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Charakterystyka wielofazowego procesu wyluszczania nasion
modrzewia europejskiego Larix decidua Mill.
na przykladzie wyluszczarni gospodarczej w Czarnej Bialostockiej

Multiphase process of European larch Larix decidua Mill. seed extraction :

a case of Czarna Biatostocka

Abstract. The paper provides a detailed description of the process of multiphase extraction of European larch seeds.
During three desiccation phases, cones were twice subject to sprinkling with water and shaking seeds out. Alternating
desiccation, sprinkling and shaking resulted in gaining large quantities of seeds up to 88% of all the seeds in the cones
while the seeds remaining in the cones were in 99% empty. The greatest number of seeds was obtained in the second
phase — 64% of all the extracted seeds. The content of water in the cones at their opening and extracting the seeds
amounted on average to 0.074 kgino/kgpw. Mathematical equations were used for the description of the individual
phases of the process (changes in water content and desiccation rate), which allowed for the detailed profile of the

extraction process of the studied larch cones.
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1. Wstep

Szyszki gatunkow iglastych, zaleznie od ich budowy
anatomicznej, tuszczy si¢ w sposob cieplny (sosna i §wierk)
lub cieplno—mechaniczny (modrzew). Szyszki wymienio-
nych gatunkéw sktadaja si¢ z trzpienia oraz tusek nasien-
nych 1 wspierajacych, ktore czgsto moga tworzy¢ jeden
twor. W czasie dziatania na szyszki powietrza o podwyz-
szonej temperaturze i obnizonej wilgotnosci dochodzi do
odchylenia tusek od trzpienia, czyli ich otwarcia i wy-
sypania nasion. Luski sosny sktadaja si¢ z tarczek i trzonow.
U s$wierka i modrzewia brak jest tarczek, a tuska stanowi
jedna gtadka strukture. Luski swierka w porownaniu z mo-
drzewiowymi maja bardziej wydtuzony ksztalt, szczegolnie
u ich nasady. Przypuszczalnie moze mie¢ to wpltyw na
latwiejsze odchylanie si¢ ich od trzpienia. Z kolei tuski
modrzewia, w pordwnaniu z sosnowymi i $wierkowymi, sa
ciensze, mniejsze i majg bardziej regularny zaokraglony
ksztatt. U typowego przedstawiciela modrzewia europej-
skiego bywaja stosunkowo szerokie, zwegzajace si¢ ku
wierzchotkowi, o gérnym brzegu owalnym, czasami kar-
bowanym.

1

Luski sosny i §wierka dos¢ tatwo ulegaja od-
chyleniu od trzpienia, cho¢ czas ich otwarcia rdzni si¢
znacznie. W wyluszczarni gospodarczej w Czarnej
Biatostockiej z szyszek $wierka pozyskuje si¢ na-
siona po 1620 h, a zsosny po ok. 30—40 h. Natomiast
w przypadku modrzewia oprocz suszenia szyszek
stosuje si¢ ich nawilzanie i mechaniczne kruszenie,
co znacznie, nawet do 60 h, wydtuza czas pozyskania
nasion.

Tyszkiewicz (1949) uwaza, ze szyszki mozna
poddaé mechanicznemu wytuszczaniu jedynie po ich
wysuszeniu. Zdrewniate tuski staja si¢ wtedy bar-
dziej kruche i dzigki temu mozna je szybciej odtamacé
(rozdrobnic¢) i wydoby¢ nasiona. Wedtug Ilmurzyn-
skiego (1969) tuski modrzewia przy ogrzaniu ob-
lepiaja si¢ zywica, przez co ich odchylanie od trzpie-
nia jest utrudnione. Aby umozliwi¢ wydobycie ma-
ksymalnej ilosci nasion, szyszki modrzewia powinny
by¢ na przemian suszone i nawilzane. Ruch lusek
(zamykanie i otwieranie) powoduje wypychanie na-
sion na zewnatrz. Dodatkowo wprowadzany zabieg
mechanicznego wytrzasania powoduje uzyskanie
wigkszej ilosci nasion z szyszek.
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Liczne proby procesu tuszczenia wykonali Drachal i
Tyszkiewicz (Suszka 2000). Autorzy stwierdzili, ze
efektywnos¢ procesu zalezy zawsze od dobrego wy-
suszenia szyszek, bowiem wtedy tuski tatwo ulegaja
kruszeniu. Po wydobyciu nasion nalezy oddzieli¢ je z
mieszaniny pyhu i resztek szyszek. Czynnos¢ ta jest
trudna do wykonania szczegdlnie przy oddzielaniu na-
sion pustych od pelych, bo ich masa wtasciwa jest
podobna.

