Zastosowanie podczerwieni do suszenia nasion*

Z prac Katedry Ogrodnictwa WSR we Wroctawiu

Zastosowanie promieni podczerwonych
do suszenia nasion nie jest dotychczas roz-
powszechnione, aczkolwiek wiadomo, ze
stanowig one typowe promienie cieplne
1 dzialaja osuszajgco na ciala kapilarno-
porowate, jakimi sg nasiona. Brak wyko-
rzystania tej formy energii do suszenia na-
sion wynika przypuszczalnie z obawy nie-
bezpieczenstwa zabicia Zywotno$ci nasion
W czasie niewlasciwego naswietlania 1 z
przyczyn trudnos$ci technicznych, tj. kon-
strukcji nowego typu suszarni promienni-
kowej.

Energia promieniowania wuzyskiwana
przy uzyciu promiennikéw ulega po po-
chionieciu przez nasiona zamianie na
cieplng. Wytworzone cieplo powoduje od-
parowywanie wody znajdujgcej sie w na-
sionach, poniewaz za$ przenikanie promie-
ni ma miejsce do wnetrza nasienia woda
paruje réwnocze$nie w calej masie.

Po gruntownym przeanalizowaniu do-
tychczas stosowanych w kraju i zagranicg
metod suszenia i typéw suszarni odnos$nie
suszenia materiatlu siewnego doszliSmy do
wniosku, ze jedynie suszenie w prézni mo-
globy da¢ pozytywne wyniki. Suszarnie

* Referat wygloszony na kurso-konferencji
przechowalnictwa nasion we Wrocitawiu dnia
22.VI.1954 r.

prozniowe przy swych ogromnych zale-
tach sg jednak budowane z obliczeniem
na wielkie partie nasion. Optacalne sg one
przy ruchu cigglym dla duzych wydaj-
noéci, dla produktéw masowych (ziarno
zb6z w elewatorach) — nie mogtyby prze-
to znalez¢ zastosowania dla dosuszania
matych partii, na przyklad nasion warzyw.
Suszarnie przewiewowe, dzialajgce na za-
sadzie przedmuchu gorgcym powietrzem
lub mieszaning powietrzno-gazowg warstw
ziarna — najrozmaitszych typow i kon-
strukcji — nie powinny byé wlasciwie .
w o0goéle uzywane do dosuszania ma-
terialu siewnego, szczegdlnie najcenniej-
szego, tj. superelit, elit i nasion warzyw.

Centrala Nasiennictwa Ogrodniczego 1
Szkotkarstwa, przy wspotpracy z ktérg roz-
poczeliSmy nasze badania, dysponuje roz-
ncrodnym asortymentem nasion, a poza-
tym skup nasion warzyw jest witasciwie
drobnotowarowy. Na skutek tego naczeln‘%
zasadg przechowywania, a tym bardzie]
suszenia takich nasion, jest oddzielne trak-
towanie poszczegbélnych partii nasion Z€
wzgledu na stan nasienia (wtasnos$ci fizycz-
ne i biologiczne, jak zawarto$é wody;
energia i sila kielkowania itp) a co naj-
wazniejsze ze wzgledu na gatunek i O‘d’_
miany. Te zalozenia kazaly szuka¢ nowel
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kons.rukcji przystosowanej do potrzeb
magazynow naslennych.

Zainteresowanie Katedry Ogrodnictwa
WSR Wroclaw promieniami podczerwony-
mi powstalo przez teoretyczne poznanie
dzialania tych promieni. Fachowe publika-
cje o zastosowaniu energii elekromagne-
tycznej w przemysle spozywczym i techni-
ce sklonily nas do podjecia préb nad zasto-
sowaniem napromienienia do dosusza-
nia nasion.

Wartos¢ promieni podczerwonych w za-
stosowaniu do suszenia, oprécz calego
szeregu zalet w odroznieniu od innych ter-
micznych sposobOw suszenia, polega prze-
de wszystkim na szybkosci dzialania, wy-
nikajgcej z mozliwosci wnikania promieni
w tkanke nasienia. Tym samym nastepuje
szybkie nagrzanie suszonego materialu
1 szybkie odparowanie. Przy suszeniu sy-
stemem owiewowym nagrzanie od {po-
wierzchni stykajgcej sie z gorgcym powie-
trzem w gigb nasienia idzie droga prze-
wodnictwa, co wymaga dluzszego czasu,
2 poza tym moze wywolywac szereg nieko-
Izystnych zjawisk. Przede wszystkim jed-
nak przy suszeniu owiewowym nie moze-
my zapewni¢ réwnomiernych warunkoéw
Suszenia, a wiec nagrzania nasion w calej
suszonej partii — jednakowej wilgotnosci
Czynnika suszgcego przez caly czas susze-
nia — a przez to jednakowego wysuszenia
Mmasy nasiennej.

