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Granulacja niskocisnieniowa wieloskladnikowa
Granulki wielonasienne i wielozarodnikowe

Streszczenie

wych nasion warzyw. Technologia ta pozwala na wysiew kilku odmian kwiatéw do jednej

R
S

dori

Zaproponowano i sprawdzono technologie otrzymywania granulek wielonasiennych kwiaté marodniko-
rzy pomocy
AN

jednej granuli. Dla inokulacji nasion zarodnikami grzybdéw lub bakteril, niezbedny jest nad
zarodnikow ze wzgledu na zamieranie ich podczas granulacji i suszenia.

ar wyliczonej ilosci

Stowa kluczowe: granulki wielonasienne, granulki wielozarodnikowe, multipile, ag@% bezcisnieniowa

The low pressure multicomponent granulati
Multiseed and multispores pellets

Summary

A technology of obtaining flower and vegetable multiseed pellets and mu

tion with spores of the fungi or bacteria, excess of calculated am

tion and drying is required.

N
e pellets was proposed and tested.

ores due to decay during the granula-

This technology allows the sowing of several varieties of ﬂower@wg a single granule. For seed inocula-
0

Key words: multi-seed pellets, multi-spore pellets, multip

Wykaz oznaczen:

i@eﬁum granulation

<&
Q - ilo$¢ nasion drobnych lub zarodnikéw przypadajqca na granulke [szt, ilo$¢ granul w granulatorze [g]
Na - ilo$¢ nasion drobnych [szt.] - licznos¢ granul [szt.-.g1]
M - masa nasion drobnych lub preparatu z zarodnikami [g] O ng - masa granul w granulatorze [g]
N - licznos¢ nasion drobnych lub zarodnikéw [szt.-g1] %

<

Wprowadzenie

Technologia granulacji wielosktadnikowy & : '!szanin ma
swoj poczatek w przemysle farmaceutyczhyindprzemysle

wielosktadnikowych nawozdéw miner % tych prze-
mystow wywodzi sie metoda granul o\ nasion polega-
jaca na powiekszeniu ich oqutoé(': anym na nasiono
materiatem (Belotti, 1973), do ktérege<z czasem dodano:
Srodki grzybobdjcze i bakterigbdjcze wypelniacze, torf,
regulatory wzrostu, nawozy donasiénne, mikroorganizmy
(Tonkin, 1984), srodki ochrony nasion, a na powierzchnie
nasion powtoki zmniejszajgcetarcie i barwniki (Domoradz-
ki, 1999; Domoradzki, 20 N\. Dalszy rozwdj granulacji wielo-
sktadnikowej doprowddzikdo technologii granulek wielona-
siennych i wieloz ikowych (Pat.US5 623 781). Wada
granulacji aglome jest powstawanie spontanicznie
granulek dwu-% wielonasiennych w ilo$ci docho-

dzacej nawet da

Technologia lacji wielosktadnikowej ma wiele od-
i od rodzaju zarodnikéw lub nasion i ich

mian w ("7 3
przezna % Efekt polaczenia kilku nasion lub zarodni-

Rys. 1. Schemat granuli wielonasiennej i wielozarodnikowej (1-nasiono lub
zarodek granuli, 2-zarodniki lub drobne nasiona, 3-materiat z zarodnikami
lub drobnymi nasionami 4-otoczka)

Fig. 1. A scheme of multi-seed and multi-spore pellets (1-seed or granule nuclei,
2-spores or fine seeds, 3-batch with spores or fine seeds, 4-coating)

1. Dozowanie kilku nasion do foremki i nastepnie zalanie
jej cieklym polimerem rozpuszczalnym w wodzie, ktéry po
czasie utworzy twarde dobrze chtongce wode granulki. Sub-
stancjami do formowania granul metodg odlewania moga
by¢: gips, wosk, poliakryloamid, alkohol poliwinylowy, PEG-
glikol polietylenowy, polietylenu tlenek itp.

