ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1974 Z. 147

WPELYW TERMINU ZBIORU NA PRZEBIEG SUSZENIA
KOLB, LODYG I LISCI KUKURYDZY

E. BILOWICKA — Polska

WSTEP

Przewidywany program rozwoju uprawy kukurydzy w Polsce obejmuje zaréwno
zwiekszenie areatu, jak i asortymentu uprawianych odmian przystosowanych do
strefy klimatu umiarkowanego. Ze wzgledu na wysokie plony zielonej masy (700-
800 q/ha) kukurydza stanowi szczegdlnie godng uwagi rosling pastewna.

W ostatnich latach powstata w Polsce i innych krajach koncepcja wykorzystania
catych ro§lin kukurydzy jako surowca do produkcji zielonego suszu pastewnego [2].
Kukurydza zbierana w stanie dojrzato$ci mlecznej lub woskowej nie stanowi wpraw-
dzie surowca wysokobiatkowego, lecz gwarantuje uzyskanie paszy weglowodanowej,
wysokoenergetycznej. Przy racjonalnej uprawie kukurydzy na ziarno, zbieranej
w postaci catych dojrzatych roélin, osiaga si¢ z 1 ha do 150 q suszu z plonu gléwnego
lub do 100 q z plonu wtérnego. Dobér wlasciwych odmian pozwala zbiera¢ masg
ro§linng o odpowiedniej dojrzatosci w okresie od sierpnia do pazdziernika. W tych
warunkach kukurydza moze stanowi¢ uzupelnienie bazy surowcowej dla suszari
pasz w okresach miedzy zbiorem innych zielonek, a takze w rejonach o mniejszym
nasileniu upraw okopowych (ziemniakéw) przeznaczanych na susz. Rozszerzenie
asortymentu suszonych ro§lin zwigksza roczna zdolno$¢ przerobowa suszarni pasz,
wplywajac korzystnie na wskazniki ekonomiczne.

Sklad chemiczny roélin kukurydzy, podobnie jak innych roSlin, ulega istotnym
zmianom w réznych stadiach dojrzatoéci (tab. 1). Z dojrzewaniem ro§lin wzrasta
zawarto$§é wiékna tworzacego tkanki podporowe; zwigkszajaca si¢ powierzchnia
lifci sprzyja intensywnemu wytwarzaniu weglowodandw, ktdérych szczegOlny przy-
rost daje si¢ zaobserwowaé w stadium formowania kaczanow. W tym okresie wzrasta
znacznie plon suchej masy, strawno$é za§ suchej masy ro§lin jest najwyzsza przy
szklistej dojrzatosci ziarna. Po uksztaltowaniu si¢ kolb z ziarnem sklad suchej masy
catych roélin jest stabilny, w miarg dojrzewania maleje tylko zawarto$¢ wody.

W dotychczasowych badaniach zajmowano si¢ giéwnie zmianami skiladu che-
micznego kukurydzy, od ktérych zalezy jej warto$§¢ pokarmowa. Z punktu widzenia
techniki suszenia, rosliny kukurydzy stanowia materiat ztozony z elementéw o réznej
strukturze: kolby, lodygi i liécie. Wzajemne proporcje masy poszczegdlnych czesci
ro§lin zmieniaja sie zaleznie od stadium wegetacji (tab. 2). Istotne znaczenie w pro-
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cesie suszenia ma réwniez poczatkowa zawarto§¢ wody w surowcu, decydujgca
o wydajno$ci suszarni. |

Kukurydza przeznaczona na susz jest zbierana sieczkarnia zbierajaca i suszona
w suszarni, najczg§ciej bgbnowej. Dla osiagni¢cia prawidtowych warunkéw pracy
suszarni, konieczne jest dobranie optymalnego stanu wilgotnosci dojrzatych roélin,

Tabela 2

Procentowy udzial masy kolb, lodyg i liSci u mieszanca
kukurydzy US$piech

Udziat w ¢
Faza dojrzatosci %

ziarna

kolby todygi liscie

Formowanie ziarna 36,7 29,6 33,7
Dojrzato$¢ mleczna 41,8 36,8 21,4
- mleczno-woskowa 47,2 33,6 19,2

. woskowa 48,0 33,6 18,4

’ pelna 51,4 36,1 12,5

przy mozliwie najnizszym udziale cze$ci zdrewnialych. Z drugiej strony, przy zrdézni-
cowanej strukturze surowca istotny problem stanowi zachowanie si¢ poszczegdlnych
frakcji Swiezej masy w jednakowych warunkach suszenia wytwarzanych w bg¢bnie
suszarni.