Obecnie w nowoczesnych wyluszczarniach przy tu-
szczeniu szyszek modrzewia stosuje si¢ powietrze o
niskiej wilgotnosci (ktére znacznie obniza ilos¢ wody w
szyszkach) i temperatur¢ nie przekraczajaca 50°C. Po-
mija si¢ zabieg kruszenia tusek, natomiast nasiona od-
dziela si¢ np. w rotacyjnych odsiewaczach bgbnowych.
Dodatkowo, w celu zwigkszenia efektywnosci procesu,
szyszki otwierajace si¢ opornie zwilza si¢ wodg i po-
nownie poddaje procesowi tuszczenia.

W artykule przedstawiono wyniki badania procesu
luszczenia szyszek modrzewia przeprowadzonego w
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wyluszczarni gospodarczej w Czarnej Biatostockiej. Ce-
lem pracy bylo poznanie i opisanie zmian wilgotnosci
szyszek w zaleznosci od ich wielkosci, wilgotnosci po-
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Rycina 1. Schemat procesu pozyskania nasion modrzewia w przypadku wielofazowego tuszczenia szyszek modrzewia

Figure 1. Diagram of the process of multiphase extraction of European larch seeds
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starczaniu do wyluszczarni szyszek innych gatunkow
iglastych. Szczegolowo opisali je Sarnowska i Wigsik
(1997). Druga grupe czynnosci stanowia te, ktore sa
zwigzane z procesem tuszczenia szyszek i wytrzasania
nasion. Nalezy do nich: zasypywanie szuflad, suszenie,
zraszanie 1 wytrzasanie nasion. Trzecig grupg obejmuja
czynnosci zwigzane z obrobka pozyskanych nasion (od-
skrzydlenie, oczyszczanie i segregacja).

Proces tuszczenia szyszek modrzewia trwa najdtuzej
ze wszystkich wyluszczanych gatunkow i mozna wy-
rozni¢ w nim trzy fazy (ryc. 1). W pierwszej fazie tu-
szczenia szyszki sg przetrzymywane tak dtugo w szafie,
az temperatura wewnatrz wzrosnie do ok. 50°C, co jest
réwnoznaczne z osiagni¢ciem wilgotnosci ok. 27%, nie-
zagrazajacej uszkodzeniem nasion, bowiem zbyt
wysoka temperatura i wilgotno$¢ mogtyby zniszczy¢ lub
obnizy¢ ich zywotnos¢.

W wyluszczarni w Czarnej Biatostockiej, przy umie-
szczaniu szyszek modrzewia w szafie tuszczarskiej, do
pojedynczej skrzyni zazwyczaj zasypuje si¢ maksy-
malnie 100 kg szyszek, czyli w szafie dwukomorowej
jest ich tacznie 800 kg. Komputer sterujacy procesem
jest nastawiony tak, ze wzrost temperatury do 50°C
moze nastgpi¢ dopiero w momencie odpowiedniego
zmniejszenia si¢ wilgotnosci powietrza wewnatrz ko-
mory. Dla pelnego zasypu czas tego etapu trwa $rednio
okoto 2-3 zmiany (16-24 h). Po zmniejszeniu
zawarto$ci wody w szyszkach, wyjmuje si¢ je z szafy
tuszczarskiej i obficie skrapia woda (ryc. 2 a). Jest to
poczatek drugiej fazy procesu. Szyszki odstawia si¢ na
okolo jedna godzing, aby ich tuski nasigkly woda,
wskutek czego ulegaja czgSciowemu zamknieciu. Na-
stgpnie umieszcza si¢ je ponownie w komorze suszar-
niczej. Czas ich przetrzymywania w szafie wynosi row-
niez dwie do trzech zmian roboczych (1624 h). Po-
nownie, jak przy pierwszym suszeniu, temperatura we-
wnatrz suszarki musi wzrosna¢ do ok. 50°C, a wil-

il i} et
Rycina 2. Wybrane czynnos$ci podczas luszczenia modrzewia: a — zraszanie i b — gromadzenie szyszek w skrzyni
po wytrzasaniu nasion do kolejnego luszczenia
Picture 2. Selected activities during larch seed extraction: a — sprinkling with water, b — collecting cones after shaking seeds
for the subsequent extraction
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gotnos¢ powietrza osiagnac¢ wartos¢ okoto 27%. Nastapi
to wtedy, gdy szyszki obniza znacznie swoja wilgotnos¢.
Wtedy wyjmuje si¢ je z szafy, wytrzasa i z czesci otwar-
tych juz szyszek oddziela nasiona.