2. Sprasowanie wymieszanej z nasionami mieszaniny mi-
neralnej w matrycy ci$nieniowej i uformowanie granulki -
tabletki z nasionami.

kow uli mozna osiggna¢ kilkoma metodami (Pat US
562 Pat US. 20110239535 A1):
22
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3. Wytlaczanie przez otwor zwilZonej mieszaniny mate-
riatéw mineralnych z nasionami i pociecie otrzymanego
»,makaronu” na granulki’

4. Potaczenie kilku nasion lub granulek w jedng wieksza
granule przez sklejenie ich w wieksza czastke, co mozna
wykona¢ umieszczajac kilka nasion zwilzonych klejem w
formie lub na ptytce z wgtebieniami. Tak przygotowane for-
my s3g suszono cieptym powietrzem

5. Wykorzystanie mechanizmu granulacji aglomeracyjnej
(rys. 2): koalescencji i przytaczania matych granulek do wy-
tworzenia duzych aglomeratéw kilku nasion lub granulek
w urzadzeniach do aglomeraciji.
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Rys. 2. Mechanizmy granulacji aglomeracyjnej: 1 - tworzenie zarodkéw,
2 - nawarstwianie granulek, 3 - koalescencja, 4 - przenoszenie czqstek przez
ocieranie, 5 - przytqcznie okruchéw granulek (Domoradzki i Korpal, 2004)

Fig. 2. The mechanisms of agglomeration: 1 - nucleation, 2 - layering gran-
ules, 3 - coalescence, 4 - particles transfer by friction, 5 - attachment pieces
of pellets (Domoradzki and Korpal, 2004)

Zastosowanie granul wielonasiennych lub wielozaro
kowych (multi seeds pellets) ma wiele zalet. Ponize

niono mozliwosci wykorzystania tych granul &
5623781 A, Pat. US 20110239535 Al).

1. Utatwienie wysiewu w jednej doniczce
koloréw kwiatéw tej samej lub innej odmiany,

2. Tworzenia kompozycji ozdobnych z &\vn pdmian
ro$lin z r6znych granul wielonasiennych. &

3. Poprawienie kietkowania materialy-nasiennego przez
ztaczenie dwu lub trzech nasion w jedngj granuli, co daje
produkt o kietkowaniu o wiele wyzs @’-n:.-i materiatu wyj-
Sciowego. Jest to reperacji nasion, kKtératnie spetniajg norm
jakoSciowych przez stworzenie pojedynczej granuli zawie-
rajacej w sobie kilka nasion.

4. Polaczenie granulek z nasio z materiatem zgranu-

lowanym poprawiajacym @w hie, wigor oraz wzrost

ro$lin.

5. Granulowanie nasi o drobnych np. zarodnikéw
paproci czy nasion be%ére wykonuje sie na korpusie:
nulacji materiat j mieszany z nasionami lub zawie-
sine nasion dro% oztworze w kleju.
6. Umiejscowie
kie ten sposdb, by material obojetny otaczat

z ziarenka piasku, i . czastek statych, stosujac do gra-
w poblizu nasion zarodnikéw grzy-
bhiego byly zamocowane zarodniki grzy-

béw lub ba

Bilans wsadu do granulatora dla granulacji

wielonasiennej
[lo$¢ nasion przypadajacg na granulke obliczano z zaleznosci:
- ilo$¢ nasion drobnych przypadajaca na korpu 1
Ny=N-M 5 (1)
- ilo$¢ granulek w granulatorze: O%
G=my-n, @ 2)

- ilos¢ nasion drobnych przy
wykonang na korpusie:

ca na granulke surowa

Ng

2= @ (3)
‘n,
Po przeksztatceniu otr amy zalezno$ci pozwalajaca na
obliczenie masy nych nasion dodanych do granulatora,
aby utworzy%g wielonasienng na korpusie:
ewnatrz jednej granuli znajdowato sie poje-
iono, a granul wielonasiennych nie mogto by¢

