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Mechanizacja uprawy warzyw i owoców wymaga zastosowania wielu specjali-
stycznych maszyn, przede wszystkim kombajnów do zbioru, który jest najbar-
dziej pracoch³onnym zabiegiem w procesie ich produkcji. W polskim ogrodnic-
twie najszersze praktyczne zastosowanie znalaz³y dotychczas maszyny do
zbioru marchwi [Kowalczuk, Leszczyñski 1999], cebuli [Rumpel 2000], str¹ków
fasoli szparagowej [Wêgrzyn 2001], a tak¿e porzeczek [Salamon 1992] i owo-
ców pestkowych [Furtak, Wêgrzyn 1990]. Specjalnymi kombajnami mog¹ byæ
równie¿ zbierane zielone nasiona fasoli, soi i grochu [Glancey 1997] oraz ogór-
ki i pomidory [Wêgrzyn 2002]. W pracy poruszono g³ówne zagadnienia zwi¹-
zane z ocen¹ jakoœci mechanicznego zbioru ró¿nych surowców ogrodniczych,
ze szczególnym uwzglêdnieniem problemów badania strat iloœciowych i jako-
œciowych powodowanych przez maszyny. 
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Podstawowym problemem przemys³u i rolnictwa nie jest ju¿ dzisiaj zwiêksza-
nie wielkoœci produkcji, ale zapewnienie produktom wymaganej jakoœci. Na ja-
koœæ produktu w decyduj¹cy sposób wp³ywaj¹ mo¿liwoœci kszta³towania opty-
malnych warunków przebiegu procesu wytwarzania [Kubera 2002]. Wiêkszoœæ 
bowiem z czynników, które oddzia³uj¹ w sposób  niekontrolowany, wp³ywa ne-
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Nowoczesne przetwórstwo ¿ywnoœci wymaga wysokiej jakoœci
surowców roœlinnych, których produkcja jest w coraz wiêkszym
stopniu zmechanizowana. Omówiono zagadnienia zwi¹zane z
ocen¹ strat powodowanych przez maszyny podczas zbioru su-
rowców ogrodniczych. Przeanalizowano praktyczne i meto-
dyczne problemy badañ strat iloœciowych oraz jakoœciowych. 

+ !�	,-*�' !�. warzywa, owoce, zbiór, maszyny, straty, ba-
dania 
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gatywnie na jakoœæ produktu i jest przyczyn¹ powstawania strat, których skut-
ki wykraczaj¹ poza sferê ekonomiczn¹. W rolnictwie zmiany warunków pro-
dukcji powodowane s¹ przyczynami losowymi, co bardzo utrudnia uzyskanie
wysokiej jakoœci plonów. Surowce roœlinne nara¿one s¹ na dzia³anie wielu
szkodliwych czynników fizycznych, chemicznych i biologicznych. Jakoœæ tych
surowców w du¿ym stopniu zale¿y te¿ od technologii ich produkcji, a g³ównie
sposobu zbioru oraz warunków przechowywania i transportu. 

W badaniach jakoœci zbioru materia³ów roœlinnych tworzymy miêdzy innymi in-
formacjê o rodzaju, strukturze i wielkoœci strat iloœciowych i jakoœciowych po-
wodowanych przez maszyny. Wyra¿amy j¹ za pomoc¹ wartoœci przyjêtych
wskaŸników oceny jakoœci lub  statystycznych wspó³czynników dopasowania
modeli matematycznych, które pozwalaj¹ na okreœlenie wp³ywu wybranych
czynników na straty iloœciowe i jakoœæ zebranego plonu. Podczas badania strat
iloœciowych bardzo wa¿ne jest wyznaczenie odpowiedniej liczby i wielkoœci po-
letek pomiarowych, z których pozostawiony przez maszynê materia³ nale¿y do-
k³adnie zebraæ, okreœlaj¹c jego rodzaj i iloœæ. Decyduje to bowiem w zasadni-
czy sposób o wiarygodnoœci uzyskanych wyników badañ. 