Oddzielenia nasion od szyszek dokonuje si¢ w urza-
dzeniu do mechanicznego wyltuszczania nasion. Wy-
trzasanie nasion modrzewia, w poréwnaniu z nasionami
sosny czy swierka, rdzni si¢ tym, ze wyluszczone szy-
szki modrzewia nie sa w tej fazie procesu kierowane do
kottowni w celu spalenia (jak praktykuje si¢ z szyszkami
sosny czy swierka), lecz ponownie si¢ je nawilza i za-
sypuje nimi skrzynie (ryc. 2 b).

Wytrzasanie ok. 800 kg szyszek i powtdrne mo-
czenie trwa okoto jednej zmiany roboczej (8 h). Do tego
wlicza si¢ czas nasigkania szyszek i zamykania tusek po
ich kolejnym zraszaniu (okoto 1 h). Zraszanie, a na-
stgpnie umieszczenie szyszek w szafie tuszczarskiej roz-
poczynaja trzecia fazg procesu, podczas ktdrej czas tusz-
czenia wynosi okoto dwdch zmian (16 h). Faza ta, tak jak
poprzednia, konczy si¢ zwigkszeniem temperatury do
ustalonej wartosci oraz obnizeniem wilgotnosci powie-
trza i szyszek. Po zakonczeniu tuszczenia nasiona od-
dzielane sa od szyszek, ktore tym razem trafiaja juz
bezposrednio do kottowni. Pozyskane nasiona pod-
dawane sg czynnosciom obrobczym, polegajacym na
oddzieleniu od nich skrzydetek (odskrzydlanie), oczysz-
czeniu i separacji (np. oddzieleniu zanieczyszczen i na-
sion pustych).

W Czarnej Biatostockiej do odskrzydlania nasion
modrzewia stosuje si¢ odskrzydlacz, ktéry uzywany jest
réwniez do oddzielenia skrzydelek od nasion sosny i
swierka. Przed odskrzydleniem nasion sosny i swierka
skrapia si¢ je woda. W przypadku nasion modrzewia tej
czynnosci si¢ nie wykonuje, natomiast do bgbna od-
skrzydlacza wsypuje si¢ gumowe korki, ktore w czasie
pracy urzadzenia ocieraja si¢ o odskrzydlane nasiona i
zwigkszaja efektywnos¢ oblamywania skrzydetek mo-
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drzewia. Uzycie tego urzadzenia, w poréwnaniu z do-
tychczas stosowanymi mechanicznymi metodami od-
skrzydlania, zmniejsza niebezpieczenstwo uszkodzenia
okrywy nasiennej nasion.

Po odskrzydleniu nasiona poddaje si¢ procesowi
czyszczenia 1 separacji. Czynnosci te w wyluszczarni w
Czarnej Biatostockiej przeprowadza si¢ w czyszczalni
pneumatycznej. Dzieli ona zasypany materiat na trzy
frakcje zaleznie od masy: 1 — nasiona petne, 2 — nasiona
puste i 3 — pozostate drobiny. Ze wzgledu na trudne
rozdzielenie mieszaniny na poszczegdlne frakcje czy-
szczenie wykonuje si¢ dwukrotnie.

Po opisanych zabiegach nasiona wazy si¢, oznacza
ich czystos$¢, energie i zdolnos¢ kietkowania. Nastgpnie
pakuje w szklane butle lub plastykowe worki i przenosi
do chtodni krotko- lub dlugookresowej. Stamtad nasiona
sa przekazywane wilascicielom.

3. Metodyka badan
Material badawczy

Badania przeprowadzono na szyszkach modrzewia
europejskiego Larix decidua Mill., ktore pozyskano na
przetomie lutego i marca 2006 r. z plantacji nasiennej w
Nadlesnictwie Bielsk Podlaski, w 465 regionie pocho-
dzenia. Z partii przygotowanej do luszczenia losowo
wybrano 60 szyszek.

Szyszki miaty ksztatt owalny i posiadaty tuski sto-
sunkowo szerokie, o ksztalcie miseczkowatym, zwe-
zajace si¢ ku wierzchotkowi, o gornym brzegu karbo-
wanym.

Sposéb pomiaru charakterystycznych parametréw

Przed tuszczeniem dokonano pomiaru podstawowych
parametrow szyszek: dlugosci i grubosci, suwmiarka z
doktadnoscig 0,1 mm. Do pomiaru masy poczatkowej
(m,) oraz jej zmian w czasie procesu uzyto wagi elektro-
nicznej laboratoryjnej — WPS 600/C, ktorej doktadnosé
pomiaru wynosi 0,01 g.

