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FIZYCZNE I BIOLOGICZNE WSKAZNIKI PODATNOSCI NASION
BOBIKU NA USZKODZENIA W PROCESIE SUSZENIA 1 NAWILZANIA

A. Figiel, M. Konieczna

Instytut Inzynicrii Rolniczej AR, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 Wroclaw

Streszczenie: Badania przeprowadzono na nasionach bobiku odmiany Jasny suszonych
w warunkach konwekcji wymuszonej i naturalnej, a nastgpnie nawilzanych do réznych wilgotnoéci.
Oceniano makrouszkodzenia nasion, wytrzymalo$é nasion na $ciskanie oraz kielkowanie i wzrost
sieweck. Wyniki badar wskazuja, Ze suszenie w konwekcji wymuszonej powoduje narastanic
makrouszkodzent w trakcie suszenia w calym zakresie badanej wilgotnosci. Wytrzymalodé na
$ciskanie nasion suszonych w konwekcji wyvmuszonej byla mniejsza niz suszonych w konwekgji
naturalnej. Nawilzanic spowodowalo zmniejszenie wytrzymalosci nasion wysuszonych w konwe-
kcji naturalnej, ale juz nie wplynglo na dalsze obnizenie wytrzymalosei nasion wysuszonych
w konwekcji wymuszonej. W badaniach jakosci biologicznej nasion bez makrouszkodzen
suszarniczych nie stwicrdzono obnizania zdolnodci kietkowania, wystapily jednak op6Znienia
kiclkowania i wzrostu siewek.
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WSTEP

Wilgotnosé jest istotng cecha wplywajacq na wlasciwosci fizyczne nasion, co
stwierdzono w licznych badaniach [1,2,6,7]. W praktyce zmiany wilgotnosci
przebiegaja z rézna dynamika w obu kierunkach. Zachodza w czasie suszenia
oraz nawilzania nasion zaréwno w polu jak i w obrébce technologicznej i wply-
waja na wladciwosci nasion w zakresie czgsto trudnym do przewidzenia.
Dotychczasowe badania nie wyjasnily jeszcze w sposéb wystarczajacy procesow
towarzyszacych zmianie wilgotnosci nasion. Przedstawiaja jedynie skutki w po-
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staci makrouszkodzen, wewnetrzaych peknigc oraz obnizenia jakosci biologicznej
materialu wysuszonego [4,5]. Testy wytrzymalosciowe dotycza na ogol nasion
sztucznie nawilzonych [3,8]. Nie ma jednak pewnosci czy wyznaczone takq
metoda zaleznosci moga by¢ odniesione do nasion, ktorych wilgotnodé ulegla
zmniejszeniu w suszeniu wymuszonym [ub naturalnym,

Celem podjetych badan byto wyznaczenie zmian fizycznych i biologicznych
wlasciwosci nasion zachodzacych zaréwno w trakcie suszenia jak i nawilzania.
Zmiany te charakteryzuja podatnoscé nasion na uszkodzenia.

MATERIAL | METODY

Badaniom poddano nasiona bobiku odmiany ,,Jasny”. Straki zebrano rgcznie
i przechowywano w workach foliowych w lodéwee. Nasiona przeznaczone do
suszenia po wyluskaniu umieszczono w zamknigtych pojemnikach dla wyréw-
nania ich wilgotnosci, a takze temperatury z temperatura otoczenia. Suszenie
pojedynczych warstw nasion bobiku metoda konwekcji wymuszonej odbywalo
sie na stanowisku badawczym wykonanym w Instytucie Inzynierii Rolniczej we
Wroclawiu. Predkosé strumienia powietrza o temperaturze 45°C wynosita 0.1m/s.
Suszenie metoda konwekcji naturalnej réwniez pojedynczej warstwy nasion
przebiegalo w pomieszczeniu o temperaturze ok. 22°C i wilgotnosci wzglednej
ok. 70%. Nasiona wysuszone obiema metodami nawilzono woda destylowana.
Do tego celu uiyto mieszarki z obracajacymi si¢ pojemnikami. Wyznaczanie
rzeczywiste] wilgotnosci kazdego nasienia przeznaczonego do testu wytrzy-
malosci na Sciskanie odbywalo sie przy uzyciu suszarki KC 100/200, w ktorej
probki pozostawaly przez okoto 200 godzin w temperaturze 105 °C. Taka metoda
pozwalala na wyznaczenie wilgotnosci pojedynczych nasion z dokladnoscia do
0,1%. Do pomiaru masy nasion przed i po wysuszeniu uzywano wagi analitycznej
o dokiadnosci 0,0001g.

