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PROBLEMY BADAN STRAT WARZYW | OWOCOW
POWODOWANYCH PRZEZ MASZYNY DO ZBIORU

Streszczenie

Nowoczesne przetwoérstwo ¢ywnooeci wymaga wysokiej jakoceci
surowcow rocelinnych, ktérych produkcja jest w coraz wiékszym
stopniu zmechanizowana. Omoéwiono zagadnienia zwilzane z
ocen! strat powodowanych przez maszyny podczas zbioru su-
rowcow ogrodniczych. Przeanalizowano praktyczne i meto-
dyczne problemy badafi strat iloceciowych oraz jakoceciowych.

Stowa kluczowe: warzywa, owoce, zbiér, maszyny, straty, ba-
dania

Wstep

Mechanizacja uprawy warzyw i owocow wymaga zastosowania wielu specjali-
stycznych maszyn, przede wszystkim kombajnéw do zbioru, ktéry jest najbar-
dziej pracoch®onnym zabiegiem w procesie ich produkcji. W polskim ogrodnic-
twie najszersze praktyczne zastosowanie znalaz3y dotychczas maszyny do
zbioru marchwi [Kowalczuk, Leszczyfiski 1999], cebuli [Rumpel 2000], strtkow
fasoli szparagowej [Wégrzyn 2001], a tak¢e porzeczek [Salamon 1992] i owo-
cow pestkowych [Furtak, Wégrzyn 1990]. Specjalnymi kombajnami mog! byae
réwnie¢, zbierane zielone nasiona fasoli, soi i grochu [Glancey 1997] oraz ogor-
ki i pomidory [Wégrzyn 2002]. W pracy poruszono g3éwne zagadnienia zwil-
zane z ocen? jakoceci mechanicznego zbioru ré¢,nych surowcéw ogrodniczych,
ze szczegOlnym uwzglédnieniem probleméw badania strat iloceciowych i jako-
ceciowych powodowanych przez maszyny.

Ocena strat powstajacych podczas zbioru

Podstawowym problemem przemys3u i rolnictwa nie jest ju¢, dzisiaj zwiéksza-
nie wielkoceci produkcji, ale zapewnienie produktom wymaganej jakoceci. Na ja-
koceae produktu w decydujicy sposéb wpdywajt mog¢ liwoceci ksztadtowania opty-
malnych warunkéw przebiegu procesu wytwarzania [Kubera 2002]. Wiékszooeze
bowiem z czynnikdw, ktére oddzia3uj* w sposéb niekontrolowany, wpdywa ne-
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gatywnie na jakoceae produktu i jest przyczyn! powstawania strat, ktérych skut-
ki wykraczajt poza sferé ekonomiczn!. W rolnictwie zmiany warunkéw pro-
dukcji powodowane st przyczynami losowymi, co bardzo utrudnia uzyskanie
wysokiej jakoceci plonéw. Surowce rocelinne nara¢one s! na dziaanie wielu
szkodliwych czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych. Jakoceae tych
surowcow w du¢ym stopniu zalegy te¢, od technologii ich produkcji, a g3éwnie
sposobu zbioru oraz warunkéw przechowywania i transportu.

W badaniach jakoceci zbioru materia36w rocelinnych tworzymy miédzy innymi in-
formacjé o rodzaju, strukturze i wielkoceci strat iloceciowych i jakoceciowych po-
wodowanych przez maszyny. Wyra¢samy j* za pomoc! wartoceci przyjétych
wskaYnikéw oceny jakooeci lub statystycznych wspé3czynnikow dopasowania
modeli matematycznych, ktére pozwalaj' na okrecelenie wp3ywu wybranych
czynnikow na straty iloceciowe i jakooeae zebranego plonu. Podczas badania strat
iloceciowych bardzo wa¢ ne jest wyznaczenie odpowiedniej liczby i wielkoceci po-
letek pomiarowych, z ktérych pozostawiony przez maszyné materia3 nale¢y do-
k3adnie zebraee, okrecelajic jego rodzaj i ilooese. Decyduje to bowiem w zasadni-
czy sposob o wiarygodnoceci uzyskanych wynikow badad.

Ocena jakoceci zebranego surowca rocelinnego wymaga natomiast zbadania od-
powiednio pobranych w tym celu prébek. W ogrodnictwie mamy do czynienia
Z du¢.t ro¢, norodnocecit wiaceciwoceci fizycznych zbieranych warzyw i owocow, z
ktérych wiékszoceae jest bardzo wrag¢ liwa na dziaanie czynnikéw zewnétrznych.
Dlatego opracowano normy, ktére w zale¢ noceci od iloceci i rodzaju badanego
materiadu okreaelajt liczbé, wielkooeee i sposéb pobrania probek do badan.

Ocené jakoceci zebranych mechanicznie cewie¢ych owocdw i warzyw najlepiej
jest przeprowadzaae zgodnie z wymaganiami odpowiedniej normy przedmioto-
wej. Normy obowilzujtce w rolnictwie polskim [Zarztdzenie 2002] charaktery-
zujt réwnie¢, szczeg63owo wskaYniki opisujice jakooese ¢ ywnooeci.