W trakcie tuszczenia, od momentu zauwazenia od-
chylenia si¢ tusek, dokonano pomiaru masy w odstgpach
dwu-, cztero- i oSmiogodzinnych, w zaleznosci od stanu
badanych szyszek. Mas¢ sucha okreslono po zakon-
czeniu procesu tuszczenia, dosuszajac wybrane szyszki
w temperaturze 105°C w malej suszarce laboratoryjnej
UT 6120 przez ok. 10 h, az do ustalenia si¢ statej masy.

Nasiona pozyskane z szyszek liczono przed ich zra-
szaniem. Po zakonczeniu wielofazowego procesu po-
liczono i zwazono wszystkie pozyskane nasiona. Do
pomiaru masy nasion i skrzydetek wykorzystano t¢ sama
wage laboratoryjna, co do pomiaru masy szyszek. Na-

siona odskrzydlono w odskrzydlaczu hydropneumatycz-
nym, bez uzycia strumienia wody i 0czyszczono przy
uzyciu separatora sitowego.

Po tuszczeniu dodatkowo okreslono catkowita liczbe
husek znajdujacych si¢ na szyszce.

Warunki luszezenia, zraszania i wytrzasania

Szyszki przygotowane do badan umieszczono w sza-
fie tuszczarskiej w specjalnych workach z przegrodami
(ryc. 3), razem z partig szyszek luzem o masie 400 kg,
czyli po 50 kg w kazdej szufladzie. Worki uszyte byly z
przewiewnej tkaniny, pozwalajacej na swobodny prze-
plyw przez nie suszacego powietrza, dzigki czemu szy-
szki w nich umieszczone miaty takie same warunki jak
pozostate i mogly swobodnie si¢ otwiera¢. Kazda z szy-
szek byla oznaczona kolejnym numerem i znajdowata
si¢ w osobnej przegrodzie, co pozwalato na doktadna jej
identyfikacj¢ w czasie tuszczenia. W czasie trwania pro-
cesu szyszki byly, zgodnie z ustalona metoda, wyjmo-
wane z komory i wazone, a nasiona, ktore juz wypadty,
byly od nich oddzielane.

Proces przebiegat w dwoch komorach tuszczarskich.
Zaprogramowany klimat roboczy w procesie wyltusz-
czania to:

— poczatkowa temperatura suchego termometru +30°C,
— koncowa temperatura suchego termometru +48°C,
— poczatkowa temperatura mokrego termometru +20°C,
— konficowa temperatura mokrego termometru +29°C.

Po osiagnigciu wymaganego rezultatu tuszczenia
szyszek, co mozna obserwowac przez szyby w drzwiach
komdr, zatrzymywano proces recznie.

Catkowity czas przebywania szyszek w szafie wy-
nidst 33 godziny. Czas ten zostat podzielony na trzy fazy
zwigzane z trzykrotnym suszeniem, dwukrotnym wy-
trzasaniem w celu oddzielenia nasion i zraszaniem szy-
szek.

przed umieszczeniem ich w szafie tuszczarskiej
Figure 3. Sacks with larch cones before placing them
in an extraction chamber
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Zraszanie odbywalo si¢ po wyjeciu szyszek z ko-
mory i po znacznym zmniejszeniu w nich zawartosci
wody. Zwiazane bylo to z osiagnigciem maksymalnej
temperatury 50°C oraz obnizeniem do okoto 27%
wilgotno$ci powietrza przeplywajacego przez suszone
szyszki.

Sposob opracowania wynikéw

W czasie tuszczenia szyszki zmieniaty swojg masg.
Na podstawie ubytku 1 wzrostu masy zostaly wyznaczo-
ne matematyczne rdwnania opisujace przebieg zmian
ich wilgotnosci zgodnie z ogodlna formuta (Pabis 1969):

u=(u0 —uk)-e(_br)+uk (1)

gdzie:

u — chwilowa zawarto$¢ wody w czasie trwania pro-
cesu [kgpro/kg o 1s

u,, — zawartos¢ poczatkowa wody [kgy,q kg 1 1,

u;, — zawartos¢ koncowa wody [kg,o/kg, . 1,

b — wspodtczynnik charakteryzujacy rzeczywisty prze-
bieg procesu [1/h],

T — czas [h],

¢ — podstawa logarytmu naturalnego.

