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POGL&DY NA MO2LIWOSCI ZASTOSOWANIA METODY CHZODZENIA
DO WSTEPNEJ KONSERWACJI NASION

Zenon Katewlcz, Michai Kigbukowski
Instytut Maszyn i Urzgdzer Rolniczych ART w Olsztynie

Podstawowym celem przechowywania nasion jest utrzymanie przez
jak najdiuzszy okres czasu ich przydatnodei przetwérczej, a w przy-
padku nasion przeznaozonych na siew réwniez zdolnodci kieikowa-
nia. Cel ten moZna osiggngé przez stworzenie warunkéw ogranioczajg-
cych procesy 2yciowe ziarna 1 uniemozliwiajgoych rozwé} drobno-
ustroj4éw oraz szkodnikdw.

Giéwnymi czynnikami wpiywajgcymi na wzrost natqzenia procesdéw
zyciowych ziarna oraz drobnoustrojéw sg: wilgoé, temperatura oraz
dostep tlenu. Dlatego tez metody magazynowania ziarna oparte sg
przede wszystkim na ograniczeniu warunkdéw sprzyjajgoych natezeniu
tychze proceséw: suszenie (obnizenie wilgotnodci ziarna), prze-
chowywanie w stanie schiodzonym (obnizenie temperatury), przecho-
wywanie bez dostepu powietrza (ograniczenie dostgpu tlem) (4,5].
Stosowana jest réwniez coraz powszechniej metoda konserwacji ziar-
na $rodkemi chemicznymi, dziaiajgcymi hamujgoo na enzymy ziarna
oraz na enzymy drobnoustrojéw zyjgcych w masie ziarna, a takze ma-
jacymi wiasnodci bakteriobsjcze i grzybobsjcze.

Jak podano wyzej, o nasileniu procesdéw zyciowych ziarna oraz
zyjgcych w jego masie drobnoustrojéw i szkodnikdw zbozowych decy-
duje miedzy innymi temperatura.

Zyjace na ziarnie organizmy wymagajg do rozwoju okredlonej,
optymalnej temperatury, ponize] ktérej ich procesy zyciowe i roz-
wsj ulegajs zahamowaniu. Rozwéj owadéw znajdujgcych sig w prze-
chowywanym ziarnie ulega organiczeniu juz w temperaturze nizsze}]
od 17°C. Cykl rozwojowy owaddw przediuzony zostaje do ponad 100
dni. Obnisenie temperatury ponizej 10°C zapobiega skiadaniu jaj
Przez owady [10, 14].

Aby zapobiec rozwojowi bakterii 1 pledni nalezy temperaturg
znacznie obnizydé. Jak podaje Bulsiewicz [5] ziarmo o wilgotnosci
20-26% trzeba ochiodzié do temperatury 5°C, a jeszcze wilgotniej-
sze nawet do temperatury okozo 0°c.



230 2. KATEWICZ, M. KiEBUKOWSKI

Waznym wzgledem jest rdéwniez fakt, Z2e procesy 2Zyciowe samego
zlarna mogg byd¢ zmnie jszone o okoio 85-90% dziekl ochzodzeniu do
5-10°¢ (10]. Przy zachowaniu temperatury otoczenia oddychanie ziar-
na powoduje wzrost temperatury i wilgotnodci caiej masy. Oddycha-
nie 1% suchej substancji prowadzi przy wystarczajgcym zapasie tle-
nu do podwyzszenia wilgotnodeci o 0,584 1 do  ogrzania ziarna
o 7,2% [1, 14, 18]. Stopied ochiodzenia ziarra zalezy réwniez od
przewidywanego okresu maggazynowania. Zagadnienie to byZzo i Jest
badane przez wiele odrodkéw na dwiecie.

Wediug badaev amerykarskich [ 2, 15, 16, 17 ] ziarno moze byé
przechowywane w niskiej temperaturze bez obnizania w nim zawarto$-
ci wilgoci nawet przez diuzszy czas.