Ocena jakoœci zebranego surowca roœlinnego wymaga natomiast zbadania od-
powiednio pobranych w tym celu próbek. W ogrodnictwie mamy do czynienia
z du¿¹ ró¿norodnoœci¹ w³aœciwoœci fizycznych zbieranych warzyw i owoców, z
których wiêkszoœæ jest bardzo wra¿liwa na dzia³anie czynników zewnêtrznych.
Dlatego opracowano normy, które w zale¿noœci od iloœci i rodzaju badanego
materia³u okreœlaj¹ liczbê, wielkoœæ i sposób pobrania próbek do badañ. 

Ocenê jakoœci zebranych mechanicznie œwie¿ych owoców i warzyw najlepiej
jest przeprowadzaæ zgodnie z wymaganiami odpowiedniej normy przedmioto-
wej. Normy obowi¹zuj¹ce w rolnictwie polskim [Zarz¹dzenie 2002] charaktery-
zuj¹ równie¿ szczegó³owo wskaŸniki opisuj¹ce jakoœæ ¿ywnoœci. 
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W doœwiadczeniach rolniczych wielkoœæ poletek zale¿y miêdzy innymi od
zmiennoœci w³aœciwej dla gatunku, z którym prowadzone s¹ badania [Nawroc-
ki 1960]. Dla upraw wykazuj¹cych wiêksz¹ zmiennoœæ, jak np. rzêdowych
upraw roœlin okopowych i warzyw, powinniœmy stosowaæ wiêksze poletka ni¿
dla mniej zmiennych i zagêszczonych upraw ³anowych, np. roœlin zbo¿owych.
Wiêksze poletka przy zachowaniu tej samej liczby powtórzeñ daj¹ wiêcej in-
formacji ni¿ ma³e. Jednak zmiennoœæ w obrêbie poletka  maleje ze zmniejsza-
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niem jego powierzchni i zbyt ma³e  poletka  nie daj¹  pe³nego obrazu badanej 
zbiorowoœci. W zwi¹zku z tym, przy ustalaniu ich wielkoœci nale¿y na podsta-
wie praktycznych obserwacji przyj¹æ mo¿liwe do zaakceptowania granice wiel-
koœci. 

Bior¹c pod uwagê terenowy charakter badañ jakoœci zbioru oraz zmiennoœæ
cech warzyw, za odpowiednio du¿¹ wielkoœæ jednego poletka, na którym okre-
œlane s¹ straty iloœciowe mo¿na przyj¹æ powierzchniê 5-10 m2 [Œwiæ 1986;
Wêgrzyn 2001]. Przy zak³adaniu typowych doœwiadczeñ polowych przyjêto dla
porównania, ¿e granice te wynosz¹ 25-50 m2 dla roœlin k³osowych i 50-100 m2

dla roœlin okopowych [Nawrocki 1960]. Przy ich okreœlaniu kierowano siê g³ów-
nie koniecznoœci¹ zachowania takich samych agrotechnicznych warunków
uprawy, jakie panuj¹ na plantacjach produkcyjnych roœlin danego gatunku.  Na-
le¿y jednak pamiêtaæ, ¿e do uzyskania pewnych informacji przy zmniejszaniu
powierzchni  poletek nale¿y zwiêkszaæ ich liczebnoœæ. Przy okreœlaniu liczby
pomiarów nale¿y uwzglêdniæ równie¿ konkretny cel prowadzonych badañ i za-
³o¿on¹ metodê analizy wyników.

Maj¹c na uwadze trudne warunki badañ strat powodowanych przez maszyny
do zbioru p³odów rolnych oraz stosowane najczêœciej metody analizy staty-
stycznej wyników tych badañ, za minimaln¹ mo¿na uznaæ liczbê 5 powtórzeñ.
Wynika to z faktu, ¿e straty maj¹ najczêœciej wystêpuj¹cy w przyrodzie rozk³ad
normalny, a prawdopodobieñstwo ich przynale¿noœci do przyjêtego przedzia³u
równe jest wartoœci ca³ki. Poniewa¿ ca³ka rozk³adu normalnego nie daje siê
wyraziæ przez funkcje elementarne, przy obliczaniu jej wartoœci korzysta siê z
tablic. Porównuj¹c wartoœci ca³ki dla ró¿nych � (stopni swobody, czyli nieza-
le¿nych obserwacji) zauwa¿amy, ¿e przy wzroœcie liczby obserwacji przesu-
niêcia wartoœci granicznych na osi odciêtych s¹ coraz mniejsze. Na ogó³ przyj-
muje siê [Niedokos  1984], ¿e granica miêdzy ma³¹ a du¿¹ prób¹ wynosi � =
30. Jednak pocz¹wszy ju¿ od � = 5 wartoœci graniczne odczytywane z tablic
ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ coraz mniej.