4)

alifikowanego materialu siewnego w jedng granul-
zowuje sie kilka nasion.

ans wsadu do granulatora dla granulacji wieloza-
rodnikowej

[lo$¢ preparatu z zarodnikami przypadajaca na otoczkowa-
ne nasiona obliczono z bilansu (jak wyzej). Po przeksztat-
ceniu rownania 4 otrzymamy réwnanie (5), ktére jest li-
niowg zalezno$cia (6) pozwalajaca na obliczenie masy do-
danego preparatu z zarodnikami w zalezno$ci od ilosci
nasionw1g.

N-m-'n
M=—y (5)
y=a-'x (6)

Dla ochrony nasion warzyw przed patogenami zastosowano
inokulacje nasion zarodnikami grzyba Trichoderma viride.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie niskoci$nieniowej granula-
cji wielonasiennej drobnych nasion lobelii na granulkach
uzyskanych z korpuséw wykonanych frakcji piasku. Frakcje
uzyskano w wyniku przeprowadzenia analizy sitowej pia-
sku. Ciecza granulacyjna byt wodny roztwér alkoholu poli-
winylowego. Sprawdzono technologie pod katem ilosci
nasion w pojedynczej wielonasiennej granuli i wyniki kiet-
kowania tak pozyskanych nasion.
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Drugim celem bylo sprawdzenie sposobu zamocowania
zarodnikéw grzybow Trichoderma viride dla ochrony na-
sion i siewek przed patogenami zawartymi w glebie.
Sprawdzono ilo§¢ przezywajacych proces granulowania
kolonii grzybéw i wptyw procesu na kietkowanie nasion.

Material i metody

Do badan wybrano: frakcje piasku uzyskana w wyniku
analizy sitowej pomiedzy sitami 1,2-1,4mm, zmielony do-
lomit, zmielony kaolin, torf i pyl drzewny. Jako ciecz granu-
lacyjng zastosowano wodny roztwor dekstryny i alkoholu
poliwinylowego o masie czasteczkowej 70000. Rozklady
granulometryczne stosowanych do otoczkowania pytéw
przedstawiono na rysunkach 3-6. Rozktad ziarnowy pytow
stosowanych do granulacji zmierzono laserowym liczni-
kiem ziaren Analysette 22 firmy Fritsch.
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& dat $rednia $rednice ok. 30 um, dla
Stednica wynosita ok. 15 um. Srednia $red-

kaolinu $

nica pytu go wynosita ok. 100 pm, $rednia $rednica
torfu mi wynosita ok. 200 pm.

Wazn aranetrem w procesie granulacji niskoci$nienio-
wej j gestos¢ pytu i mata chtonnosé wody. Zawartosé
pytu d nego w mieszaninie do otoczkowania powinna
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Rys. 7. Zaleznos¢ gestosci usypowej i chtonnosci wody dla mieszanek dolomi-
tu i kaolinu z pytem drzewnym

Fig. 7. The dependence of bulk density and water absorption for the mixtures
of dolomite and kaolin with wood dust

Aparatura

Schemat aparatury przedstawiono na rysunku 8. Do granu-
lacji wielonasiennej i wielozarodnikowej zastosowano gra-
nulator talerzowy (1) z regulowanym katem pochylenia osi
talerza i z talerzem granulacyjnym o $rednicy 0,3m. Podno-
$nikiem Srubowym (4) ustawiono kata pochylenia talerza
(7) wzgledem poziomu lub pionu réwny 45°. Naped stanowit
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silnik trojfazowy (3) z przektadniag (4) o mocy 0,36 KW ste-
rowany falownikiem (5) umozliwiajgcym ptynng regulacje
obrotoéw talerza. Do podawania cieczy granulacyjnej zasto-
sowano rozpylacz ci$nieniowy hydrauliczny (6) z zaworem
(8) zapewniajacy odpowiednie rozpylenie dozowanie cieczy
granulacyjne;j.