Metodyczne problemy badan strat iloSciowych

W docewiadczeniach rolniczych wielkooese poletek zale¢y miédzy innymi od
zmiennoceci w3aceciwej dla gatunku, z ktérym prowadzone st badania [Nawroc-
ki 1960]. Dla upraw wykazujcych wiéksz! zmiennoceeae, jak np. rzédowych
upraw rocelin okopowych i warzyw, powinnicemy stosowage wiéksze poletka ni¢,
dla mniej zmiennych i zagészczonych upraw 3anowych, np. rocelin zbo¢ owych.
Wiéksze poletka przy zachowaniu tej samej liczby powtérzefi dajt wiécej in-
formacji ni¢, made. Jednak zmiennooese w obrébie poletka maleje ze zmniejsza-
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niem jego powierzchni i zbyt ma3e poletka nie dajt pe3nego obrazu badanej
zbiorowoceci. W zwizku z tym, przy ustalaniu ich wielkoceci nale¢y na podsta-
wie praktycznych obserwacji przyjtae mog¢ liwe do zaakceptowania granice wiel-
kooeci.

Bioric pod uwagé terenowy charakter badaf jakoceci zbioru oraz zmiennocese
cech warzyw, za odpowiednio dug¢,* wielkocege jednego poletka, na ktérym okre-
celane st straty iloceciowe mogna przyjtee powierzchnié 5-10 m2 [(Ewiee 1986;
WEéEgrzyn 2001]. Przy zak3adaniu typowych docewiadczefi polowych przyjéto dla
poréwnania, ¢e granice te wynoszt 25-50 mz2 dla rocelin k3osowych i 50-100 mz2
dla rocelin okopowych [Nawrocki 1960]. Przy ich okrecelaniu kierowano sié g30w-
nie koniecznoceci* zachowania takich samych agrotechnicznych warunkow
uprawy, jakie panujt na plantacjach produkcyjnych rocelin danego gatunku. Na-
le¢y jednak pamiétaze, ¢e do uzyskania pewnych informacji przy zmniejszaniu
powierzchni poletek nale¢y zwiékszaae ich liczebnooeae. Przy okrecelaniu liczby
pomiaréw nale¢y uwzglédnige rownie¢, konkretny cel prowadzonych badafi i za-
30¢,0nt metodé analizy wynikow.

Majtc na uwadze trudne warunki badafi strat powodowanych przez maszyny
do zbioru p3oddéw rolnych oraz stosowane najczéceciej metody analizy staty-
stycznej wynikow tych badaf, za minimaln! mo¢ na uznaee liczbé 5 powtérzen.
Wynika to z faktu, ¢ e straty majt najczéceciej wystépujicy w przyrodzie rozk3ad
normalny, a prawdopodobiefistwo ich przynale¢ noceci do przyjétego przedziadu
réwne jest wartoceci cadki. Poniewa¢, ca3ka rozk3adu normalnego nie daje sié
wyraziee przez funkcje elementarne, przy obliczaniu jej wartoceci korzysta sié z
tablic. Poréwnujic wartoceci ca3ki dla ro¢nych n (stopni swobody, czyli nieza-
le¢,nych obserwacii) zauwa¢amy, ¢e przy wzrocecie liczby obserwacji przesu-
niécia wartooeci granicznych na osi odciétych st coraz mniejsze. Na 0go3 przyj-
muje sié [Niedokos 1984], ¢ e granica miédzy ma3! a du¢,! préb! wynosi n =
30. Jednak pocziwszy ju¢, od n = 5 wartoceci graniczne odczytywane z tablic
ro¢nit sié miédzy sob! coraz mniej.

Pewne wnioski na podstawie ma3ej proby mo¢ nha jednak sformu3owaae tylko pod
warunkiem, ¢.e uzyskane wyniki st w pe3ni wiarygodne. Teoretycznie przyjécie
madej liczby obserwacji za wystarczajlce mo¢na uzasadniee w nastépujicy
sposobb. Je¢ eli do funkcji opisujicej rozk3ad géstoceci prawdopodobiefistwa b3é-
du przypadkowego wstawimy wartoceci ceredniego kwadratowego b3du pomia-
ru oraz miaré dok3adnooeci pomiaru, to zauwa¢symy [Pabis 1985], ¢e w miaré
wzrostu dok3adnoceci maleje d3ugooeae przedzia3u zawierajicego b3édy przypad-
kowe. Ponadto wyra¢ ajic b3d prawdopodobny w zale¢ noceci od liczby pomia-
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réw i ceredniego odchylenia stwierdzimy, ¢.e niezale¢ nie od wartoceci ceredniego
odchylenia poczynajic od 5 pomiaréw, wartoceae b3édu prawdopodobnego ule-
ga zmniejszaniu w nieznacznym stopniu. Dlatego wiéksze znaczenie od zwiék-
szania liczby pomiaréw ma dla zmniejszania b*édu prawdopodobnego wzrost
dok3adnoceci pomiardw.