W  przeciwienstwie do wymienionych
Wyzej wad innych systeméw termicznych—
Przy zastosowaniu promieni podczerwo-
Nych zapewniamy nasionom jednakowsg
dawke napromieniowania uzyskujgc w ten
SPosob jednakows temperature nagrzania
Nasion i jednakowe odparowanie.

W pracy naszej jako zrédia promieni
Podczerwonych uzyliSmy promiennikow
Podczerwieni produkeji krajowej o mocy
250 Watt na napiecie 220 V. Promienniki
te daja fale o diugosci okoto 1,2 mikrona,
ktore sg dobrze pochlaniane przez materie
Pochodzenia organicznego.

Prace naszg nad dosuszaniem nasion
fg(}dczerwienig podzieliliémy na kilka eta-

ow.

Etapem wstepnym bylo zebranie elemen-
téw do budowy prototypu suszarni pro-

miennikowej zmechanizowesej. Etap
wstepny pracy realizowany byl w kilku
okresach — a to przez budowe laborato-

ryjnej suszarki i jej opracowanie, to zna-
czy znalezienie pola réwnego suszenia dla
zespolu lamp przy réznych odleglosciach
lamp od powierzchni suszenia, a w zwigz-
ku z tym réznej rozstawy promiennikow.
Nastepnie przeprowadzano prébne analizy
suszenia nasion réznych gatunkéw i spraw-
dzano dziatanie roéznych ekspozycji na-
promienienia analizami zywotno$ci nasion.
Zakonhczeniem tego etapu pracy bylo opra-
cowanie zatozen do budowy prototypu su-
szarni promiennikowej zmechanizowanej.

Drugim etapem pracy bedzie budowa
prototypu laboratoryjnej suszarki pro-
miennikowej zmechanizowanej i opraco-
wanie tej suszarki, a wiec przeprowadze-
nie analiz suszenia, sprawdzonych analiza-
mi zywotnos$ci dla mozliwie najwiekszego
asortymentu nasion. Zakonczeniem tego
etapu pracy bedzie przygotowanie zalozen
do budowy suszarni zmechanizowanej dla
magazynow na podstawie sprawdzonych
wszystkich elementéw suszenia na proto-
typie laboratoryjnym.

Trzeci etap — to budowa suszarni typu
przemystowego i opracowanie norm su-
szenia dla nasion réznych gatunkéow.

Prace naszg rozpoczeliSmy od budowy
laboratoryjnej suszarki promiennikowej
z jednym agregatem suszgcym zilozonym
z 7 lamp. |

Rozmieszczenie lamp w zespole mozna
dowolnie regulowaé¢, a caly zestaw opusz-
cza¢ i podnosi¢ na zgdang wysokoS¢. Ze-
spol promiennikéw jest umieszczony w
szafce, a dla skierowania energii promie-
nistej na suszone nasiona obity jest mate-
rialem odblaskowym.

Pierwszym zadaniem po zbudowaniu su-
szarki bylo znalezienie pola réwnego su-
szenia. Wiadomo, ze w zaleznosci od wy-
soko$ci umieszezenia promiennikéw od
powierzchni suszenia, pole suszenia jedne-
go promiennika bedzie rézne, o réoznym na-
tezeniu promieniowania na plaszczyznie
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objetej przez promienie. Nalezalo znalezé
pole rownego suszenia dla zespotu. Drogg
prob doszliSmy do oznaczenia pola réwne-
go suszenia dla odlegtosci 20, 25 i 30 cm
1 znalezliSmy rozstawe promiennikow od-
powiadajacg tym odlegloSciom.

Podstawowym warunkiem suszenia na-
sion jest dopuszczalna wysokos$é tempera-
tury nagrzania nasion, ktoéra, jak wiadomo,
jest rozna dla réznych gatunkéow 1 nie
moze przekraczac¢, zaleznie od gatunku,
25 — 45, maksimum 50°C. W tej chwili nie
mamy moznoSci mierzenia temperatury na-
sion nagrzanych przez napromienienie. Do
okreslenia tego parametru potrzebne by
byly bardzo precyzyjne termopary. Wobec
tego przyjeliSmy, ze odpowiedniej ekspo-
zycji dla kazdego gatunku nasion bedzie-
my poszukiwa¢ na podstawie analiz su-
szenia (procent ubytku wody) i analiz zy-
wotnosci — tj. dziatania danych ekspo-
zycji napromienienia na energie i site kiel-
kowania nasion.