Chwilowa zawarto$¢ wody w szyszce okreslono jako
stosunek masy wody myy,, do masy suchej szyszki m i
przyjeto, ze masa wody M0 jest rowna réznicy masy
chwilowej

m —
y=H0 _ m—my

2
mS mS
Wartos¢ wspoétczynnika b wyznaczono na podstawie
rzeczywistego przebiegu zmian wilgotnosci ze wzoru:
In M " e
u, —u
o Tk 3)
1 T

b=

I |~

n
i=
gdzie n jest liczba odczytow wartos$ci masy szyszki
m; i1, podczas jej tuszczenia.
Po zrézniczkowaniu wzglgdem czasu réwnania (1)
wyznaczono szybko$¢ suszenia:

%=—b-(uo —uk)-e(_b'r) 4)

Przy uzyciu powyzszych rownan opisano przebieg
luszczenia szyszek w poszczegolnych fazach procesu.

X, -X
z="L -2 (5)
2 2
St 5%

n

Do oceny podobienstwa migdzy srednimi parametrami
szyszek zastosowano test roznic migdzy srednimi dla du-
zych prob (n>30). Zatozono, Zze poszczegdlne zbiory
miaty rozklad normalny. Podstawa oceny, czy $rednie
poréwnywanych dwoch zbioréw maja taka sama war-
tos¢, jest statystyka Z, ktora jest standaryzowang zmien-
ng losowa réznicy srednich z prob i ma rozktad N(0,1).
Postawiono hipotezg H : u;= p,, i alternatywe H: p,#
W,, na poziomie istotnosci o = 0,05, wartos¢ z_ ,=1,96
(odczytana z tablic dystrybuanty rozktadu normalnego).
Gdy |Z| 22z, to odrzucono Hy; w przeciwnym wy-
padku nie ma podstaw do jej odrzucenia.

Dla poszczegolnych parametrdw szyszek i badanego
procesu wartosci krytyczne wspotczynnika korelacji
prostej R (dla danej liczby stopni swobody v) dla danych
réwnan przyjeto wg tablic statystycznych Bruchwalda
(1997). Przy kazdym réwnaniu regresji przedstawiono
warto$¢ krytyczng wspotczynnika korelacji dla o = 0,05
iv=n-2.Gdy R>R_,, wowczas korelacj¢ uwazano za
istotna.

tab’

4. Wyniki i ich analiza
Charakterystyka szyszek

Materiat badawczy stanowit zbior 60 szyszek o dtu-
gosci od 2,42 do 4,39 cm ($rednio 3,32 cm), grubosci od
1,46 do 2,76 cm ($rednio 2,05 cm) i masie poczatkowej
od 2,05 do 6,63 g (Srednio 3,71 g). Wilgotnos¢ po-
czatkowa szyszek wynosita §rednio 20%. Odpowiadata
wigc wilgotnosci ,,normalnej”, zalecanej przez Tysz-
kiewicza (1949) w odniesieniu do szyszek przed roz-
poczgciem procesu tuszczenia termicznego.

Migdzy dlugoscia a gruboscia szyszek tego zbioru
wystepuje istotna statystycznie zalezno$¢ liniowa (ryc. 4).

Dtugosé¢ [cm]

Lenght [cm]
5,0
4,5 S
4,0 o o 02 °
< 00,0
%5 TN @
30— k3 o
] o S
2,5 s
2,0
1,0 1,5 2,0 25 3,0

Grubosé [cm]

Thickness [cm]
Rycina 4. Zalezno$¢ dlugosci od grubosci szyszek
Figure 4. Dependence of the length upon the thickness
of cones
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Roéwnanie regresji ma postac nastgpujaca:

h=0911-d+14533 R=0,651>R,,; =0,250
gdzie hidwcm.

(6)

Z zaleznosci tej wynika, ze wraz ze wzrostem gru-
bosci szyszki o 1 mm nastepuje wzrost jej dlugosci o
okoto 0,9 mm.

Czas trwania procesu luszczenia

Calkowity czas wyluszczania nasion (bez obrdbki)
wynosit 41 h. Zmniejszenie o potowg zasypu miato
wplyw na skrdcenie czasu tuszczenia. Z calkowitego
czasu tuszczenia suszenie szyszek w szafie zajeto 33 h
(w pierwszej fazie — 7,5 h, drugiej fazie — 12,5 h i trzeciej
fazie — 13,0 h), natomiast pozostaly czas obejmowat:
dwukrotne zraszanie i nasigkanie szyszek w drugiej i
trzeciej fazie po 1,5 h oraz dwukrotne wytrzasanie na-
sion po ok. 2,5 h. Do czasu trwania procesu nalezy doda¢
jeszcze czas przeznaczony na obrobke nasion, ktdra byta
wykonywana przez okolo dwie zmiany robocze (16 h).
Lacznie proces pozyskania nasion trwatl okoto 58 h.