Oczywidcie, dla okredélenia bezpiecznego czasu skiadowaniaziar-
na konieczna jest znajomo$é pewnych jego cech zwigzanych z rozwo-
jem ziarna, a takze jego wilgotnodci oraz dobranie wiadciwe] tem-
peratury skiadowania. Shove [19] przytacza na podstawie uzyska-
nych wynik4w oraz na podstawie danych z badan przeprowadzonych
przez USOA Grain Storage Research Lsboratory of Ames (USA, Iowa)
wykres pozwalajgcy okreélié Dbezpieczny czas skiadowania ziarna
w réznych temperaturach przy réznych wilgotnosciach (rys. 1). Po-
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Rys. 1. Bezpieczny czas skIadow?nia z%arna w réznych temperaturach
Shove

dobne dane przytaczane sg w Zrédtach NRD (7, 20] oraz RFN [14] do-
tyczacych omawianego zagadnienia (rys. 2).

7 danych publikowanych przez oérodki radzieckie [1] wynika,ze
dla przechowywania nasion o wilgotnodci 22-24% w ciggu 3-5 tygod-
ni bez obnizenia wiadciwobci siewnych nalezy obnizyé temperaturg
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masy nasion do 500, przy wilgotnodei 19-20% do 10°C, przy wilgot-

noseci 18% do 15°cC.
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Rys. 3. Diagram zalezZno$ci konaycji
przechowywanego ziarna od tempera-
tury i wilgotnodci (Bulsiewicz)
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sion sztucznego chizodzenia.

Bulsiewicz i wsp. [5]
na podstawie badah przepro-
wadzonych przez réznych
autoréw opracowali diagram
zaleznodci kondycji przecho

wywanego 2zboz2a od tempera-
tury 1 Jjego wilgotnodci
(rys. 3). W krajach o kli-
macie chiodnym stosuje sig
obecnie powszechnie przecho-
wywanie 2zlarna w stanie
oziebionym przy wykorzysta-
niu naturalnego zimna, gdy
do magazyndw zbozowych na-
piywa 2zboze wilgotne i nie
ma mozliwos$ci jego wysusze-
nia.

W krajach o klimacie
umiarkowanym i ciepiym pro-

zastogsowaniem w przechowalnictwie na-
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Doéwiadczenia NRD w zakresie przechowywania zboza w warunkach
prowizorycznych (pod folig, w magazynach bez $ecian oporowych) da-
jg bardzo zachgcajgce wyniki. O. Helt [9] podaje przykiad magazy-
nmu zbozowego w gospodarstwie rolnym w Weiienfels, gdzie na skia-
dowisku zainstalowano urzgdzenie stac jonarne do schiadzania wie-
trzeniem. Wykorzystano do tego celu rury o drednicy 400-600 mm,
ktére zostaiy uiozone na skiadowisku. W rurach wykonano otwory.
Do wystajgcego ze skiadowiska, otwartego zakoriezenia rury przyig-
czony zostai wentylator. Skzadowisko okryto folig, a okrycie za-
bezpieczono siecig. Z chwilg uruchomienia wentylatora okrycie fo-
liowe uniosZo sig do wysokodci 20-30 cm ponad warstwe zboza.

Przy +tych warunkach skiadowania po niecaiych trzech tygod-
niach osiggnig¢to temperatury powietrza zewnetrznego i tym samym
osiggnieto zadowalajgey wynik - zapobiegnieto zagrzewaniu sie
ziarna (tab. 1). Dalsze wietrzenie pozwoliio po upiywie 5 miesie-

Tabela 1

Temperatury ziarna w trakcie przechowywania pod folig (NRD)

Punkt Okres przechowywania - dni
pomiarowy 2 4 6 10 18 25 30
1 18,0 17,6 16,4 15,8 10,6 10,2 10,2
2 19,0 17,8 17,0 15,2 1, 4 10, 8 9,8
3 17,8 17,6 17,0 16,2 11,0 10,0 9,8
4 17,6 17,0 16,2 15, 4 1752 10,2 9,6
5 18,2 18,0 16,4 15,0 10, 8 10,2 10,0
6 18,2 17,6 17,0 15,6 10,6 10,6 9,2
7 19, 4 18,2 17,2 17,0 11,0 10,2 9,4

cy uzyskaé temperatury na poziomie 5-1300. W rejonie Noennbur-
ga pPrzeprowadzono préby skiadowania pszenicy na podobnym skiado-
wisku przy warstwie o wysokod$ci 5 metréw. Zdozano osiggngé zado-
walajgcy wynik, gdyz w 15 skiadowiskach na 18 badanych osiggnieto
w grudniu obnizenie temperatury ponizej 10°C. Uzyskanie tak zada-
walajgcych wynikéw obnizenia temperatury ziarna podczas wietrze-
nia powietrgzem atmosferycznym skzania do préby zastosowania do
tego celu powietrza ochiodzonego, szczegélnie w tym okresie, gdy
temperatura otoczenia jest wysoka (miesigce letnie).