Kat pochylenia talerza (7) wzgledem poziomu, ustawiono
podno$nikiem Srubowym (4) przewaznie, jako rowny 45°.
Naped stanowit silnik troéjfazowy (3) z przektadnig (4)
o mocy 0,36 kW sterowany falownikiem (5) umozliwiajgcym
ptynna regulacje obrotéw talerza. Do podawania cieczy gra-
nulacyjnej zastosowano ci$nieniowy rozpylacz hydrauliczny
(6) z zaworem (8) zapewniajacy bardzo drobne rozpylenie
cieczy granulacyjne;.

Powietrze
Air

Rys. 8. Schemat stanowiska do granulacji talerzowej (1-talerz granulacyjny,
2-podstawa  talerza, 3-silnik z przektadnig, 4-podnosnik Srubowy,
5-falownik, 6-rozpylacz cisnieniowy, 7-kqtomierz, 8-zawdr cieczy)

Fig. 8. The scheme of the granulation disc (1-granulating plate, 2-plate base,
3-gear motor, 4-jack screw, 5-inverter 6-spray, 7-protractor, 8-valve for
liquids)

Granulacja wielonasienna

%
Granulowanie nasion wykonano w granulatorze talerz%
proces rozbito na dwa etapy: granulowanie wstepne w ce

wytworzenia korpuséw granul na ziarnach piasku i
wanie drobnych nasion na tak wytworzonych korp

Zatozono nastepujace wartosci:
0=4szt;

mg =100g;

ng =15 szt..g!

G =1500 szt.

N =30000 szt-g!

Ng = 6000 szt.
stad:

_ 4100-15

Granulowanie wstepne
Na 100g wyseté@@ o piasku (frakcja 1,2 do 1,4mm)

)

natozono warst pylu o skladzie: 40% kaolinu
i 60% zmielo mitu. Ciecz granulacyjng stanowit
2,5% rozfwo y alkoholu poliwinylowego. Granulat
wysuszon arce cieptym powietrzem w 45°C. Wy-
szczelnie zapakowano.

ani¢' z drobnymi nasionami

ona w ilosci 0,2 g, zmieszano z 99g torfu i doda-
anulatora na wysuszone korpusy wykonane na
osci w 100g. Powtoke zewnetrzng stanowila mie-

szanina granulacyjna 40% kaolinu i 60% dolomitu z 20%
zawartoscig pytu drzewnego w ilosci 400g. Ciecza granulacyj-
n3 byt 2,5% roztwdr wodny alkoholu poliwinylowe ranu-
lat wysuszono cieptym powietrzem w temperatur

Testowanie nasion granulowanych

Z nasion po granulacji i wysuszeniu pobier piq&i tnie
$rednia préobke w ilosci 5 granul i odmywadfo ojedynczo
woda na sitku. Obliczano ilo$¢ na %w kazdej
granulce.

Tab. 1. Liczba nasion lobelii w granulkach p tych do wysiewu

Tab. 1. The number of lobelia seeds in grg.@(es red for seeding
Liczba nasion lobelii w gri’(nu Wspétczynnik pokry-
Number of lobelia seeds jfygrant cia granul;
Lp. .
Zalozona; 0 l@ cZong; The coverage factor of
Founded Peternfined the granules (%)
1 4 >4 +5,0
2 4 o1 +2,5
3 4 3,8 -5,0
4 4 3,9 -2,5
5 4 4,1 +2,5
Granulacja WHikowa
Drugim zadanie to zamocowanie w poblizu powierzch-
ni nasio dkiewki zarodnikéw grzybéw. Zatozono, ze na
kazde jonopowinno by¢ natozone ok. 25 i ze ilo$¢ za-
rodnj g Trichoderma viride wynosi 105 szt-g1.
Tafy owanie nasion granulowanych lobelii na korpusach z piasku
routing of granulated on sand nuclei lobelia seeds
Kigﬂfowanie; Dni; Days
Germination 0 2 4 6 8 10 12 14 EK ZK
// Kontrola, 0 4 7 8 12 14 18 20 14 35
Control
Granulki
wielonasienne; 4 9 90 40 60 75 85 95 75 98
Multiseed
granules