Warunki luszczenia

W czasie procesu tuszczenia temperatura suchego
termometru wzrastala $rednio od 23°C do ok. 50°C.
Mozna zauwazy¢, ze po rozpoczeciu nowej fazy tem-
peratura suszenia gwaltownie wzrosta od 23 do 33°C, a
poézniej obnizyla si¢ do okoto 27°C, aby po ok. 2 h
podnies¢ si¢ do zatozonej wartosci 50°C. Temperatura
mokrego termometru zwigkszyta si¢ od 20 do 30°C.
Wilgotnos¢ powietrza wynosita okoto 27%. Przykta-
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dowa pelng charakterystyke zmian temperatury suchego
i mokrego termometru przedstawiono na rycinie 5.

Zmiana masy i wilgotnosci szyszek w kolejnych
fazach luszczenia

W czasie procesu tuszczenia, po kazdej fazie, w
ktérej nastepowato obnizenie wilgotnosci szyszek, wyj-
mowano je z szafy i zraszano, podnoszac ich wilgotnosé,
dzigki czemu nastepowato czesciowe zamknigcie tusek.
Po tym ponownie umieszczano je w szafie i konty-
nuowano suszenie. Po pierwszym zraszaniu (druga fa-
za), przed ponownym umieszczeniem w szafie, masa
szyszek badanego zbioru zawierala si¢ w granicach od
2,93 do 7,99 g ($rednio 4,79 g), po drugim (trzecia faza)
od 2,88 do 7,89 g (Srednio 4,73 g). Jak wynika z przed-
stawionych danych, roéznica przecigtnej masy szyszek
nasigknietych woda wynosita $rednio 0,06 g i mozna
przyjac, ze jest ona nieistotna (wg testu réznic migdzy
$rednimi). Ale w poréwnaniu z masa poczatkowa (na
poczatku pierwszej fazy luszczenia) masa szyszek na-
sigknigtych woda wzrosta o ok. 1 g i ta rdznica jest
znaczaca (ryc. 6).

Masa sucha szyszek modrzewia, okreslona po wy-
suszeniu ich w 105°C, zawierata si¢ w granicach od
1,72 g do 5,29 g ($rednio 3,10 g). Opisano ja naste-
pujacymi réwnaniami:

— przed tuszczeniem (ryc. 6a):
m=24174-42987, R=0,7380>R,,, =0,2500 (7)
— po pierwszym i drugim zraszaniu (ryc. 6b i ¢):
m=24482-h-33590; R = 0,6852> R, =0,2500 (8)
— po wysuszeniu do suchej masy (ryc. 6d):
m=0,1947-h+3,3603; R =0,7372> R, , =0,2500 (9)
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Rycina 5. Zmiany temperatury zarejestrowanej wewnatrz komory suszenia z zaznaczeniem faz procesu luszczenia
Figure 5. Changes of the temperature measured inside the desiccation chamber with marking the phases of the extraction process
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Zaleznos$¢ masy od dtugosci po pierwszym i drugim
zraszaniu zostata opisana jednym rownaniem regresji,
poniewaz nie stwierdzono istotnej zaleznosci migdzy
nimi. Zmiana masy szyszek w poszczegdlnych fazach
nie zalezala od ich charakterystyki, ale byta spowodo-
wana zadanymi warunkami i czasem nawilzania.

Przebieg zmian zawartosci wody w szyszkach umie-
szczonych w szafie tuszczarskiej w poszczegdlnych fa-
zach suszenia opisano rownaniami przedstawionymi po-
nizej:

— I faza (0-7,5h)

=ty =gy )€ !

— II faza (9-21,5 h)

W uy, (10)

161

W tabeli 1 zamieszczono warto$ci minimalne i ma-
ksymalne poczatkowej i koncowej zawartosci wody oraz
wspoélczynnika b dla trzech faz tuszczenia.

Stosujac test roznic migdzy Srednimi na poziomie
istotnosci o = 0,05 stwierdzono istotna zalezno$¢ mig-
dzy wszystkimi $rednimi wielkosciami u; (1,2,3) Oraz
b(1,2,3). ‘W przype}dku pgczqtkow?j .zawarto.s'c.i yvody u,
nie stwierdzono istotnej zaleznosci w drugiej i trzeciej
fazie %us’z’czenia '(u 02 iu,z), patomiast potwierdzono takg
zaleznos¢ w fazie pierwszej (u,)).