CEL I METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania laboratoryjne mialy na celﬁ poréwnanie przebiegu
suszenia roSlin kukurydzy zbieranych w dwdéch stadiach dojrzatoéci. Pierwszy zbidr
przeprowadzono w ostatnich dniach wrze$nia, drugi w pierwszych dniach listopada
1970 r. Cala rosling kukurydzy przeznaczona do suszenia traktowano jako obiekt
zZtozony o zrdéznicowanej strukturze anatomicznej, poréwnujac przebieg suszenia
poszczegdlnych czeéci roéliny: kolb, lodyg i lisci.

Kukurydzg odmiany F7x EP1 zbierano w Stacji Hodowli 'Roélin Kobierzyce
k. Wroctawia. Do badan przeznaczono po 10 catych roslin zbieranych w I 1 II ter-
minie. Z roélin wydzielano poszczegdlne czgéci, tj. kolby, todygi i liScie wraz z okry-
wami li§ciowymi kolb, oznaczajac ich masg¢ i wilgotno$¢. Przygotowujac probki
do suszenia, poszczegdlne czeSci ro§liny cigto na kawaltki dtugosci okolo 25 mm,
stanowigce elementy probek; dlugosé ta odpowiada w przyblizeniu dlugosci cig-
cia przez sieczkarni¢ zbierajaca. Wszystkie elementy kaczandw i todyg mierzono
i liczono. Liczebno$é prébek z liSci nie byla kontrolowana ze wzgledu na bardzo
duzg liczbg elementow.

Z przygotowanego materialu odwazano probki. Elementy probek ukladano na
siatce w ten sposéb, azeby kazdy element mdgt by¢ opltywany przez suszace powietrze.
Pocigte liscie i okrywy kolby nawlekano na nici, zachowujac ich nastroszenie, ulat-
wiajace wymiang masy. Siatka z prébka zawieszona na ramieniu laboratoryjnej
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wagi technicznej, umocowanej na elektrycznej suszarce, znajdowata sie wewnatrz
suszarki w temperaturze 109°C. Czas kolejnych ubytkéw masy wody rejestrowano
sekundomierzem. Po zakoniczeniu pomiaru kazda prébke pozostawiano w suszarce

az do osiagnigcia stalej wagi, co bylo réwnoznaczne z oznaczaniem masy suchej
substancji probki.

PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

Charakterystyke rolin uzytych do badan przedstawia tabela 3; dane liczbowe
stanowig $rednie arytmetyczne wartoéci dla 10 roélin. Z tabelj 3 wynika, Ze kaczany
byly w pelni wyksztalcone juz w I terminie zbioru (wrzesien), ich masa i wilgotno$é
praktycznie nie zmieniala si¢ do chwili zbioru w II terminie (listopad). Wilgotno$éé
lodyg w II terminie pozostawata wysoka, chociaz masa ich znacznie zmalala; tkanka

Tabela 3
Charakterystyka badanych ro§lin kukurydzy
Wrzesien Listopad
wartosci odchylenie wartosci odchylenie
Srednie standardowe Srednie standardowe