Giownym Kkryterium w wyborze odpo-
wiedniej ekspozycji byto jej dzialanie na
zywotno$¢ nasion. Ustalono, ze wstepne
analizy suszenia dla okre$§lonych elemen-
tow do budowy prototypu szuszarki be-

dziemy przeprowadzaé¢ przy rdéznych od-
legtoSciach promiennikéw od nasion i przy
roznych czasach suszenia, gtéwnie 1, 2 i 3
minuty.

Stosowano takze ekspozycje przerywa-
ne — mozna to nazwa¢ napromienieniem
dawkowanym, dajac Y2 minuty napromie-
nienia i 1 minute przerwy, w sumie 2 mi-
nuty napromienienia. W ten sposéb prze-
prowadzano pewna regulacje suszenia. Po
suszeniu i zbadaniu procentu ubytkow wo-
dy nasiona poddawano kielkowaniu razem
z kontrolnymi mie suszonymi. Niektore
bardziej interesujgce nas gatunki nasion
sktadowano i co 3 miesigce okreslano ich
zywotnosé (na przyklad cebula zbioru 1952
r., tabela 3).

Nasiona, jak to widaé¢ z tabel ilustruja-
cych wyniki doSwiadczen, brano do susze-
nia z do$¢ mniskg zawartoscig wody. Wy-
nikalo to z tego, ze CNOS dostarczala na-
siona do prob suszenia wtedy, gdy one juz
wyschty, podczas gdy dla naszych badan
pozadane byly nasiona w stanie kondycji
odbioru od producenta.

Préby nawilgacania nasion nie daty po-
zytywnych wynikéw, je$li chodzi o zywot-

Tabela I
Analiza wstepna — wyka jara
Zawarto$¢ wody Zywotnosé
Odleglosé Czas w kontr nie "
w cm minutach przed su- % ubytku |[P® Susze- SUsZ. po suszen
szeniem niu D
E | S E | S
20 1 13,01 0,28 12,73 98 99~ | 95 97
20 13,01 0,67 12,34 98 99 96 97
20 dawk. sum. 2 13,01 0,69 12,32 98 99 97 93‘_'
25 1 13,01 0,22 12,79 98 99 98 98
25 2 13,01 0,57 “12,43 93 99 ¢5 97
25 3 13,01 0,96 12,05 98 | 99 91 95
25 dawk. sum. 2 13,01 0,57 12,44 94 99 97 98
30 1 13,01 0,'6 12,85 98 99 98 99
30 2 13,01 0,42 12,59 <8 99 97 98
30 3 13,01 0,71 12,30 98 99 93 98
30 4 “1301 0,42 12,59 98 99 97 99
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nos¢. Stwierdzono, ze nasiona po takich
zabiegach stabo kielkowaly. Szczegoélnie
ostro na takie zabiegi zareagowal lubin.
Stan ten juz w 1954 roku ulegt do pew-

nego stopnia zmianie, gdyz pewng ilos¢
nasion roéznych gatunkéw otrzymano z
wlasnego pola dos§wiadczalnego.

Tabela 2
Analiza wstepna — pomidory
Zawarto$¢ wody Zywotnosé
Odleglosé Czas w q kontr. nie | = hiu
w cm minutach =~ [PT2¢% W ¢ ybytka PO SUSZE- BUSZ. P
szeniem niu

E [ s | E | s
20 1 12,71 4,27 8,44 98 98 60 68
20 2 12,71 6,07 6,64 98 98 — e
20 3 12,71 7,46 5,25 98 98 — -
20 dawk. sum. 2 12,71 5,68 7,03 98 98 22 34
25 1 12,71 3,83 8,88 98 98 94 96
25 2 12,71 5,28 7,43 98 98 1 27
25 3 12,71 6,55 6,16 98 98 - —
25 dawk. sum. 2 12,71 5,10 7,61 98 98 93 96
30 1 12,71 3,27 9,44 98 98 98 99
30 12,71 4,63 8.08 98 98 69 79
30 3. 12,71 571 7,00 98 98 1 4
30 dawk. sum. 2 12,71 4,57 8,14 98 98 97 98

W tabelach 1, 2 i 3 mamy wyniki wstep-
nych analiz suszenia i zywotno$ci nasion
wyki, pomidoréw i cebuli, wzietych do
Suszenia o mniej wiecej podobnej zawar-
tosei wody. ‘

Juz na pierwszy rzut oka widzimy roéz-
nice w reakecji badanych trzech gatunkow
hasion na te same ekspozycje napromie-
nienia. Nasiona te réznily sie wielkoscig,
barwa, budowg i prawdopodobnie tez skta-
dem chemicznym — i jak widaé z tabel
Wybitnie réznily sie w reakcji na te same
ekspozyc’e.

