. Cate nasiona, uwolniongienie oraz tusk skanowano przy pomocy ska-
nera ptaskiego typu Plustek Optic Pro ST 24 w rigtdzasici 1200 dpi. Na pod-
stawie uzyskanych obrazéw wykonano arabbrazu uszkodzonych nasion oraz
rozdrobnionych agci morfologicznych wykorzystgg program ImageJ. Do bada-
nych cech geometrycznych nzdé: powierzchnia rzutu, obwod, wspoétczynnik
kolistosci i srednica Fereta. Obliczenia podstawowych statystsk podstawie
otrzymanych wynikow wykonano w programie Statistca

WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

Proces obtuskiwania nasion pszczelnika motdawskiedjoywat s¢ dwu-
etapowo. W trakcie obtuskiwania nasion a potem iseppia sortowania uzyska-
nej mieszaniny uzyskano nasujace frakcje: frakgj liscieni, frakcg czystej
tuski o wymiarach wikszych od 1,0 mm, frakgjtuski i zawartej w niej nie-
wielkiej ilosci potamanych fcieni, frakcg pylu tj. casteczek o wymiarach
ponizej 0,6 mm oraz frakejcatych i czsciowo uszkodzonych nasion. Udziat
wagowy poszczegoblnych frakcji uzyskanych w pierwszydrugim etapie obtu-
skiwania przedstawia tabela 1. Obtuskiwane nasposadaty dé&¢ niska wil-
gotnas¢ wynosaca okoto 6%, a mimo to w trakcie pierwszego etapwskitva-
nia pozostata dd znaczna il& nasion nieobtuskanych i z gziowo oderwaa
okrywa owocowo-nasienn Obtuskujc nasiona po raz drugi rama zauwayé
wystepowanie nieznacznie wkszej ilasci tuski, tuski z potamanymi dcieniami
oraz pytlu. Mae by spowodowane to tynz istruktura wewetrzna nasion i okry-
Wy OwoCcOowo-nasiennej mogta zostazsciowo naruszona w wyniku uderze
z topatkami tarczy obtuskagej podczas pierwszego etapu obtuskiwania. Obtusku-
jac nasiona pszczelnika motdawskiego zaiawvst das¢ silne przyleganie okrywy
owocowo-nasiennej dastieni.

Frakcje catych nasion, uwolnionyckdieni oraz okrywy owocowo-nasiennej zo-
staly skanowane, a ngghie na podstawie uzyskanych obrazéw przeprowadzono
pomiar wigciwosci geometrycznych @steczek (tab. 2 i 3). Rysunek 3 ukazuje
uwolnione z tuski Kcienie uzyskane w procesie obtuskiwania. Na podstamyska-
nych obrazow ficieni zauway¢ mazna wysgpowanie catych fcieni oraz Kcieni
potamanych i o nieregularnym ksztaicie. Polamaskeeliie w wyniku uderze
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o0 tarcz maj poszarpane i ostre kradzie a w niektérych przypadkach widoczne jest
rowniez spgkanie ich powierzchni. Na powierzchridieni o wikszych wymiarach
wystepuja wglebienia i liczne pkniecia. Obliczon&rednia powierzchnia rzutusdie-

nia uzyskana w pierwszym etapie obtuskiwania wyadsi9 + 0,32nn?, a uzyska-
na po drugim etapie obtuskiwania wynosita 1,4236@nnt.

Tabela 1. Udziat frakcji nasion po obtuskiwaniu |
Table 1. Share of fractions of seeds as a result seedhgulli

tuska
Liscienie tuska i potamane Pyt Nasiona
Parametr statystyczny Cotyledons Seed coat liscienie Dust Non-hulled
Statistical parameter Seed coat particles seeds
@ ) and cotyledon (9) (9)

particles (g)

Pierwszy etap obtuskiwania — First phase of demgilli

Srednia — Mean 10,01 5,59 5,46 6,67 73,44
Odchylenie stand. — Standard deviation 1,67 0,50 750, 0,97 3,09
Minimum 8,04 4,71 4,53 5,54 70,89
Maksimum 12,55 5,92 6,57 7,91 78,46

Drugi etap obtuskiwania — Second phase of dehulling

Srednia — Mean 10,91 7,16 8,50 8,17 38,69
Odchylenie stand. — Standard deviation 0,86 1,22 1,11 0,58 2,56
Minimum 9,68 5,28 7,64 7,21 34,95
Maksimum 11,67 8,20 10,13 8,68 41,56

AN INFALYX YR KT
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Rys. 3. Obraz uwolnionych écieni pszczelnika motdawskiego
Fig. 3. Shapes of cotyledons Biracocephalum moldavica seeds
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych catych nasion
Table 2. Statistical parameters of geometric features adisee

Cecha geometryczna Liczba nasion Srednia Odch. std
gec y Number of seeds Min Max Standard
Geometric feature Mean .
n deviation
Powierzchnia rzutu nasiona
Projection area of seed (fim 127 259 2,00 3:49 0,40
Obwod nasiona 127 7,45 573 941 0,66
Perimeter of seed (mm)
Wspdtczynnik kolistéci 127 060 030 0,83 0,13
Circularity
A 127 261 209 3,03 0,13
Feret's diameter (mm)
Tabela 3. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych uwolnionycitikni
Table 3. Statistical parameters of geometric features ofledons
Liczba
Cecha geometryczna liscieni Srednia . Odch. std
X Number Min Max Standard
Geometric feature Mean L
of cotyledons deviation

n

Powierzchnia rzutu

'F',SC'.e”"?‘ 368/367*  1,49/1,42* 0,76/0,79* 2,23/2,46* 0,32/0:35
rojection area

of cotyledon (mr)