Wymiary w cm

wysokoS$¢ rosliny 206,5 +13,2 182,2 +9,8

dhugos¢ wiechy od pod-

stawy do szczytu 34,1 — 234 —

wysokoS$¢ zawieszenia

pierwszej kolby 72,2 — 71,0 L —

grubos¢ pierwszego

mi¢dzywezla 1,9 — 2,0 —

grubos$¢ drugiego

mi¢dzywezla 1,3 — 1,0 —
Liczba lisci, szt. 10,0 — 9,0 —
Masaw g

liSci 94,3 +17,4 18,9 +3,8

okryw li§ciowych pierw-

szej kolby 81,3 +38 : 28,7 +14,0

wiechy 4,2 — 22 —

pierwszej kolby 243,2 +11,6 241,0 +23,7

lodyg 297,0 + 69,2 176,0 + 60

todygi kolbowej 27,8 — 26,5 L —
Wilgotno$é w %

lidci i okryw liSciowych

pierwszej kolby 75,0 +1,8 14,0 +2,9

pierwszej.kolby 46,0 +4,5 44,0 +2.2

todyg 82,0 +3,6 79,0 +1,7
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lodyg byla zdrewniala, zewnetrzna warstwa calkowicie brunatna. Masa lisci z II
terminu zbioru byla 5-krotnie niZsza niz w pierwszym, lifcie staly si¢ brunatne
i kruche. Wilgotno$¢ lisci acznie z okrywami liSciowymi kolb zmalata z 759 we
wrzesniu do 14% w listopadzie.

W tabeli 4 przedstawiono charakterystyke przygotowywanych prébek; wartosci
liczbowe stanowia $rednie arytmetyczne dla 10 roslin. Mas¢ prébek starano si¢
zachowaé taka sama w obu terminach. W II terminie uzyskanie prébki liSci o tej
samej masie co w pierwszym bylo niemozliwe ze wzgledu na bardzo niska ich wil-

Tabela 4
Charakterystyka poczatkowa suszonych prébek kukurydzy
Zawarto$¢ , . Liczba
Masa_ Wilgotno$§¢ wody U Dhugo$¢  Srednica elementéw
probki o/ kg H,0 elementéw elementéw w prébce
g kg s.m. mm mm szt.
Kolby  wrzesien (1) 151,3 45,9 0,848 23 44 5
+8,1 +4,5 +0,72 +0,88
listopad (II) 182,5 43,7 0,776 24 46 5
+15,1 +2,2 +0,66 +1
Yodygi wrzesien (I) 133,9 81,9 4,525 25,0 15,6 30
+6,2 +3,6 +1,6 +3,5
listopad (II) 122,6 79,3 3,831 26/ 15 42
+19,0 +1,7 +5,6 +2,8 +12,7
Lifcie  wrzesied (I) 81,0 75,4 3,065 25 — —
+9,3 +1,8 ‘
listopad (IT) 34,8 14,4 0,168 25 — —
+9,4 +2,9

gotno$é. Natomiast masa probek kolb w II terminie byla wigksza niz w pierwszym,
pomimo nieznacznie obniZonej wilgotnoéci tej samej liczby elementéow w probee
i przy nieznacznie wigkszych wymiarach poszczegdlnych elementéw. Przypuszczalnie
uwidocznil si¢ tu wplyw zréznicowanej budowy tkanek w obu stadiach dojrzatoéci.
Masa prébek todyg byla mniejsza w II terminie, pomimo takich samych wymiaréw
elementéw i zwiekszonej o okolo 30% liczby elementéw w prébce. W stosunku do
masy calej czesci ro§liny odwazone do suszenia probki stanowily w I terminie okolo
50%, w II terminie okoto 709 (tab. 5).

Wyniki pomiaréw przebiegu suszenia kazdej probki zostaly przedstawione
w formie krzywych zaleznoéci zredukowanej zawarto$ci wody U od czasu suszenia ?.
Nastepnie wykreS§lono §rednie krzywe suszenia dla kolb, todyg i liSci ro§lin suszo-
nych we wrze$niu i w listopadzie (rysunek). Srednie krzywe suszenia powstaly ze
§rednich arytmetycznych zredukowanej zawartosci wody U z 10 suszonych prébek
w 10-minutowych odcinkach czasowych. Krzywe przedstawione na rysunku pozwa-
laja poréwnaé przebieg suszenia kolb, lodyg i liéci zbieranych w réznych terminach.
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Tabela 5
Wielko$¢ pobranej probki w stosunku do calej czgsci rosliny
Wrzesien (I) Listopad (II)
masa, g masa, % masa, g masa, %
Czesci
rosliny probki probki
catkowita probki w stosunku catkowita probki w stosunku
do masy catko- do masy catko-
witej witej
Kolby 243,2 151,3 62 241,0 182,5 75,5
Lodygi 297,0 133,9 45 176,0 122,6 69,5
Liscie, okry-
wy liScio-
we kolb 175,6 81,0 46 47,6 34,6 72,5

Kolby zbierane we wrze$niu wysychaja tak samo jak w listopadzie, todygi wysychaja
szybciej niz kolby, przy czym termin zbioru ma niewielki wplyw na czas ich wysy-
chania. Najkrdtszy jest czas wysychania lici.