Pewne wnioski na podstawie ma³ej próby mo¿na jednak sformu³owaæ tylko pod
warunkiem, ¿e uzyskane wyniki s¹ w pe³ni wiarygodne. Teoretycznie przyjêcie
ma³ej liczby obserwacji za wystarczaj¹ce mo¿na uzasadniæ w nastêpuj¹cy
sposób. Je¿eli do funkcji opisuj¹cej rozk³ad gêstoœci prawdopodobieñstwa b³ê-
du przypadkowego wstawimy wartoœci œredniego kwadratowego b³êdu pomia-
ru oraz miarê dok³adnoœci pomiaru, to zauwa¿ymy [Pabis 1985], ¿e w miarê
wzrostu dok³adnoœci maleje d³ugoœæ przedzia³u zawieraj¹cego b³êdy przypad-
kowe. Ponadto wyra¿aj¹c b³¹d prawdopodobny w zale¿noœci od liczby pomia-
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rów i œredniego odchylenia stwierdzimy, ¿e niezale¿nie od wartoœci œredniego
odchylenia poczynaj¹c od 5 pomiarów, wartoœæ b³êdu prawdopodobnego ule-
ga zmniejszaniu w nieznacznym stopniu. Dlatego wiêksze znaczenie od zwiêk-
szania liczby pomiarów ma dla zmniejszania b³êdu prawdopodobnego wzrost
dok³adnoœci pomiarów. 

Powstaj¹ce na okreœlonej powierzchni plantacji straty zbieranego plonu, ca³-
kowite lub czêœciowe, wyraziæ mo¿na w jednostkach masy lub procentach. W
przypadku obliczania strat procentowych nale¿y dodatkowo okreœliæ rodzaj plo-
nu, w stosunku do którego s¹ one odnoszone oraz jego wielkoœæ. W zale¿no-
œci od celu uprawy danej roœliny plonem mog¹ byæ bowiem niekiedy ró¿ne jej
organy. Ponadto z rolniczego punktu widzenia mo¿na mówiæ o plonie g³ównym
i dodatkowym a to, co dla rolnika jest czêsto plonem, na ogó³ nie pokrywa siê
z plonem biologicznym i w ró¿nych wypadkach obserwuje siê wiêksze lub
mniejsze rozchodzenie obu wspó³czynników [Listowski 1979]. W zwi¹zku z tym
dany  plon ca³kowity najlepiej nazywaæ jest plonem ogólnym lub brutto, a po
odjêciu od niego strat iloœciowych i jakoœciowych plonem netto lub handlowym. 

Poniewa¿ w zagêszczonych uprawach ³anowych zmiennoœæ plonu jest nie-
wielka, dlatego okreœlany jest on na podstawie kilku próbek pobranych z  po-
wierzchni 1 m2. Plon warzyw i owoców nale¿y natomiast przeliczaæ w odpo-
wiednim stosunku do powierzchni pola na jak¹ przypada, poniewa¿ ich upra-
wy charakteryzuj¹ siê ró¿n¹ szerokoœci¹ miêdzyrzêdzi. Na przyk³ad je¿eli roz-
staw rzêdów warzyw wynosi 0,5 m, to nale¿a³oby zebraæ 2 m jednego rzêdu,
aby powierzchnia wynosi³a 1 m2. Ponadto warzywa i owoce cechuj¹ siê wy¿-
sz¹ zmiennoœci¹ plonu i jest to powierzchnia zbyt ma³a, aby uzyskaæ wiary-
godne wyniki. Potwierdzi³y to wyniki badañ w³asnych oraz innych autorów, któ-
rzy w zwi¹zku z tym straty procentowe obliczali w stosunku do plonu zebrane-
go kombajnem na wyznaczonych odcinkach rzêdów roœlin [Bichta, Wêgrzyn
1993; Salamon 1992; Œwiæ 1986; Wêgrzyn 2001].