Szerokie badania na- ten temat prowadzone sg w Stanach Zjedno-
czonych. Zrédia Amerykarskie [ 2, 17 ] podajg, %e zastosowanie prze-
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chowywania w stanie cchiodzonym oraz suszenie w niskich temperatu-
rach wymaga schiadzania ziarna bezpod$rednio po zbiorze, co zwiek-

sza okres czasu bezpleoznego przechowywania. Gidwnym zadaniem po-

czgtkowego ochiadzania Jjest obniZenie temperatury masy nasion.

Przepiyw powietrza wg Shove [15] powinien byé utrzymany na po-

ziomie 4,2-4,3 m3/th.

Urzgdzenie chiodnicze zastosowane do chiodzenia powietrza pod-
czas utrzymywania ziarna w niskich temperaturach powinno mieé wy-
dajnodé scidle uzalezniong od ilodci ciepza jakg nalesy odprowa-
dzié od skiadowane] masy ziarna. Nale2y przy tym uwzglednié oczyn-
niki powodujgce wzrost temperatury, ktérymi sg:

- przenikanie ciepza przez $ciany, stropy i1 podioge magazynu,
gdy temperatura otoczenia jest wyzsza od temperatury wnetrza ma-
gazynu,

- ciepio promieniowania sionecznego,

- ciepio powstaze podczas oddychania ziarna i procesdédw 2ycio-
wych mikroflory.

Oddychanie nasion i agktywno$é mikroflory sg ograniczone w nis-
kiej temperaturze, wige to Zrédio cilepia bedzie miaio niewielki
wpiyw tak diugo, Jjak diugo utrzymywany begdzie odpowiedni poziem
temperatury. Zmniejszenie ilo$ci ciepia przenikajgcego do wngtrza
magazymu uzyskaé mozna poprzez zastosowanie izolacji ciepiochron-
nej. W procesie przechowywania nasion w obnizonej temperaturze
0osiggngé mozna réwniez pewien stopien osuszenia.

B. Riemann [14] podaje, 2e powietrze podczas ochtadzania osig-
ga punkt rosy i traci pewng ilod$é wilgoci. Przy ponownym ogrzaniu
w warstwie nasion obniza sie wilgotno$é wzgledna powietrzai zwigk-
sza jego chionno$é., Wilgotno$§é wzgledna powietrza osigga poziom
40-50%. W wyniku tego przewietrzanie warstwy nasion ochiodzonym
powietrzem powoduje zmniejszenie sig wilgotnodci ziarma o 0, 5%
dziennie. Oprécz tego osigga sig wyréwnanie wilgotnodci w cae]
masie nasion, co jest korzystne przy PéZnie jszym przechowywaniu.
Badenia procesu suszenia ziarna kukurydzy zimnym powietrzem pro-
wadzone byiy na Uniwersytecie w Wisconsion w USA [2]. W wyniku
eksperymentéw stwierdzono, ze kukurydza o wilgotnodei 27% moze
byé suszona przy niskich temperaturach rzedu O—5°C, gdy zapewni
sie¢ przepiyw powietrza od 2,6 do 3,7 m3/h na 1 m> ziarna. Susze-
nie kukurydzy o wilgotnodci 30% wymaga przepiywu powietrza w ilos-
ei 5,1-6,0 m°/h m>. Warunki te gwarantujg osiggniqcie wilgotnosci
nasion rzedu 14,2-15,3%% w okresie 66 dni. W wyniku badar prowa-



234 Z. KATEWICZ, M. KiIEBUKOWSKI

dzonych przez Uniwersytety w Illinois 1 w Texasie oraz na podsta-
wie badar wiasnych firma Alcoa Aluminium Company (USA) opracowaia
prototyp urzgdzenia do przechowywania ziarna w obniZonych tempe-
raturach [ 6, 17] (rys. 4).
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Rys. 4. Schemat urzgdzenia do przechowywanis ziarna w obnizonych
temperaturach (Shove)