W tabeli 6 zestawiono wyliczony $redni czas suszenia kolb, todyg i lisci kukurydzy
do osiagnigcia wilgotnosci koficowej w, = 11% (u = 0,125). Do takiej wilgotnosci
doprowadzana jest zielonka w suszarce bebnowej. Niektérych prébek, szczegdlnie
todyg, nie zdotano doprowadzi¢ w trakcie do§wiadczenia do tej wilgotnosci; prze-
prowadzono w tych przypadkach interpolacje liniowa krzywych. Ponadto w tabelach
podano odchylenia standardowe i wartosci bledu wzglednego dla wykonywanych

pomiardéw.
10
a8t

a6 |

04 -

a2

Zredukowana zawarlosé wody U

| | | | l | 1
200 o0 280 s 7/ 490 40
Gzas suszenia I min

|
40 &0 20 160

' Przebieg suszenia kolb, todyg i lisci kukurydzy
I — kolby suszone we wrzeéniu i listopadzie, 2 — todygi suszone we wrze§niu,_3 — lodygi suszone
w listopadzie, 4 — liScie suszone we wrze$niu, 5 — licie suszone w listopadzie

(v — zawarto$¢ wody w kg/kg s.m., u, — zredukowana zawarto$é wody)
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Dane charakteryzujace prébki suszonego materiatu (tab. 3, 4, 5) wykazuja znacz-
ny rozrzut. Réwniez procentowe bledy wzgledne dla tych danych sa do$¢ znaczne,
§wiadczace o duzej réznorodnosci materiatu. Dlatego tez rozrzut wielkosci charak-
teryzujacych czas suszenia w tabeli 6 nie wydaje si¢ nadmierny.

Tabela 6
Czas suszenia ro§lin kukurydzy do wilgotnosci w, = 11%;
Wrzesien Listopad
: : blad : . btad
czas suszenia odchylenie wzgledny czas suszenia odchylenie wzgledny

min standardowe o min standardowe o/

o o

Kolby 359 +29 8,1 347 +35 10,1
Y.odygi 455 +39 8,6 394 + 86 21,8
Liscie 93 +25 31,3 1.5 + 0,7 43,8

W tabeli 7 zestawiono wielkosci czasu niezbednego do wysuszenia poszczegol-
nych czesci roélin do wilgotnosci konicowej w, = 119;. Wielkoéci te poréwnano
z czasem suszenia lodyg — najdtuzszym zaréwno w I jak w II okresie zbioru.

W tabeli 8 przedstawiono bilans ubytkéw masy wody w procesie suszenia calych
swiezych ro$lin kukurydzy do wilgotnosci koficowej w, = 117;. Nalezy spodziewaé

Tabela 7
Czas suszenia czeSci ro$lin kukurydzy do wilgotno$ci koricowej w, = 117,

Y.odygi Kolby Liscie

wrzesien listopad wrzesien listopad wrzesief listopad

Czas suszenia
w minutach 455 394 359 347 93 1,5
w procentach 100 86,5 100 97,0 100 2,4

Czas suszenia w stosunku
do czasu suszenia lo-
dyg, w procentach 100 100 79 88,0 20,4 0,4

sie, ze w listopadzie podczas suszenia catych roslin zostanie odprowadzona potowa
(49%) masy wody, ktéra odparowywano we wrzesniu. Podobny stosunek utrzymuje
sie dla todyg (57%), podczas gdy dla kolb masa odparowanej wody prawie n1e
zmienia si¢ (94%), natomiast dla lisci spada do kilku procent.