Plon mo¿liwy do zebrania kombajnem na danym odcinku rzêdu jest sum¹ ma-
sy zebranego surowca oraz powsta³ych strat iloœciowych. Zasadniczym pro-
blemem przy jego okreœlaniu jest wyznaczenie odpowiednio du¿ej wielkoœci
powierzchni, z której nale¿y go w tym celu zebraæ i zwa¿yæ. Miejsca pomiarów
nale¿y oczywiœcie wybraæ w sposób losowy, ale musi ich byæ co najmniej kilka.
W zale¿noœci od zbieranego gatunku powierzchnia zbioru powinna wynosiæ 50
- 100 m2. D³ugoœæ przeje¿d¿anego odcinka nale¿y obliczyæ dziel¹c przyjêt¹ po-
wierzchniê przez szerokoœæ robocz¹ maszyny.
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Przyjêcie takich wielkoœci pozwala nie tylko na dok³adne zmierzenie plonu, ale
i okreœlenie w tym miejscu charakterystyki plantacji oraz parametrów pracy
maszyny. Ponadto na takim obszarze mo¿na wyznaczyæ kilka poletek do okre-
œlenia spowodowanych strat iloœciowych plonu. 
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Straty iloœciowe i jakoœciowe powstaj¹ podczas zbioru z ró¿nych przyczyn,
miêdzy innymi ze z³ego ustawienia i konstrukcji elementów roboczych, ale tak-
¿e nieodpowiednich parametrów pracy maszyn. W zale¿noœci od rodzaju upra-
wy oraz metody jej zbioru powoduj¹ je przede wszystkim te zespo³y robocze
maszyn, które maj¹ bezpoœredni kontakt z roœlinami. Najczêœciej ich zadaniem
jest œciêcie, podkopanie, wyrwanie, zerwanie, otrz¹sanie lub podebranie roœlin. 

Pewn¹ czêœæ zbieranego plonu zespo³y te pozostawiaj¹ g³ównie luzem na po-
wierzchni pola. Ponadto w przypadku warzyw korzeniowych pozostawiany jest
on w glebie, a w przypadku warzyw str¹czkowych i owoców tak¿e na roœlinach.
Chc¹c okreœliæ iloœæ straconego w ten sposób plonu nale¿y go po przejeŸdzie
roboczym maszyny rêcznie zebraæ lub wyrwaæ z gleby, albo zerwaæ z roœlin. 

Ponadto w niektórych maszynach straty iloœciowe powoduj¹ zespo³y, których
zadaniem jest oddzielanie zanieczyszczeñ. Trzeba wówczas pobraæ materia³
tak, aby nie zak³óciæ ich pracy. Czêsto jest to utrudnione ze wzglêdu na brak
bezpoœredniego dostêpu do miejsc, z których pobierane s¹ próbki do badañ.
Ponadto zaanga¿owane do tego osoby nara¿one s¹ na niebezpieczeñstwa
wynikaj¹ce z roboczych ruchów maszyny. 

Przy zbiorze nasion warzyw kombajnem, poza stratami powodowanymi przez
zespó³ tn¹cy lub podbieraj¹cy, powstaj¹ one tak¿e w m³ocarni. W pierwszym
przypadku bêd¹ to pojedyñcze nasiona le¿¹ce luzem na polu oraz owoce z na-
sionami le¿¹ce luzem i pozostawione na nieœciêtych roœlinach. W przypadku
samoosypywania siê nasion nale¿y jeszcze przed zbiorem okreœliæ iloœæ na-
sion, która pozostawiana jest na powierzchni pola. Jest to szczególnie uci¹¿li-
we w przypadku nasion drobnych, które trzeba zebraæ rêcznie, nie powoduj¹c
przy tym dodatkowych strat. Zebran¹ iloœæ nasion nale¿y odj¹æ od ca³kowitych
strat iloœciowych powsta³ych w czasie zbioru. 