Urzgdzenie to skiada sig¢ z dwéch zasobnikdéw, z ktérych jeden
jest chiodzony (magazynowy), a drugi jest zasobnikiem suszgcym.
Do zasobnika chiodzonego tZoczone jest powietrze o temperaturze
7°C z wydajnoscig 19 m>/ht. Zasobnik suszacy jest réwnieZ prze-
wietrzany powietrzem, lecz ogrzanym na wezownicach skraplacza agre-
gatu chiodniczego. Wydajnoéé wentylatora wynosi 38 m3/ht. Ziarno
o duzej wilgotnodei jest poczgtkowo umieszczane w zasobniku su-
szgcym przy wilgotnodci 25-30%. Clepie powietrze ogrzane na we-
sownicy skraplacza i powietrze z otoczenia miesza sig w takim sto-
sunku, aby mieszanina uzyskaia temperature 21%%. Gdy wilgotnodé
ziarna spada do 20-22% jest ono przenoszone do zasobnika chZodzo-
nego, gdzie w diugim okresie czasu wilgotnodé jego spada do pozio-
mu 18%.

Wediug uzyskanych wynikéw badari przeprowadzonych na opisywa-
nym urzgdzeniu ziarno mozna w ten sposéb przechowywaé przez okres
1 roku bez zadnych zmian jego jako$ci pomimo wysokiej wilgotnodci.
W Niemieckiej Republice Dempkratycznej skonstruowano i wyproduko-
wano serie informacyjng chiodni zbozowej typu G-100 (7, 8).
Chzodnia ta Jjest agregatem, xtéry zassane z zewngtrz powietrze
schiadza i wtiacza przez przewdd gi@tki do silosu, spichrza pias-
kiego lub pryzmy 2znajdujgcej sig¢ na otwartej przestrzeni.
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Wentylator tioczgcy powietrze ma wydajnosé 3000 m3/h przy cidnie-
niu na kréécu wylotowym powietrza do 6 000 N2. Agregat ten moze
schiodzié okoxo 100 ton ziarna w ciggu 24 godzin od temperatury
25°C do 10%. Wychodzgee powlietrze ma regulowang agutomatycznie
temperature w zakresie 2-500.

Zastosowanie opisywanego agregatu pozwoliio na zmniejszenie
tak zwanych "szczytéw przyjeciowych" w okresie akeji zniwnej.
Okres przechowywania o wzglednie wysokiej wilgotno$ci 18-19% moz-
na wydiuzyé w oczekiwaniu na wysuszenle w przecigZonych suszar-
niach.

W doniesieniach z Republiki Federalnej Niemiec [[14] spotkaé
mozna opis urzgdzenia siuzgcego do chiodzenia nasion w magazynach
ptaskich lub silosach. Skiada sie¢ ono z agregatu chzodniczegc oraz
wentylatora promieniowego siuzgcego do tZoczenia ochiodzonego po-
wietrza. Teoretyczna potrzebna wydajnosé chiodnicza do ochzodze-
nia 1 t ziarna od 20°c do 10°C przy wilgotno$ci ziarna 20% i tem-
peraturze powietrza otaczajacego 25°C wynosi okoXo 240 kecal/h
(1 cal = 4,19J). Wydajnoéé urzgdzenie moze byé dobrana od 25 do
100 t w ciggu doby. ,

W zwigzku Radzieckim (1] w WIM opracowana zostaa technologia
konserwacji wilgotnego ziarna siewnego oraz techniczne warunki
jej zastosowania. Powietrze wtiaczane do pojemnikdéw zawierajgcych
nasiona ochiZodzone Jjest na urzadzeniu chiodniczym XIMB1-30,
Jest to urzgdzenie freonows, jednostopniowe, ziozone z dwéch nie-
zaleznie dziadajgcych agrehatdw chiodniczych, z ktérych kazdy po-
siada spregzarke, kondensor 2z wentylatorem, filtr osuszajaecy,
chiodnicg, zawdr, regulacjg temperatury.Ochiodzone powietrze wtia-
czane jest elastycznym przewodem do masy ziarna. Temperatura po-
wietrza na wylocie z chiodnicy utrzymywana jest na poziomie 5-7°¢C
Za- pomocg urzgdzenia termoregulacyjnego. Wydajnosé  urzgdzenia
chiodniczego (przy obmnizeniu temperatury ziarna od 25°C do 10°¢)
wynosi okozo 100 t na dobe, w ciggu sezonu 2000 ton. Wydajno$é
chXodnicza 37000 kcal/h, wydatek wentylatora 3000 m3/h, zainstalo-
wana moc silnikdéw 21 kW. W zaleZnosci od temperatury powietrza
zewngtrznego i koniecznego stopnia ochiodzenia nasion wigczaé na-
lezy jeden lub dwa agregaty. Powietrze ©podawane jest od dozu i
przemieszcza sig¢ przez warstwe nasion ku gérze. W wentylowanej ma-
sie nasion tworzy sig¢ strefa ochiodzenia przemieszczajgca sie stop-
niowo od dozu do géry zgodnie z kierunkiem przepiywu powietrza.
Wentylacje¢ przerywa sie¢, gdy gérna, najbardziej oddalona warstwa
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ziarna ochizadza sie do 10°c. Przy podawaniu 90-100 m’ powietrza