W przeliczeniu na 1 kg suchej masy — masa odparowanej wody z roélin zbiera-
nyéh w listopadzie jest o okoto 1 kg wody mniejsza niz we wrze$niu. Roznica ta
wynika gléwnie z nizszej wilgotnoéci i obniZonej masy lodyg, co wiaze si¢ z proce-
sami drewnienia tkanek, a takZe ze znacznie obniZonej wilgotno$ci i mniejszej masy
lidci.
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Bilans

Wrzesienh
masa, g
odparowanej
: . . . wody po
r(c:)zflii: ! wﬂg;tnoéc probki Wo?{) c;l.ej wocg . wysuszeniu
y A W préobcee ro$liny w roslinie . got-
nosci 11%
Kolby 46 151,3 69,8 243,2 111,7 95,2
Yodygi 82 133,9 109,7 297,0 243,5 . 237,0
Liscie, okrywy
liSciowe 75 81 60,8 175,6 134,8 129,3
Razem 366,2 715,8 490 461,5
WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przebieg procesu suszenia calych roflin
kukurydzy pod wzgledem energetycznym jest korzystniejszy w pézniejszym stanie
dojrzalosci ze wzgledu na niZsza zawarto$é wody do odparowania. Jednak z uwagi
na warto$¢ technologiczng i przeznaczenie produktu bardziej odpowiedni jest
wczeSniejszy termin suszenia, gdy uksztaltowanym kolbom towarzyszg zielone
lidcie i nie zdrewniale todygi.
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BJIMATHUE CPOKA YBOPKU HA IIPOLIECC CVIIKH KOYAHOB,
CTEBJIE! U JINCTBEB KYKYPY3EI

3. BUJIOBUIIKA — ITomsmra

PeszmomMme

HoBast Touxa 3peHMs Ha KyKypysy KaK AONOJHAIONIEE CHIPBE UIA GapaGaHHBIX KOPMOCY-
IIMJIOK BBLABHIIA MOTPEGHOCTh CPaBHEHMS IPOLECCa CYIIKM OTAECNBHBIX JacTelf: KodaHa, creist
H JIICTBEB KYKYpPy3bl, cOOMpaeMOt B pasHbIE CPOKH.
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Tabela 8
wodny
Listopad
masa, g
odparowanej
" P ] wody po
wilgotnosé prébki wody cal.ej wody. . wysuszeniu do
% w prébce ro§liny w roflinie wilgotnosei
11%
44 182,5 80,5 2410 1060 89,0
79 122,6 96,9 176,0 139,0 135,5
14 34,6 4,8 49,8 7,3 4,5
339,7 466,8 252,3 226,0

ITepBast yGopKa IpoBe/ieHa B CeHTS0pe, BTOpas — B HoAOpe. JliA MCCIeA0BaHMA BbIOpaHbI
IO JIECATH PACTEHMIt KOKIOro CpoKa yoopku. OTAEIbHbIE YaCTH PaCTeHUsI Paspesayiich Ha OTPE3KHU
IUMHOM oKoJIo 2,5 c#. IToAroToBJIEHHBI MaTepHall YKIAALIBAICA €QUHHYHBIM CJIOEM Ha CETKeE,
KOTOpasA MOABEIINBAIACh HA IUIede JaGopaTOpHBIX TeXHHMUeCKMX BecoB. OOpasen ¢ CeTKoit mo-
MeIIaJIC BHYTPHU Ja00opaTOpHO#l CyLIMIKHA, Harperoit mo temmeparypsr 109°C.

3apemc1pupon'ano BpeMs, B TeYeHHEe KOTOPOro BBICTYIAJIY OdYepeaHbIe ITOTEPU MacChl BOIBI
B oOpasre.