Dla 200g nasion rzodkiewki i licznosci 100 szt-g! masa
zarodnikéw:

25200100
T 105

M =5,0g 9)
Proces granulacji nasion pozwala na zapewnienie zarodni-
kom odpowiednich warunkéw do réwnomiernego ich roz-
mieszczenia w nasionach. Badano 4 rodzaje granul, na ktére
nanoszono jedng lub dwie warstwy mieszaniny granulacyj-
nej (40% kaolinu i 60% dolomitu z pytem drzewnym),
a takze stosowano rézne spoiwa w postaci roztworow dek-
stryny lub alkoholu poliwinylowego w stezeniu 2,5 oraz 5%.

Do inokulacji i granulacji wybrano nasiona rzodkiewki
odmiany Lucynka frakcja 2,6-2,8 mm o zdolnosci kietko-
wania 99%. Materiatem do granulacji byt: zmielony torf,
pyt drzewny, zmielony kaolin i dolomit, dekstryna (roztwér
wodny 5%) i alkohol poliwinylowy (roztwér wodny 2,5%).
[lo$¢ zarodnikéw Trichoderma viride w jednym gramie
preparatu wynosita N=105 szt-g-1.

Dla granul jednowarstwowych wytypowano mieszanine kao-
linu 40% i dolomitu 60% z dodatkiem 15% pytu drzewnego.
Dla granul dwuwarstwowych wytypowano: na 1. warstwe
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zmielony torf, na 2. warstwe mieszanine kaolinu 40% i dolo-
mitu 60%.

Granule jednowarstwowe

Nasiona rzodkiewki w ilosci 200g inokulowano zarodni-
kami Trichoderma viride biorac 20ml wody i 5g preparatu
z zarodnikami i intensywnie mieszajac w granulatorze.
Nastepnie nasiona natryskiwano roztworem alkoholu po-
liwinylowego o stezeniu 2,5% lub dekstryny o stezeniu 5%
i dodawano mieszanine 15% pytu drzewnego z mieszaning
kaolinu i dolomitu 2:3. Granulacje przerywano po dodaniu
300g materiatu pylistego (1,5:1). Na powierzchnie nasion
dodawano 100g talku. Czas granulowania 6 godz.

Tabela 3. Sktad i ilosci materiatéw do granulowania nasion rzodkiewki odmiany Lucynka

Granule dwuwarstwowe
Nasiona rzodkiewki w ilosci 200g inokulowanog. grzybem
Trichoderma viride bioragc 20ml wody i 5g prepa 7 za-

rodnikami i intensywnie mieszajac w granula 73
granulacyjng byt wodny roztwér alkoholu pol ego
o stezeniu 2,5% lub wodny roztwér dekstryny o~st€zeniu
5%. Na powierzchnie nasion dodawan torf
w ilosci 100g. Na warstwe torfu naktadans mieszaning kao-

linu i dolomitu 2:3 w ilosci 200g. lesdodano 100g

rishoderma viride

NE okro i w czasie
@vr; odnikéw T. viride

vch z torfem.

Table 3. The composition and quantity of materials for coating radish seed variety Lucynka
Substancja uzyfFa Stezenie Ma.sa Masa pl_"eparatu Masa torfu; \@ ieszanki z Masa talku;
do aglomeracji; roztworu; nasion; T. viride; ylem;
Lp. The substance used Solution Seed mass  Mass of T. viride Mass(o;p ss of mixture Mass(o)f talk
to agglomerate concentration (%) (8) (g) 8 ith woo dust (g) g
1 Dekstryna; 5,0 200 50 100 < 200 50
Dextrin
2 Alkohol poliwinylowy; 2,5 200 5,0 % 200 50
Polyvinyl alcohol
3 Dekstryna; 5,0 200 5,0 < 300 50
Dextrin
4 Alkohol poliwinylowy; 2,5 200 50 - 300 50
Polyvinyl alcohol %
Tabela 4. 1lo$¢ zarodnikéw Trichoderma viride oznaczonych na nasionach oto C