Z tabeli 1 widaé, ze stosunkowo duze,
najbardziej uwwodnione nasiona wyki
(13,01%) dajag najmnieisze ubytki wody,
bodczas gdy plaskie, pokryte szczecinkami
hasiona pomidoréw (tabela 2), podobnie jak
drobne, czarne nasiona cebuli (tabela 3),
T€agujg znacznie wiekszym ubytkiem wo-
dy. Reakcja zywotnosei u tych trzech ga-
tunkéw nasion na dzialanie promieni byta

takze rozna. Nasiona wyki- reagowaly wy-
bitng znizkg procentu energii i sily kietko-
wania tylko przy najsilniejszej ekspozycji
— przy odlegtosci 20 cm i 3 minutach na-
promienienia, poza tym nie obnizaty swej
zywotnosci

Nasiona pomidoréw natomiast tylko przy
odleglosci 30 cm i czasie napromienienia
1 minuta, jak tez przy dawkoswanym suma-
rycznie 2-minutowym naprcmienieniu, u-
trzymywaly peina zywotnos¢. Nasiona ce-
buli jeszcze silniej reagowaly na napro-
mienienie, gdyz tylko ekspozycja 1-minu-
towa przy odleglosci 30 ¢m dawala gwa-
rancje uirzymania ich pelnej zywotnosci
po zabiegu suszenia.

Cebule po suszeniu przechowywano w
chlodni w temperaturze ponizej 0°C przez
okres 1 roku, przeprowadzajac proby zy-
wotnoéci po 3 miesigcach, po »51 roku
i po roku skladowania. Zywotno$é cebuli
dosuszanej utrzymywala sig, jak wida¢ z
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tabeli 3, w ciggu roku przechowania bez
zmian, gdy nasiona kontrolne jednak ob-
nizyly nieco swoje wskazniki energii i sily
kietkowania mimo tych samych dobrych
warunkéw przechowania i stosunkowo ni-
skiej wilgotno$ci wyjSciowej.

Ogoélng obnizke procentowg energii i si-
ly kielkowania po poét roku przechowania
mozna tlumaczy¢ tym, ze analiza ta byla
robiona w sierpniu i przy kielkowaniu na-
sion byla zbyt wysoka temperatura.

Takie ,klasyczne* analizy wstepne prze-
prowadzono dla nasion wielu gatunkéw
1 analiza wynikéw suszenia i zywotnoSci

pozwolila wybra¢ odpowiednig odlegtosé,
a przez to rozstawe promiennikow, jak tez
czas ekspozycji, jako elementy do budowy
sugzarki.

Tabela 4 przedstawia wyniki wstepnych
préb suszenia i zywotnosci nasion dla wie-
lu gatunkéw. Podane sg tutaj procenty
ubytkéw wody przy stosowaniu tylko
2 ekspozycji — przy wybranej odleglosci
i zywotnos$¢ poddawanych napromienieniu
nasion w poréownaniu z kontrolng zawar-
toscia wody w nasionach i kontrolng zy-
wotnioscig.

Tabela 4

Analizy wstepne
Wptyw mapromieniania 1 i 2 minut na odparowanie wody i zZywotno$é nasion

Kontrolne B Suszone
Gatunek zawartoéé iywotn. 1 minuta 2 minuty
wody ubytek ubytek
.- .| E Y E | S Y E | S
wyjsSciowej 5 wody wody
Pszenica Komor. 13,89 95 | 95 0,98 95 | 96 1,27 91 | 92
Zyto ludowe 13,19 9% | 96 0,68 97 | 97 1,44 | 79 | 84
Jeczmien PZNR 14,02 97 | 97 0,86 98 | 99 1,17 97 | 97
Owies 12,20 70 | 94 1,49 78 | 90 2,81 50 | 63
Kukurydza 31,72 94 | 97 1,06 96 | 99 1,40 9% | 98
Kupkéwka 11,38 88 | 93 3,82 92 | 96 5,86 90 | 92
Kostrzewa lakowa 12,28 86 94 3,34 91 94 5,68 12 52
Stoklosa bezostna 13,14 51 63 3,27 40 58 5,66 ' 14 30
Wyka 13,01 98 | 99 0,16 98 | 99 0,42 97 | 98
Lubin (szary) 13,61 X X 0,08 X X 0,18 X X
Esparceta 11,34 52 | 76 1,17 49 | 73 2,45 52 | 72
Fasola Norrida 14,78 95 | 96 0,11 100 | 100 0,17 90 | 92
Pertowy ryz 14,29 9% | 96 030 | 97 |100| 052 | 96 | 98
|

Pomidory 12,71 98 | 98 3,27 98 | 99 4,63 69 | 79
Kapusta 8,07 77 | 93 1,00 86 | 89 2,02 7 | 38
Cebula 11,20 72 | 92 2,11 92 | 96 355. | — | —

5 14,71 78 | 89 3,55 58 | 70 5,50 — | -

- 20,21 | X X 3,51 X X 6,09 X X

Nasiona, jak juz zaznaczono, byly sto-
sunkowo suche, jednak zréznicowanie od-
Parowania i dziatanie na zywotno$§¢ jest
charakterystyczne i moze stanowi¢ pod-

stawe dla oceny przydatnoSci promieni
podczerwonych do suszenia nasion.