PeaynsTaThl NPOBEAECHHBIX MCIBITaHMI IIOKA3aJIM, ro JOJIbIIIE BCEro BBICHIXATIHM CTeOIIH,
KaK B IIEPBOM, TaK ¥ BO BTOpOM Cpoke yGopku. HauamsHas BIaKHOCTH crebiiell He3HaUMTENBHO
OT/IMYANIACh B 0GOMX CPOKAX, OJJHAKO, BPEMs CYIIKK B HOAGpe GbLIo Kopode Ha okoyo 18%,, uem
BpeMsI CYIIKK B ceHTsA6pe. Kouanb! KyKypysbl BHICHIXaIM B HogGOpe Ha oxono 3%, GbicTpee, uem
B ceHTAOpe. BpeMs cyIIKu MCTHEB B HOSAGpPE COCTABILIO TOJBKO 2,5% BPEMEHH CYLIKH B CEH-
1a6pe. Kouans! KyKypy3bl B ceHTsOpe BhIchIXamy Ha 28%, GbIcTpee, yem cTeGmu, B HoAOpe Ha 8% .
Bpems jKe CyIIKH JMCTheB B ceHTsiOpe cocraBiano 18,4% Bpemenu cyummu crebieit, B HosGpe
e Tomsko 0,5%.

EFFECT OF HARVESTING TIME ON THE DRYING RATE
OF EARS, STEMS AND LEAVES OF MAIZE

E. BILOWICKA — Poland

Summary

A new idea is to treat the maize crop as supplementary row material for the rotary fodder
driers. This caused a need to compare the drying rate of particular elements of the maize plants —
ears, stems and leaves, harvested in different time.

The first harvest of crop was carried out in September, the second one in November. From
each harvest ten individual whole plants were taken to experiments. Particular elements of plants
were cut on the sections about 2.5 cm long. Prepared this way material was laid in single-bed layer
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on a net suspended to the beam of laboratory balance. A net with a sample of material was placed
inside the laboratory ovendrier at the temperature of 109°C. The time of consecutive losses of
water in the sample was recorded.

The results of experiments showed that the drying of stems ran the most slowly, both, in the
first and second harvest time. The difference between the initial moisture contents of stems from
the first and second harvests was insignificant; however the total stems drying time in November
was shorter of about 18 per cent comparing with that in September. The drying time of ears was
shorter in November of about 3 per cent in comparison with that in September. Drying time of
the leaves in November reached only 2.5 per cent of drying time in September. Drying time
of ears was in September of about 28 per cent shorter and of about 8 per cent in November
than the drying time of stems. On the other hand the drying time of leaves was in September 18.4
per cent of the drying time of stems and barely 0.5 per cent in November. -
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Zusammenfassung

Die neue Konzeption, den Mais als Erginzungsrohstoff fiir die Trommeltrockner anzuneh-
men, veranlassten den Bedarf der Vergleichung des Trocknungsverlaufes der einzelnen Teile: der
Kolben, der Stiele und der Blitter von Mais, welcher in verschiedenen Terminen geerntet wird.

Die erste Ernte wurde im September, die zweite im November durchgefiihrt. Zu den Unter-
suchungen hat man je zehn Pflanzen von jedem Frist ausgewihlt. Die einzelnen Teile der Pflanzen
hat man in Stiicke mit Linge ca 2,5 cm geschnitten. Das vorbereitete Material hat man in einer
dinnen Schichte auf das Netz gelegt, welches auf dem Arm der laboratorische Wage aufgehing
war. Die Probe mit dem Netz hat man in dem laboratorischen Trockner in der Temperatur 109°C
untergebracht. Man hat die Zeit registriert, in welchem laufende Verluste von Wasser in der Probe
stattfunden.

Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen hat man festgestellt, dass am ldngsten die
Stiele austrockneten, so aus dem ersten wie auch aus dem zweiten Frntetermin. Die Anfangsfeuch-
tigkeit der Stiele hat sich sehr wenig in beiden Ernteterminen unterscheidet, aber die Trocknungs-
zeit im November war um ca 18%; kiirzer als im September. Die Maiskolben haben im November
um ca 37; schneller als im September ausgetrocknet. Die Trocknungszeit der Blitter im November
bildete nur 2,5% der Trocknungszeit im September. Die Maiskolben haben im September um 28%;
schneller als die Stiele und im November um 8% schneller ausgetrocknet. Dagegen die Trocknungs-
zeit der Blitter im September bildete 18,4% der Trocknungszeit der Stiele und im November
nur 0,5%.