Na rycinie 7 przedstawiono przebieg zmian zawar-
tosci wody w czasie tuszczenia szyszki modrzewia wy-
branej z badanego zbioru (u,, — rzeczywisty przebieg, i

y =y gy )'e(_bl.f) . an Uy — ’v’vyllczony z model}l?. Opisana szyszka miata
o dlugos¢ 35,8 mm, grubos¢ — 22,2 mm, mas¢ przed
— III faza (25,5-38,0 h) . huszczeniem — 4,84 g, mas¢ po pierwszym zraszaniu —
uy =(uyy g3 )~e(_ v 4 Uz (12) 6,08 g, a po drugim — 5,86 g. Jej masa obnizata si¢ po
Masa [g]
Weight [g]
¢ masa sucha
8.0 . C dry weight
' x A masa po pierwszym zraszaniu
X < T a weight after the first sprinkling
6,0 X o% f/ % = masa przed tuszczeniem
X Lex s /d weight before extraction
AR ~ig 8= |4 x masa po drugim zraszaniu
4,0 iy = /';‘,( /"/g/:'./ weight after second sprinkling
20 R 3 s
0,0
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Ditugosé [em]
Lenght [cm]

Rycina 6. Zalezno$¢ masy szyszek od ich dlugosci: a — przed luszczeniem, b — po pierwszym zraszaniu, ¢ — po drugim

zraszaniu, d — po wysuszeniu szyszek w 105°C (masa sucha)

Figure 6. Dependence of the cones’ weight upon their length: a — before extraction, b — after the first sprinkling with water,
¢ — after the second sprinkling with water, d — after drying the cones at 105°C (dry weight)

Tabela 1. WartoS$ci parametréw rownania zmiany
zawartosci wody

Table 1. Parameter values of the equation of the water
content change

Etapy U (1,23) Ui (1,2,3) baa3)
suszenia  [kgmo/kgoml [kgrao/kgom] [1/h]
Phases of min max.
desiccation $rednia /average
I faza 0,114 0,292 0,027 0,156 0,31 0,49
I phase 0,197 0,091 0,38
II faza 0,304 0,891 0,023 0,188 0,24 0,41
I phase 0,569 0,082 0,31
IIfaza 0329 0836 0058 0,09 027 039
111 phase 0,546 0,074 0,33

u, (12,3 — poczatkowa zawarto$¢ wody / initial water
U (123 — koncowa zawarto$¢ wody / final water
b (123 — wspoélezynnik / coefficient

Zawartos$¢ wody [kg,.,/Kg. ]
Water content [Kg,,.../KQuy weignt

0,60
— Ll,Z
0,50
\ % ——u,
0,40 \ \
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0,10 Sty AN
0,00
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Godziny
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Rycina 7. Zmiany zawarto$ci wody w przykladowej
szyszce modrzewia
Figure 7. Changes of water content in a selected larch cone
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kazdym etapie suszenia: po 7,5 h do 4,40 g, po kolejnych
12,5 h do 4,34 g i po zakonczeniu tuszczenia do 4,29 g.
Masa sucha szyszki wynosita 4,05 g.

Poczatkowa zawartos¢ wody wynosita odpowiednio:
u,; — 0,195, u»—0,501, uy5—0,447 kgpro/ke, s
koncowa zas: wu;— 0,085, up,— 0,071, wu;5—0,058
kgo/ke, o, » @ wspotezynnik: b, — 0,40, b, — 0,27 oraz
by — 0,32 1/h. Uwzgledniajac te wartosci, rOwnania za-
warto$ci wody przedstawiono ponizej:

— I faza (0-7,5 h)

uy =0,110-¢C040) 4 0,085 (13)
— II faza (9-21,5 h)

uy =0430-¢79270) 40,071 (14)
— TII faza (25,5-38 h)

uy =0,389-¢0032) 10,058 (15)

Zmiany szybkosci suszenia du/dr,, wybranej szyszki
sa opisane nastgpujacymi réwnaniami (ryc. 8):

— I faza (0-7,5h)

:T” = 0,044 (7040 (16)
1
— II faza (9-21,5 h)
A 0116027 (17)
T2
— 1II faza (25,5-38,0 h)
jT“ =0,124. 703270 (18)
3

Otwarcie szyszek — czas i wilgotnos$¢

Czas otwarcia szyszek modrzewia okreslony zostat
jako czas pozyskania maksymalnej liczby nasion z po-
szczegblnych szyszek. Dla badanej partii modrzewia
rowny byt on czasowi zakonczenia procesu otwierania
95% szyszek, czyli 38 h. Srednia zawarto$é wody w

Szybkos¢ suszenia

Desiccation rate

[1/h]
0,14

—e— du/dt,)

0,12
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Rycina 8. Zmiany szybkosci suszenia w czasie trwania
procesu luszczenia

Figure 8. Changes of desiccation rate during the process
of extraction

szyszkach w chwili ich otwarcia (wilgotnos¢ otwarcia)
wynosita 0,059-0,097, $rednio 0,074 kgHZO/kgS_m..