7 tabel ilustrujacych wyniki analiz
wstepnych (tabele 1, 2, 3, i 4) wida¢ wy-
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raznie reakcje nasion na dlugos¢ ekspozy-
cji 1 jak wielki wplyw na ubytki wody ma
wielkos¢ i budowa nasion. Przy pobieznej
analizie tych wynikéw (nie wchodzge w
szczegOly teoretyczne, na przyklad teorii
dziatania promieni podczerwonych, teorii
suszenia, wplywu skladu chemicznego
1 budowy nasienia na odparowanie) wi-
dzimy, ze duze, jasne, blyszczace nasiona
kukurydzy mimo wysokiego uwodnienia
oddajg wode bardzo stabe — a im nasiona
sa drobniejsze, tym wicksze sg procenty
ubytkéw wody. Natomiast nasiona drobne
silniej reagujg na dziatanie promieni stra-
%3 zywotnosei.

Analiza calego cyklu do$wiadczen prze-
prowadzonych nad dosuszaniem kukury-
dzy wykazala watpliwg przydatno§é tego
rodzaju suszenia w zastosowaniu do ku-
kurydzy, chociaz po sumarycznym 20-mi-
nutowym napromienieniu obnizono za-
wartos¢ wody w nasionach z 3144% na
16,54% dla odmiany Zloty Zar, a dla od-
miany wegierskiej z 29% do 17,60% bez
obnizenia zywotno$ci. Potwierdzone to zo-
statlo takze analizami na zywotno$é po
okresie przechowania.

Podobnie dzieje sie u strgczkowych. Z
tabeli 4 wida¢, jak mate ubytki wody daje
wyka o 13,01% zawartosci wody wyjscio-

wej lub bardziej wilgotna fasola Norida o.

14,78% zawarto$ci wody przed suszeniem.
Dla stragczkowych przypuszezalnie wiek-
sza warto$¢ bedzie stanowilo odkazajgce
dziatanie promieni podczerwonych, nato-
miast prawdopodobnie bez wiekszego zna-
czenia pozostanie ich dziatanie suszace.
Stwierdzone to zostato takze przy okazji
badan nad zwalczaniem strgkowcéw.

Przy pracach nad suszeniem straczko-
wych cprécz owadobédjczego dziatania za-
obserwowano ciekawy fakt, ktéry moze
nalezatoby uwzgledni¢ w S$cistych bada-
niach nad masionami tubinu, a takze in-
nych stragczkowych, ze po dzialaniu pro-
mieniami podczerwonymi zmniejszyl sie
procent masion ,twardych“, Zaznaczam, ze
obserwacja ta wymaga catego szeregu ba-
dan i w tej chwili nie mozna jeszcze po-
da¢ zadnych wiazgcych cyfr.

wet podniesieniu energii

Zboza, drobne nasiona traw i roslin
warzywnych chetnie oddajg wode i za-
stosowanie promieni podczerwonych do
ich suszenia zdaje sie byé godne polece-
nia.

W dalszych badaniach stwierdzono, ze
im masiona majg wyzsza zawarto§é wody,
tym wybrane ekspozycje dajg wyzszy pro-
cent ubytku. Wykazuje to tabela 4 dla
nasion cebuli. Stwierdzono réwnocze$nie
Jednak, Ze im nasiona sg wilgotniejsze,
tym sg takze wrazliwsze na dzialanie pro-
mieni i reagujg obnizkg zywotnosci.

Analizujgc te fakty i biorge pod uwage,
ze jednorazowe napromienienie przy opty-
malnej ekspozycji moze nie da¢ odpowied-
niego do skladowania odwodnienia —
przeprowadzono szereg préb z napromie-
nieniem dawkowanym dla nasion roéznych
gatunkéw. Punktem wyjscia, podstawa
dalszych doswiadczen, byla optymalna
ekspozycja z amalizy wstepnej. Ilustracja
tych badan jest tabela 5, gdzie mamy
przykiadowo podane wyniki zachowania
si¢ nasion kilku gatunkéw warzyw, przy
stosowaniu dawkowanego napromienie-
nia.

W zatozeniu doswiadczenia przyje'o su-
me S-minutowego napromienienia, stosu-
jac po kazdej 1-minutowej ekspozycji
czas 10 minut schtodzenia.