na jedng tong partig ziarna %0 t moZna ochiodzié w ciggu 8-9 godz.
Réwnomiernoédé ochiodzenia osigga sie w wyniku znacznego oporu gru-
bej warstwy nasion i niewielkie]j predko$ci przepiywu powietrza.

Szybkodé wychiadzania wynosi 1,5—2,500 na godzine. Po zakodczeniu

ochiodzenia w danym pojemniku urzgdzenie przemieszcza sie do na-

stepnego.

Pomimo zwolnienia proceséw fizjologicznych nasion zachodzg me
jednak. W wyniku oddychania nasion nagromadzajg sie produkty prze-
miany, temperatura masy stopniowo podnosi sie. W zaleznodeci od
wilgotnodei nasion samozagrzewanie wynosi 0,35-0,800 na dobe.
Konieczno$é ponownego ochiodzenia nasion zachodzi po 3 - 4 tygod-
niach przechowywania. Po ochiodzeniu i dobrym przechowywaniu na-
sion ich wiadciwo$ci siewne nie zmieniajg sie. Zastosowanie chzo-
dzenia w ciggiych liniach posprzetowej obrdbki ziarna siewnego za-
Pewnia obnizenie strat o 1,5 raza. Okresowa areacja suchego ziar-
na pozwala na réwnomierny rozkiad ciepia i wilgoci oraz zabezpie-
cza optymalne rezimy przechowywania ziarna wykluczajgce obnizenie
wiadciwodei siewnych nasion. Nie bez znaczenia w zastosowaniu no-
wych metod prowadzenia proceséw technologicznych jest strona eko-
nomiczna ich wprowadzania. Zagadnieniem +tym =zajeto.sig¢ w USA
[11] Przeprowadzajgc orientacyjny rachunek zuzycia energii.

Zuzycie energii w operacjach polowych przy produkcji 2zb4z
jest znaczne (tab. 2), lecz nalesy zwrécié uwage na fakt, ze

Tabela 2

Zuzycie paliwa przez maszyny polowe podczas produke ji ziarna

Operacja ZuZycig gazoliny Il0$¢ energii

m°/ha kJ/ha-10°

Brona talerzowa 0, 50-0,63% 66,0-82,8

(zestaw ciezki)

Orka (gleby ecigzkie) 1, 40-2, 48 190, 8-330,0

Brona talerzowa 0, 30-0, 45 33,6- 60,0

(zestaw lekki)

Siew rzgdowy 0,07-0,14 9,6- 18,0

Okopywanie 0,08-0,15 10,8- 19,2

Uprawa rzedowa 0, 14-0, 30 19,2- 39,6

Zbidér kombajnowy 0, 53-0,96 70,8-127,2

Ogéiem 3,02-5,00 400, 8-676,8
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W procesach suszenia ziarna zuzywa sig¢ dwa do trzech razy wiece]}
energii niz we wszystkich pozostaiych procesach polowych(tab.3,4).

Tabela 3

Zuzycie paliwa podczas suszenia ziarna

Maksymalna temperatura Zuzyecie oleju Zuzycie energii
suszenia opatowego
% m>/t+102 kJ/t-10°
26,7 16,8 1080
60,0 25,2 1620
82,0 28,0 1800

Tabela 4

Zuzycie energii elektrycznej podczas przechowywania ziarna w obni-
zonych temperaturach

Zuzycie energii

Operac ja

kJ/t+102
Och4adzanie poczgtkowe 72,0
Przechowywanie w okresie 0,5 - 1 ro-
ku w stanie ochiodzonym 360-1080
Suszenie nieogrzanym powietrzem 216-1080
Suszenie ochiodzonym powietrzem 720-1800
Wietrzenie przez 1 miesigc przy
przepiywie powietrza 4,2 - 4,3 m3/th 36=T72

GZéwnym Zrédiem energii do ogrzewania powietrza sg paliwa kopalne.
Ekonomicznie trudno jest energii elektrycznej konkurowadé z kopali-
nami jako Zrdédiem energii do uzyskania ciepia podczas procesu su-
szenia.