W suszonych nasionach zbadano makrouszkodzenia postugujac sig lupg x7.
Wyrézniono dwie grupy peknigé nasion: na powierzchniach bocznych liscieni
i w charakterystycznym wzgorku pomig¢dzy liscieniami zwanym chalaza.

Test wytrzymalosei nasion na $ciskanie przeprowadzono przy uzyciu maszy-
ny wytrzymaloiciowej INSTRON 5566. Polegal on na sciskaniu pojedynczych,
podpartych sztywno nasion trzpieniem o $rednicy 1 mm z predkoscia
1,5 mm/min. Sciskanie odbywalo si¢ w kierunku prostopadlym do plaszczyzny
przylegania liscieni. Test trwal do osiagnigcia granicy plynnosci, po przekro-
czeniu ktdrej nastgpowal spadek wartosci sily w wyniku niszczenia struktury
komorkowej [9] (Rys. 1).
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Rys. 1. Przykiad krzywej sciskania.
Fig. 1. Example of compressive test curve.

Granicy plynnosci odpowiadalo naprezenie g;,,, 0 wartosci:
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Dla kazdej z przewidzianych wilgotnosci uzyskanych w wyniku suszenia oraz
nawilzania wykonano po 20 powtérzen.

Badania biologiczne obejmowaly kielkowanie nasion i wzrost siewek.
Zastosowano dwa testy: na bibule w plytkach Petriego oraz w rulonach bibuly
(metoda Germa). Oceniano rozwdj kietkéw oraz mierzono dlugosé siewek i ko-
rzonkow w kolejnych dniach doswiadczenia.

WYNIKI [ DYSKUSJA
Makrouszkodzenia

Makrouszkodzenia suszarnicze nasion bobiku w trakcie suszenia metoda
konwekcji wymuszonej opisano funkcja wykladnicza (Rys. 2). Makrouszkodzenia
narastaly stopniowo wraz z obnizaniem si¢ wilgotnosci nasion osiagajac
maksymalng warto$¢ 18.5% w przypadku wilgotnoéci nasion 12,8%. Nalezy
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réwniez dodaé, ze uszkodzenia te polegaly gldwnie na peknigciach okrywy i lis-
cieni na ich bocznych powierzchniach. Nieliczne pgknigcia okrywy w chalazie
pojawily sie dopiero w nasionach o wilgotnosci ok. 17% i nizszej. W nasionach
suszonych w warunkach konwekcji naturalnej makrouszkodzenia nie wyste-

powaty.
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Rys. 2. Makrouszkodzenta nasion bobiku w trakcie suszenia metoda konwekcji wymuszong;.
Fig. 2. Macrodamage of horse been seeds during drying with forced convection method,

Wytrzymalo$é nasion na sciskanie

Zaleznos¢ naprezenia ong W granicy plynnoéci od wilgotnosci nasion
stanowily malejace funkcje wykiadnicze (Rys.3-5). Nasiona suszone
metoda konwekcji wymuszonej oraz nasiona nawilzane charakteryzowaty
si¢ podobna warto$cig naprgzenia Giae (Rys.3).
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Rys.J. Naprezenie w punkeie plynnosci w nasionach bobiku suszonych metoda konwekcji wymu-
5Z0Nnej ok, | nawilzanych okw,,,.

Fig.3. Stress at the fluidity limit in horse bean sceds dried by forced convection method of,,. and
rewetted afw,.,.

Wartos¢ ta wynosita od ok. 18 MPa przy wilgotnosci 24% do ok. 100
MPa przy wilgotnosci 14%. Dla nasion o wilgotnosci ponizej 20%
wysuszonych metoda konwekcji naturalnej (Rys. 4-5) wartosci naprezenia
Omax byly wieksze i wynosily ok. 120 MPa przy wilgotnosci 14%. Wieksze
warto$ci naprgzenia w granicy plynnosci G dla nasion wysuszonych
metoda konwekcji naturalnej mogly byé zwigzane z niewielkg predkoscia
suszenia, ktdrej towarzyszy stosunkowo mata dynamika wymiany masy
i energii. Sprzyja¢ to mogto zachowaniu nienaruszonej struktury komér-
kowej. Intensywniejsza wymiana masy i energii w suszeniu metoda
konwekcji wymuszonej, a takZze migracja wody podczas nawilzania mogly
powodowa¢ pewne zmiany strukturalne objawiajace sig¢ zmiang wytrzy-
malo$ci nasion.
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Rys.4. Naprgzenie w punkcie plynnoéci w nasionach bobiku suszonych metody konwekeji
naturalngj on,,,, oraz nawilzanych o