Cofnijmy sie do wspomnianego przy-
ktadu cebuli w tabeli 4. Przy zawartosci
wody wyjSciowej 11,20%, energii 72% i
sile kielkowania 92% ubytek wody po
l-minutowym  napromienieniu  wynosi
2,11% przy zachowaniu pelnej sily, a na-
kietkowania z
72% na 92%. Przy wyjSciowej zawartosci
wody 14,71% (inna partia nasion) ta sama
ekspozycja daje ubytek 3,55% wody, ale
cbniza zywotno§é i energie z 70 na 50%,
a sile z 89 na 70%. Przy dwuminutowe]
ekspozycji w obu wypadkach nasiona zo-
staly zabite.

Dawkowane jjednominutowe napromie-
nienie cbniza stopniowo site i energie kiel-
kowania cebuli po pigtej dawce — to jest
sumarycznie po 5 minutach napromienie-
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nia energia wynosi 54, a sitla kietkowania
68% — przy obnizeniu o 5,38% zawar-
toéci wody. Pietruszka zachowuje sig po-
dobnie, rzodkiewka wykazala duzg odpor-
no$¢ zywotnodci, ale nasiona byly wyjgt-
kowo cuche. Ogolnie doswiadczenia te

wykazaly, ze 1-minutowa ekspozycja mo-
ze byé juz ekspozycja graniczng dla nie-
ktorych gatunkéw, poza ktorg nie moze
wychodzi¢, bo staje sie niebezpieczna dla
zywotno$ci nasion, cho¢ sprawa odwod-
nienia pozostaje nadal otwarta.

Tabela 5

Napromienienie dawkowane

1-min. ekspozycji

10 minut schitodzenia

Obiekt do$wiadczenia Pietruszka Rzodkiewka Cebula

zawartos¢ wody 9,061 6,75 13,01
Kontrolne energia 75 95 79
sita kielkowania 86 95 82

Po pierwszym ubytek wody 1,67 0,57 2,69
suszeniu energl'a _ 14 97 79
sita kielkowania 80 99 83

Po drugim ubytek wody 2,60 0,88 3,70
suszeniu cnergla _ 68 97 78
sila kielkowania 80 o7 81

Po trzecim ubytek wody 3.12 1,07 4,25
suszeniu energia 67 95 72
sita kietkowania 83 96 81

Po czwartym ubytek wody 3,72 1,24 4,91
suszeniu energia 56 96 69
sita kielkowania 76 97 74

Po pigtym ubytek wody 4,09 1,36 53,8
suszeniu energia 38 96 54
sila kietkowania 76 96 | 68

Wobec takich wynikéw przeprowadzo-
no szereg préb z dawkowanym naswiet-
laniem przy zmniejszonej ekspozycji do
% minuly, przyjmujac ten sam sumarycz-
ny czas naswietlania a wiec 5 minut przy
dziesieciokrotnym powtarzaniu napromie-
niania. Wyniki tych doswiadczen ilustruje
tabela 6.

Czas pojedynczej ekspozycji zostal
Zr'nxniej\szony przy 10-krotnym naswietla-
Niu, zwigkszona zostala pracochtonno$¢
Zabiegu w warunkach laboratoryjnych —
Przy tym samym rozchodzie energii elek-
trycznej — 5 minut — ale utrzymana
Zostala zywotno§é nasion przy tym samym

wysokim stopniu odparowania wody. J ed-
noczeénie, na podstawie tego przykiadu
mozemy wybraé czas, po ktérym powin-
niémy przerwaé suszenie, gdyz maleja-
ce procenty ubytkow wody w dalszym cia-
gu suszenia nie oplacalyby nam rozchodu
energii elektrycznej na odparowanie.