Nie stwierdzono istotnej zaleznosci migdzy wilgot-
noscig otwarcia a dlugoscia szyszki ani poczatkowg za-
warto$cia wody w wyroznionych fazach suszenia. Ana-
lizujac wyniki, potwierdzono natomiast istotng zalez-
nos¢ wilgotnosci otwarcia od koncowej zawartosci wo-
dy w fazie pierwszej i drugiej (u,, Uy,), przy czym
wspotczynnik korelacji w obu przypadkach wynosit
0,442.

Ilo$¢ pozyskanych nasion

Z badanych szyszek modrzewia pozyskano tacznie
1545 nasion (w tym 180 po wytuszczeniu w 105°C). Po
pierwszym wytrzasaniu pozyskano — 989 nasion, a po
drugim dodatkowe 376. Lacznie w szyszkach byto od 0
do 69 nasion, §rednio 26. Mozna zauwazy¢, ze w drugiej
fazie tuszczenia pozyskano ich ok. 64%, a w trzeciej, po
kolejnym zraszaniu, jeszcze okoto 24%. Sumujac te
wartosci nie otrzymamy 100%, gdyz w szyszkach po-
zostato jeszcze ok. 12% nasion, ktére pozyskano po
wysuszeniu szyszek w 105°C. Nasiona te zostaty znisz-
czone z powodu zbyt wysokiej temperatury panujacej w
suszarce.

W badanym zbiorze 10 szyszek miato do 10 nasion,
14 —do 20,27 —do 4019 — do 69.

Laczna masa nasion ze skrzydetkami wyniosta 9,03 g
(od 0 do 0,49 g/szyszke), $rednio ok. 0,16 g, a bez
skrzydetek — 7,86 g, $rednio ok. 0,13 g. Wynika z tego,
ze $rednia masa 1000 nasion ze skrzydetkami wynosi
6,1 g, a odskrzydlonych — ok. 5,0 g. Wedlug Antosie-
wicza (1970) srednia masa 1000 nasion tego gatunku
zawiera si¢ w granicach od 2,6 do 8,8 g. Srednia masa
pozyskanych nasion w stosunku do masy poczatkowej
szyszek (przy ok. 20% wilgotnosci) stanowi ok. 3,5%.
Jest to wartos$¢ nizsza niz podana przez [lmurzynskiego
(1969) — 7,5%. W wytuszczarni w badanym cyklu z 400
kg szyszek pozyskano tacznie 9,3 kg czystych nasion.
Wynika z tego, ze z 1 hl pozyskano ok. 0,75 kg nasion.

Badane szyszki miaty od 40 do 65 sztuk tusek ($red-
nio 51). Z analizy wynika, ze wraz ze wzrostem dtugosci
czy grubosci szyszek zwigksza si¢ liczba tusek, co po-
twierdzono statystycznie.

5. Podsumowanie wynikow

Badany proces pozyskania nasion modrzewia w
wyluszczarni w Czarnej Biatostockiej byt procesem wie-
lofazowym, polegajacym na naprzemiennym suszeniu,
zraszaniu i wytrzasaniu nasion z otwierajacych si¢ szy-
szek. Rozni si¢ on przebiegiem od powszechnie sto-
sowanego mechanicznego wyltuszczania nasion, w kto-
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rym szyszki modrzewia poddawane sa gtownie kru-
szeniu. Warunki temperaturowo-wilgotnosciowe tusz-
czenia przebiegaly tak, jak dla sosny zwyczajnej i nie
przekraczaly 50°C (temperatura suchego termometru) i
31°C (temperatura mokrego termometru), a wilgotnos¢
powietrza wynosita okoto 27%.

Catkowity czas trwania tego procesu dla zasypu 400
kg szyszek wynosit 41 h, w tym samo suszenie zajeto 33
h, pozostaly czas obejmowat zraszanie i nasigkanie szy-
szek oraz wytrzasanie nasion. Najwigcej nasion (64%)
pozyskano po pierwszym zraszaniu szyszek. Po zakon-
czeniu procesu w szyszkach pozostato jeszcze okoto
12% nasion. W wigkszosci byty to nasiona puste (90%),
co wykazano na podstawie ich krojenia.

Czas otwarcia szyszek réwny byl czasowi zakon-
czenia procesu, czyli 41 h, a zawarto$¢ wody w chwili
otwarcia i pozyskania mozliwych nasion wynosita sred-
nio 0,074 kg, o/kg - W czasie procesu z jednej szysz-
ki pozyskano srednio po 26 nasion z okoto 51 otwartych
husek.
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