Je¿eli maszyna nie ma zbiornika to zbierany materia³ najlepiej jest ³adowaæ do
pojemników, skrzynek lub worków podstawianych pod przenoœnik za³adowczy.
Umo¿liwia to okreœlenie rzeczywistej iloœci i stanu zbieranego z pola plonu. 
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Wymaga jednak zaanga¿owania do badañ, poza operatorami maszyny, kilku
dodatkowych osób. Jedna z nich musi sygnalizowaæ moment rozpoczêcia i za-
koñczenia danej próby, a pozosta³e pobieraj¹ w tym czasie materia³ do badañ.
Nale¿y tak¿e pamiêtaæ, ¿e zbierany maszynowo surowiec jest czêœciowo
uszkadzany mechanicznie przez zespo³y robocze maszyn, które nie oddziela-
j¹ tak¿e od niego wszystkich zanieczyszczeñ. Mo¿e to byæ przyczyn¹ dodat-
kowych strat plonu z powodu jego nieodpowiedniej jakoœci.

W warunkach terenowych nie zawsze jest mo¿liwe przeprowadzenie analizy
pobranych próbek, co wynikaæ mo¿e z braku odpowiedniego sprzêtu lub cza-
su. Dotyczy to g³ównie badañ jakoœci zebranego materia³u, który musi byæ
wówczas przetransportowany do laboratorium. 

Przy obliczaniu wielkoœci strat jakoœciowych zebranego plonu nale¿y najpierw,
bior¹c pod uwagê jego przeznaczenie, okreœliæ stawiane przed nimi wymaga-
nia jakoœciowe. Nastêpnie nale¿y dok³adnie ustaliæ rodzaje uszkodzeñ mecha-
nicznych i zanieczyszczeñ oraz iloœciowe udzia³y poszczególnych frakcji. Nie
zawsze bowiem charakter powodowanych uszkodzeñ i zanieczyszczeñ wp³y-
wa na pogorszenie wymaganej jakoœci konsumpcyjnej, przetwórczej, czy te¿
biologicznej zebranego plonu. 

W takich sytuacjach nie ma potrzeby obci¹¿aæ nimi strat ca³kowitych powsta-
j¹cych podczas zbioru. W przeciwnym razie nale¿y je dodaæ do strat iloœcio-
wych powsta³ych w wyniku pozostawienia plonu na polu, w glebie lub na roœli-
nach oraz oddzielenia wraz z zanieczyszczeniami. W zwi¹zku z tym, rodzaje
strat czêœciowych nale¿y ustalaæ indywidualnie uwzglêdniaj¹c gatunek upra-
wianej roœliny, przeznaczenie zebranego plonu oraz budowê i zasadê dzia³a-
nia maszyny stosowanej do zbioru. 
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Badania zbioru mechanicznego wymagaj¹ przede wszystkim okreœlenia ro-
dzaju powstaj¹cych strat iloœciowych zbieranego surowca, wskaŸników jego ja-
koœci oraz sposobu okreœlania plonu ogólnego. Nale¿y ponadto zadecydowaæ,
bior¹c pod uwagê przeznaczenie zebranego plonu, czy powodowane uszko-
dzenia mechaniczne nie s¹ przyczyn¹ dodatkowych jego strat. Nie ma bowiem
podstaw do obci¹¿ania nimi strat powodowanych przez maszyny, gdy ich cha-
rakter nie powoduje pogorszenia wymaganej jakoœci plonu. 
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Nale¿y mieæ równie¿ œwiadomoœæ, ¿e na poziom strat ca³kowitych powstaj¹-
cych w ca³ym procesie produkcji surowców roœlinnych wp³ywa wiele innych
czynników. Ogólnie ujmuj¹c, s¹ to : cechy gatunkowe roœliny, jakoœæ zabiegów
ochrony i prac pielêgnacyjnych, warunki meteorologiczne panuj¹ce w okresie
wegetacji i zbioru, termin rozpoczêcia i czas trwania zbioru, a tak¿e warunki
przechowywania oraz transportu zebranego plonu. 
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Modern food processing requires the raw plant materials of high quality, pro-
duced by using more and more advanced mechanized technologies. The pa-
per discussed some problems concerning evaluation of the losses resulted
from machine operation at harvesting of horticultural crops. Practical and me-
thodological questions connected with the investigation of quantitative and qu-
alitative crop losses were analysed. 
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