W tabeli 6 mamy przedstawione wyniki
dla 3 poprzednich gatunkéw masion i mo-
zemy poréwna¢ stopniowy ubytek wody —-
procent ususzenia, a jednocze$nie zachowa-
nie sie zywotno$ci nasion. Te metode sto-
sowano dla zroznicowania wilgotnosci w
nasionach uzytych do do$wiadczenia z
hermetycznym zamykaniem nasion i skla-
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Tabela 6
Napromienianie dawkowane
Y5 minuty ekspozycji 10 minut schlodzenia
Obiekt doswiadczenia Pietruszka Rzodkiewka Cebula
zawartos¢ wody 9,50 7,10 13,89
kontrolne energia 71 95 68
sita kieltkowania 76 97 75
Po pierwszym | ubytek wody 1,01 0,35 2,27
suszeniu energia 77 92 77
sila kielkowania 81 97 80
Po drugim ubytek wody 1,42 0,55 3,36
suszeniu energia 78 94 77
sita kieltkowania 80 98 79
Po trzecim ubytek wody 1,83 0,63 4,01
suszeniu energia 77 93 72
sila kielkowania 83 98 74
Po czwartym | ubytek wody 2,11 0,77 4,52
suszeniu energia 84 94 75
sila kielkowania 89 97 78
Po piatym ubytek wody 2,38 0,92 5,00
suszeniu energia 76 95 76
sila kietkowania 80 98 | 78
Po széstym ubytek wody 2,64 1,02 5,33
B sila kietkowania 82 96 77
Po si6dmym | ubytek wody 2,80 1,10 562
suszeniu energia 83 93 67
sila kietkowania 87 . 97 76
Po 6smym ubytek wody 2,96 1,25 5,84
suszeniu energia 78 94 64
sila kielkowania 82 99 69
Po dziewiatym ubyte%«: wody 3,11 1,37 6,02
— energia 78 93 62
sita kietkowania 83 98 70
Po dziesiatym ubytek wody 3.25 14,8 6,24
. energia 73 90 55
suszeniu ) )
sita kietkowania 78 98 68
dowaniem ich w réznych warunkach tem- dry Ogrodnictwa inz. Chwiejczak St. l
peratury — tak samo w badaniach nad stosowal metode dawkowanego napromie-

kukurydza, a 6wczesny dyplomant Kate- ° nienia w swojej pracy nad dosuszaniem
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rzepaku, uzyskujac pozytywne wyniki tak
w stopniu odwodnienia rzepaku, jak i w
utrzymaniu jego zywotnosci.

Ekspozycje przerywane, czyli tak zwa-
ne napromienienie dawkowane, wigzg sig
scisle z jeszcze jednym Kkoniecznym przy
suszeniu zabiegiem — to jest ze schiodze-
niem nasion. Schlodzenie i odlezenie sie
nasion przed powtérnym suszeniem jest
potrzebne dla wyrdéwnania wilgoci w
calym nasieniu — dla réwnomierniej-
szego odparowania w suszeniu nastep-
nym bez szkody dla zywotnosci. Opiera-
jac sie na teoretycznych podstawach pro-
cesu migracji wody w suszonych nasio-
nach — w doSwiadczeniach z dawkowa-
nym napromienieniem i odlezeniem <cie
nasion stosowaliSmy rézne czasy schla-

dzania, a to 10 minut, 1 godzine i 24 go--
dziny.

Tabela 7 podaje wynik doswiadczenia
dla pietruszki przy ¥ minutowym 10--
krotnym napromienieniu i przy stosowa-
niu 24 godzin schiodzenia. Doswiadczenie
przeprowadzone bylo przez Sciste kontro-
lowanie ciezaru masion przed i po 3usze--
niu, przez co zdotano uchwyci¢ roznice cig-
zaru przy suszeniu i przy schlodzeniu. Po
kazdej probie byly przeprowadzane ana-
lizy zywotnoséci. Cyfry w tabeli przedsta-
wiajg S$rednie z sze$ciu powtodrzen. Wil-
gotne$é i temperatura laboratorium bytly
notowane przez hygrograf i termograf.

Zestawienie w tabeli 7 moze charakte-
ryzowaé¢ Kkilka zagadnien:

Tabela T
Napromienienie dawkowane — pietruszka
ekspozycija /2 minuty X 10 przy 24 godzinach chtodzenia
Zawarto$¢ wody 24 godziny schlodzenia
Kzoaltbjnoéé % przed g wl;é}gg;naoico- zawarto$¢ wo- g gk
legu - dy po schlo-
” suszeniem | po suszeniu |Wl€trza w labo- dzeniu ¢ lub przybytku
ratorium % °

1 9,18 | 8,58 55,6 7,89 — 0,09
2 7,89 7:32 51,2 7,13 — 9,19
3 7,13 6,70 53,7 7,07 ' --0,37
4 7,07 6,74 57,8 7,12 + 0,38
5 7,12 6,77 61,7 7,63 -+ 0,86
6 7,63 722 60,3 7,45 -+ 0,23
7 7,45 7,01 57,9 7,30 -+ 0,29
8 7,30 6,95 58,5 7,24 | 4029
9 7,24 6,86 57,3 7,00 I + 0,14
10 7,00 6,51 53,0 6,69 r 40,18

' 1) potwierdzenie ,teoretycznych® zalto-
zen o hygroskopijno$ci nasion. Z tabe-
?i 1 wida¢é dazenie nasion do utrzymania
I uzyskania stanu réwnowaznej wilgot-
noSei w warunkach otoczenia;

2) czeSciowe okre$lenie wlasciwego sto-
Pnia odwodnienia.