Obwad lgcienia

Perimeter 368/367* 5,08/5,10* 3,39/3,51* 6,99/10,11* 0,618"9
of cotyledon (mm)

Wspoiczynnik Kolist&ci — 550/567+ 0 72/070*  0,28/0,21*  0,90/0,89* 0,11/0t14
Circularity

Srednica Fereta

- 368/367* 1,80/1,76*  1,09/1,17* 2,29/3,32* 0,26/0:31
Feret's diameter (mm)

* — drugi etap obtuskiwania — second phase of ditgul

Ksztalt oderwanej tuski jest znacznie ari@owany i nieregularny w poréwnaniu
do ksztattu uwolnionych d§cieni oraz catych nasion (rys. 4). Oderwana odonasi
luska ulega tatwemu uszkodzeniu i dodatkowemu aimdeniu. Wielké¢ czste-
czek oderwanej i potamanej tuskiznb sie znacznie. Obliczong&ednia powierzchnia
rzutu tuski uzyskanej w pierwszym etapie obtuskiaamynosita 1,64 + 0,54 nfm
a uzyskana po drugim etapie obtuskiwania wynosit® 2 0,45 mrh Obwdd tuski
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wynosit odpowiednio 5,59 + 1,15 mm i 6,08 = 0,66 mArspotczynnik kolistéci
opisupcy w jakim stopniu badana gteczka lub nasiono jest ztihe w swym
ksztalcie do kota dla badanych probek tusek wynogb + 0,13 i 0,71 + 0,08
(tab. 4).

ial=>Qepfe2rn
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Ry's4. Obraz oderwanej tuski
Fig. 4. Detached seed coat shape

Tabela 4. Wyniki pomiaréw cech geometrycznych tuski
Table 4. Statistical parameters of geometric features od seat

Cecha geometryczna Liczba tusek Srednia Odch. std
- Number of Min Max Standard

Geometric feature Mean o
seed coan deviation

Powierzchnia rzutu tuski
Projection area of seed 457/273* 1,64/2,10* 0,63/0,65* 2,69/2,99*  0,54/0:45
coat (mnd)

Obwad tuski
Perimeter of seed coat 457/273* 5,59/6,08* 3,32/3,77* 9,92/7,52* 1,15/0:66
(mm)

Wspotczynnik Kolist&ci — y57079x 0 66/071%  0,12/0,41%  0,85/0,84*  0,13/0:08
Circularity
Srednica Fereta

o 457/273* 1,95/2,16* 1,10/1,36* 3,37/2,80*  0,38/0%25
Feret's diameter (mm)

* — drugi etap obtuskiwania — second phase of ditgul

Podsumowujc uzyskane wyniki cech geometrycznych badanyghbtezzek na-
sion mana zauway¢, ze srednie obliczone pole powierzchni rzutéw catychioras
o wilgotndici 6% jest wiksze o 1,1+1,17 mfrod pola powierzchni rzutéw uwolnio-
nych lcieni i 0 0,49+0,95 mfod pola powierzchni rzutéw oderwanej z nasion tu-
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ski. Obwad rzutow catych nasion byt o 2,35+2,37 mvinkszy od obwodu rzutow
liscieni oraz 0 1,37+1,86 mm gkiszy od obwodu rzutu oderwanej tuski.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania ukazue obtuskiwanie nasion pszczelnika mot-
dawskiego musi odbywasic wieloetapowo. Podczas przeprowadzonegaviaml-
czenia dla wilgotnéei nasion wynosej 6% po pierwszym etapie obtuskiwania
pozostato okoto 73% nasion nieobtuskanych.

2. Obtuskupc nieobtuskane nasiona po raz drugi pozostaje poieofrakcja
nasion nieobtuskanych i byto ich okoto 52%. Przyezyiskiej efektywnéci
obluskiwania mog by¢ niewielkie wymiary nasion oraz da sita przylegania
tuski do lgcieni.

3. Obliczony dla rzutow uwolnionychstiieni wspoétczynnik kolistci byt naj-
wigkszy i wynosit 0,70+0,72. Dla rzutéw catych nasjsrczelnika motdawskiego
wspotczynnik ten wynosit 0,6 a dla rzutow oderwduaski wynosit 0,66+0,71.
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GEOMETRIC FEATURES OBRACOCEPHALUM MOLDAVICUM L.
SEEDS AFTER DEHULLING

Andrzej Anders
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ul. M. Oczapowskiego 11, 10-736 Olsztyn
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Abstract. The conducted research indicates thatllieg of Dracocephalum moldavicum L.
seeds must be a multistage process. During theimegr which was carried out with seeds of 6%
moisture content, after the first stage of dehgllinere remained approximately 73% of non-hulled
seeds. When the seeds were dehulled for the sdtnadthere again remained a fraction of non-
hulled seeds, amounting to 52%. The low efficieatg@ehulling may have resulted from the small
size of the seeds and the adhesive force betweehu$k and the cotyledon. The average surface
area calculated for the projections of whole seefis6% moisture content was larger by
1.1+1.17 mrh in comparison with the surface area of separadeglerions, and by 0.49+0.95 rim
in comparison with the surface area of the projectif the husk separated from the seed. The calcu-
lated circularity coefficient was the biggest afere the projections of separated cotyledons and
amounted to 0.72+0.70. The calculated geometriamaters may be employed in further analysis
of the seeds shape and their morphological comgsr{determining shape coefficients, substitute
diameters, etc.).

Keywords: dehullingDracocephalum moldavicum, seed coat, cotyledon, seed, geometric
features