Table 4. The amount of spores of Trichoderma viride identified on coated seeds

Sktad granul Kolejne préby;
wg tab. 3; Samples
Composition

according to tab. 3

1 2 3 45 6 7 8 9<>1‘*SP°“*S

Zarodniki Wydajnos¢ i przezywalno$¢;
wg obliczen; ydaj p yw ’

. . 0
Spores calculated Yield and survival (%)

io
ak0 OW,
Y9 25 32

1 8 9 11 4 6 8 11 12 10 0

2 1824 6 9 9 13 15 10 24811 © 13,9 25 56

3 23 28 15 26 22 24 18 33 24,7 25 99

4 24 27 26 28 29 29 21 9 26 25 100
Oznaczanie zdolnosci kietkowania na nulowanych Podsumowanie i wnioski

z zarodnikami
Nasiona testowano w kasetach na ch olejowych wy-
siewajac po 100 nasion na kazdej z dwdch kaset. Do kiet-
kowania uzyto bibuty o poje $ci wodnej 0,5; 0,7 i1,0.
Wyniki zestawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Wiasciwosci nasion gran

Lucynka

Tab. 5. Properties of radish <@Mgﬂy Lucynka granulated with spores

Sktad granul py
wg tab. 3; Gestos¢

Zdoln ic\t@wania nasion
przy ro jemnosci wodnej; Licznosé;
Composition Se er] ion due to differ- CardmahtyBulk densi-

%»’ h zarodnikami rzodkiewki odmiany

usypowa;

Granulacja wielonasienna
1. Wytworzenie korpuséw do granulacji wielonasiennej
na ziarnach piasku nie stanowi w naszym przypadku
wiekszego problemu technologicznego.
2. Pokrycie granuli drobnymi nasionami jest w miare
réwnomierne, pod warunkiem bardzo dobrego wymie-
szania nasion z torfem
3. Utworzone granule testowano przy stopniu nasycenia
woda podktadu do kietkowania réwnym 0,7 i oceniano
- energie kietkowania nasion kontrolnych 24% i multi-
granul 35%
- zdolno$¢ kietkowania nasion kontrolnych 75% i multi-

according to water capaci szt-g!
tab. 3g%< N 07 P tylo (5268t (geem) granul 98%.
W ’ * 4. Zdolno$¢ kietkowania wynosi ok. 100% i jest zgodna
1 @ 83 76 29,5 0,608 z bilansem dla ok.3 nasion w granuli.
2 75 87 81 26,0 0,630 . B ,
Granulacja wielozarodnikowa
77 30 80 316 0,744 1. Oznaczona ilo$¢ zarodnikéw jest warto$cia $rednig ilo-
4 83 92 89 31,0 0,747 $ci kolonii wykietkowanych z eluacji 10 nasion i zaobserwo-
wano niejednorodnos$¢ pokrycia nasion zarodnikami.
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2. Zarodniki Trichoderma viride ulegaja redukcji w pro-
cesie otoczkowania na mokro, w wyniku nawilzenia naste-
puje kietkowania zarodnikéw, a w czasie dalszego suszenia
ich redukcja i stad wynika ich nadmiar w trakcie inokulacji.

3. Operacja wytworzenia granulatéw wielozarodniko-
wych ma na celu ochrone nasion przed atakiem patogendw,
w tym glebowych.

4. Testy kietkowania wykazujag nieznaczng poprawe
zdolnosci kietkowania nasion inokulowanych.

5. Rodzaj kleju nie ma wptywu na jakos$¢ granulek wielo-
zarodnikowych.
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