Jak wynika z przykladu tabeli 7 zabie-
gl} Suszenia nie nalezy prowadzi¢ do zbyt
niskiej wilgotnogci nasion, jezeli nie mo-
Zemy zapewnié nasionom warunkéw sta-

bilnych, izolowanych od wahan wilgot-
nosci wzglednej powietrza. Stosowanie
dtugiego odlezenia si¢ moze by¢ ko-
rzystne przy niskiej wilgotnosci wzgle-
dnej powietrza dla nasion wilgotnych.
ktére beda w okresie schlodzenia i odleze-
nia sie oddawaty wode, jak to zresztg za-
chodzito w cytowanym doswiadczeniu w
pierwszych dwoéch dobach. Natomiast pro-
wadzenie takiego zabiegu przy do$¢ wyso—
kiej wilgotnoéci wzgleénej powietrza be-
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dzie niecelowe, gdyz jak widaé¢ z tabeli 7
przy dalszym powtarzaniu suszenia od-
bierano tylko te cze$¢ wody, ktérg nasio-
na wchlonely przy 24-godzinnym odleze-
niu sie.

W wyniku tych do$wiadczen stwierdzo-
no, ze w warunkach laboratorium na
przykiad dla pietruszki wystarczajacym
czasem schlodzenia przy dawkowanych
ekspozycjach napromienienia bedzie 10
minut.

Rozpoczety takze zostat cykl doswiad-
czen nad wplywem stosowania wentyla-
cji po suszeniu promiennikowym dla dal-
szego odparowania i dla schtodzenia na-
sion. Zmudne te do$wiadczenia, prowa-
dzone w do$¢ prymitywnych warunkach
(na prymitywnych aparatach), nie moga
da¢ w tej chwili wigzgcych danych cyfro-
wych, jednak dajg takze pewmne podstawy
do uzasadnienia wymagan stawianych
przez nas co do pewnych urzgdzen w su-
szarni zmechanizowanej. Doswiadczenia
te przeprowadza sie na nasionach uwil-
gotnionych sztucznie, na razie bez zwraca-
nia uwagi na wptyw tych zabiegéw na zy-
wotnos¢ nasion. W doswiadczeniu na przy-
ktad dla nasion szpinaku zastosowano na-
stepujgce kombinacje schladzania i wen-
‘tylacji po l-minutowym napromienieniu:

1) kontrolne — naturalne schlodzenie
przez 10 minut (nasiona rozsypane na si-
tach w temperaturze pokojowej 18°C),

2) wentylacja w ciggu 10 minut w tem-.

peraturze pokojowej 18°C,
3) wentylacja w ciggu 10 minut w tem-
‘peraturze 30 — 40°C.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zasto-
sowanie dodatkowej wentylacji cieplym
powietrzem po przejSciu nasion pod pro-
miennikami wplynie na wysokie odparo-
wanie wody i zmniejszy znacznie zuzycie
energii elektrycznej w KWh na 1 kg od-

parowanej wody. W cytowanym doé$wiad-
czeniu ze szpinakiem otrzymaliSmy naste-
pujace wyniki: przyjmujgc za 100 wyso-
kos¢ odparowania wody i zuzycia energii
elektrycznej na odparowanie 1 kg wody
w kombinacji 1, to znaczy bez wenty-
lacji, ofrzymujemy nastepujace wskaz-
niki:

1) bez wentylacji odparowanie wody
100, zuzycie energii elektrycznej 100,

2) przy wentylacji w 18°C, odparowanie
wody 141,39, zuzycie energii elekirycznej
71,2%,

3) przy wentylacji w 30—40°C odparo-
wanie wody 197,58, zuzycie enlergii elek-
trycznej 51,45%.

Opisane serie doswiadczen nad do-
suszaniem nasion promieniami podczer-
wonymi przedstawiajg w skrocie droge,
ktérg postgpowata nasza praca nad pozna-
niem wlasno$ci promieni podeczerwonych
1 ich dzialania na zywy organizm nasienia.
W pracy naszej stwierdziliSmy niewgtpliwa
przydatno$¢ promieni podczerwonych do
dosuszania nasion. OtrzymaliSmy z niej
uzasadnienie do opracowania zalozen do
projektu budowy suszarni promiennikowej
zmechanizowanej i czesSciowo wytyczylis-
my juz kierunek i droge badan do opra-
cowania suszarni zmechanizowanej przed
oddaniem jej magazynom do eksploatacii.

* %

Wszystkie - wymienione w niniejszym re-
feracie prace badawcze — ktérych prawa
autorskie zostaja zastrzezone — zostaty
wykonane przy Katedrze Ogrodnictwa WSR
Wroctaw pod kierunkiem prof. dr M. Li-
tynskiego i sg nadal kontynuowane przez
Zaktad Biologii i Przechowalnictwa Na-
sion IHAR.

A. Witkojé