Fig.4. Stress at the fluidity limit in horse bean seeds dried by natural convection method oty and
rewetted onW ey
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Rys.5. Naprgzenic w punkcic plynnosci w nasionach bobiku suszonych metoda konwekcji
naturalnej o, oraz suszonych metoda konwekeji wymuszonej okp.
Fig.5. Stress at the fluidity §imit in horse bean seeds dried by natural convection method iy, and
dried by forced convection method o
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Wartosé biologiczna

Wplyw suszenia metoda konwekcji wymuszonej na wlasciwosci biologiczne
nasion bobiku ilustrujqa dane w tabeli 1. Wyniki kielkowania w 1 liczeniu
wskazuja, Ze obnizenie wilgotnosci nasion w czasie suszenia metoda konwekcji
wymuszonej powoduje opéznienie kielkowania, Mianowicie po 4 dobach wykiet-
kowalo az 94% nasion wysuszonych do wilgotnosci 23,4% oraz 20,6% i tylko
66% nasion wysuszonych do wilgotnosci 12,8%. Biorgc pod uwage fakt, ze
wszystkie nasiona mialy dostateczng iloé¢ wody do kietkowania, tak znaczne
opoZnienie kielkowania nalezy wigza¢ ze zmianami spowodowanymi wymu-
szonym suszeniem. Opéznienie kielkowania moglo nastepnie wplynaé na dlugosc
siewek. W siewkach z nasion o wilgotnosci 12,8% dlugoéé todyzek wynosita
tylko 4,0 cm, a korzonkéw 7,7 cm.

Tabela 1. Wlasciwosci biologiczne nasion bobiku suszonych metodg konwekcji wymuszonej
Table 1. Biological propertics of the horse bean seeds dried by forced convection method

Wilgotnosé Kietkowanie [%] Dlugosé siewek [cm]
(%] I liczenie ki%:?l?(:?vﬁa Lodyzki Korzonki
12,8 66 100 4,0 77
15,5 75 100 4,5 7.8
16,5 81 100 a5 7.8
17,3 81 100 4,8 8,4
19,9 83 100 44 9,0
20,6 94 100 4,6 8,3
23,4 94 100 58 9,0

WNIQSKI

1. Makrouszkodzenia nasion bobiku w suszeniu metoda konwekcji wymuszonej
narastaja w trakcie obnizania si¢ wilgotnosci nasion, przy czym zmiana ta
moze by¢ opisana funkcja wykladnicza,

2. Wytrzymalos¢ na Sciskanie nasion bobiku suszonych metodg konwekcji
wymuszonej jest mniejsza niz suszonych metoda konwekeji naturalne;j.

3. Nawilzanie powoduje obnizenie wytrzymatosci na sciskanie nasion bobiku
wysuszonych metoda konwekcji naturalnej. Nie powigksza jednak zmian juz
spowodowanych suszeniem metoda konwekcji wymuszonej.

4. Zmniejszanie wilgotnosci nasion bobiku podczas suszenia metoda konwekcji
wymuszonej nie wplywa na zdolnosc kietkowania, powoduje jednak opdznie-
nie kietkowania i wzrostu siewek.
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PHISICAL AND BIOLOGICAL INDEXES OF HORSE BEAN SEEDS
SUSCEPTIBILTY TO DAMAGE DURING DRYING
AND REWETTING PROCESSES

A. Figiel, M, Konieczna

Institute of Agricultural Engineering, Agricultural University,
Chelmonskicgo 37/41, 51-630 Wroclaw

Summary: Tests were carried on seeds of horse bean “Jasny™ variety, dried in conditions of
forced and natural convection and then rewetted to different moisture content. There were analysed
macro-damages of sceds, compressive strength and germination as well as seedlings development.
Results indicate that drying in forced convection effects on increasing of damage at full range of
tested moisture content. Resistance to compression of dried in forced convection seeds was lower
than dried in natural convection ones. Rewetting caused sirength dropping of seeds dried in natural
convection but did not effect already on the strength of seeds dried in forced convection. In the
examining of biological value of sceds without macro-injurics there was not find lower germination
but there was recorded retardation of germination and seedlings development.

Keywords: horse bean seeds, drying, damages, strength, biological quality