Przechowywanie 2ziarna w niskiej temperaturze natomiast, za
pomocg ochiodzonego powletrza,moze byé w caiodci realizowane.przy
uzyciu energii elektrycznej przy jej duzej dostgpnosci w gospo-
darstwach rolnych. Ziarno przy tym nie traci swej wartodci odzyw-
czej, przetwdrczej i biologicznej.

Zrédta RFN [14] okredlajg rentownodé ochiadzania ziarna w po-
réwnaniu z suszeniem. Za podstawe pordwnania szuzy zakiad produk-
cyjny z rocznym przerobem 1000 t ziarna o przecigtnej wilgotnodci
18%. Obliczenia przeprowadzone przy tych zaXlozeniach wykazujg
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zysk podczas chiodzenia w poréwnaniu do suszenia ziarna w wysokod-
ci 8,5 tys. marek rocznie. Interesujgce rozwazania prowadzone sg
na temat chiodzenia nasion przez Huzzayyina i wsp. [12]. W opar-
ciu o wywody wielu badaczy amerykarskich zbudowali oni model
matematyczny do wyznaczania wilgotnodecli temperatury kukurydsy
skiadowanej w warstwie nieruchomej, przedmuchiwanej powietrzem
o znanych parametrach poczgtkowych.

Model ten umozliwia obliczenie temperatury oraz wilgotmnodeci
zaréwno kukurydzy jak i powletrza w dowolnym  punkcie warstwy
w procesie nieustalonej wymiany ciepia i masy. Model opiera sig
na bilansie ciepia i masy oraz uwzglednia termofizyczne cechy ku-
kurydzy. Podano formuie opisujgcg generacje ciepia w kukurydzy
z oddychania 1 wzrostu wilgotno$ci w zakresie temperatur 30-120°F
i wilgotnodeci ziarna 15-30%.

Poréwnanie danych eksperymentalnych z obliczonymi wediug mo-
delu matematycznego daio zadowalajgce wyniki. Podobnym zagadnie-
niem zajgt sie badacz francuski Bournas [ 3] prébujge okreslié za-
leznodé temperatury ziarna od czasu i wysokod$ci umieszczania w ko-
morze o wentylacji pionowe] powietrzem o staze] temperaturze i
predkodci przepiywu. Autor przytacza uzyskane teoretycznie zaleZ-
nodci matematyczne oraz wskazuje na mozliwodei 1ich praktycznego
zastosowania. Przytoczony powyze] przeglad opracowar i badar nad
zastosowaniem chiodzenia do wstepnej konserwacji nasion bezpodred-
nio po zbiorze wskazuje, Ze zagadnienie to jest godne uwagi. Na
terenie Polski metoda ta nie znajduje, jak dotychczas, zastoso-
wania. Istniejg realne moz2liwosci zaadaptowania jej do naszych
warunkéw. Obecnie prowadzone sg badania na ten temat w Akademii
Rolniczo-Technicznej w Olsztynie.
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33H0H KaTaBuu, Muxan KiaMOyHKOBCKU

BO33PEHNA B BO3MOKHOCTYA [PUMEHEHNS
METOZIA OXJAXIEHNA A BCTYNUTEJNBHO? KOHCEPBALMM CEMSfH

Pe3snonwume

llpeZicTaBIGHO BO33DPEHUF O BO3MOKHOCTY NpPUMEHEHUS METOZA OXJax-
IeHUs AJf BCTYMATENBHOR KOHCepBALUM CEMAH 3JAKOB M 36DHOBKU KYKy-
PY3H.

llpeACTaBAEHO TEOPETUUBCKNE DACCYXAEHUA KACADNUECH MPOCIEMH
I TIpUMeph TEXHUUYECKUX DelleHU# NPUMEHAEMHX 33 DyCexoM.

Zenon Katewicz, Michai Kiebukowski

POSSIBILITIES OF REFRIGERATION METHOD USING FOR PRELIMINARY
PRESERVATION OF GRAIN

Summary

Opinions un the possibility of using refrigeration method for
Preliminary preservation of grain and maize seeds have been pre-
sented in the paper. Theoretical ccnsiderations of the problem
have been showed as well as some practical applications of techni-
cal solutions.