Powstajice na okrecelonej powierzchni plantacji straty zbieranego plonu, ca3-
kowite lub czéceciowe, wyraziee mo¢,na w jednostkach masy lub procentach. W
przypadku obliczania strat procentowych nale¢y dodatkowo okrecelise rodzaj plo-
nu, w stosunku do ktérego st one odnoszone oraz jego wielkoceae. W zale¢ no-
oeci od celu uprawy danej roceliny plonem mog?! byse bowiem niekiedy ré¢ ne jej
organy. Ponadto z rolniczego punktu widzenia mo¢,na méwige o plonie g3éwnym
i dodatkowym a to, co dla rolnika jest czésto plonem, na 0gé2 nie pokrywa sié
z plonem biologicznym i w rd¢,nych wypadkach obserwuje sié wiéksze lub
mniejsze rozchodzenie obu wspd3czynnikdw [Listowski 1979]. W zwilzku z tym
dany plon ca3kowity najlepiej nazywaee jest plonem ogdéinym lub brutto, a po
odjéciu od niego strat iloceciowych i jakoceciowych plonem netto lub handlowym.

Poniewa¢, w zagészczonych uprawach 3anowych zmiennoceae plonu jest nie-
wielka, dlatego okrecelany jest on na podstawie kilku prébek pobranych z po-
wierzchni 1 m2. Plon warzyw i owocéw nale¢y natomiast przeliczase w odpo-
wiednim stosunku do powierzchni pola na jak! przypada, poniewag¢, ich upra-
wy charakteryzuj! sié r6¢,n! szerokoacecit miédzyrzédzi. Na przyk3ad je¢eli roz-
staw rzédoéw warzyw wynosi 0,5 m, to nale¢ a3oby zebraae 2 m jednego rzédu,
aby powierzchnia wynosi3a 1 m2. Ponadto warzywa i owoce cechuj! sié wyg, -
sz! zmiennoceci! plonu i jest to powierzchnia zbyt maa, aby uzyskase wiary-
godne wyniki. Potwierdzidy to wyniki badafi w3asnych oraz innych autoréw, kto-
rzy w zwilzku z tym straty procentowe obliczali w stosunku do plonu zebrane-
go kombajnem na wyznaczonych odcinkach rzédéw rocelin [Bichta, Wégrzyn
1993; Salamon 1992; Ewise 1986; WEégrzyn 2001].

Plon mo¢ liwy do zebrania kombajnem na danym odcinku rzédu jest sum! ma-
sy zebranego surowca oraz powstadych strat iloceciowych. Zasadniczym pro-
blemem przy jego okrecelaniu jest wyznaczenie odpowiednio du¢ej wielkoceci
powierzchni, z ktérej nale¢y go w tym celu zebraae i zwa¢yae. Miejsca pomiaréw
nale¢y oczywicecie wybrase w sposob losowy, ale musi ich byae co najmniej kilka.
W zale¢ noceci od zbieranego gatunku powierzchnia zbioru powinna wynosise 50
- 100 m2. D3ugoceee przeje¢,d¢é,anego odcinka naleg,y obliczyae dziellc przyjétt po-
wierzchnié przez szerokooeae robocz! maszyny.
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Przyjécie takich wielkoceci pozwala nie tylko na dok3adne zmierzenie plonu, ale
i okrecelenie w tym miejscu charakterystyki plantacji oraz parametrow pracy
maszyny. Ponadto na takim obszarze mo¢ na wyznaczyee kilka poletek do okre-
celenia spowodowanych strat iloceciowych plonu.

Praktyczne problemy badan strat iloSciowych i jakosciowych

Straty iloceciowe i jakoceciowe powstajt podczas zbioru z ré¢,nych przyczyn,
miédzy innymi ze z3ego ustawienia i konstrukcji elementéw roboczych, ale tak-
¢.€ nieodpowiednich parametréw pracy maszyn. W zale¢,noceci od rodzaju upra-
wy oraz metody jej zbioru powoduj! je przede wszystkim te zespody robocze
maszyn, ktére maj! bezpoceredni kontakt z rocelinami. Najczéaeciej ich zadaniem
jest ceciécie, podkopanie, wyrwanie, zerwanie, otrzisanie lub podebranie rocelin.

Pewn! czéceae zbieranego plonu zespo3y te pozostawiaj! g3éwnie luzem na po-
wierzchni pola. Ponadto w przypadku warzyw korzeniowych pozostawiany jest
on w glebie, a w przypadku warzyw striczkowych i owocow tak¢ e na rocelinach.
Chclc okreceliee iloceae straconego w ten sposéb plonu nale¢y go po przejeYdzie
roboczym maszyny récznie zebraae lub wyrwaee z gleby, albo zerwaze z rocelin.

Ponadto w niektérych maszynach straty iloceciowe powodujt zespody, ktdrych
zadaniem jest oddzielanie zanieczyszczefi. Trzeba wéwczas pobrase materia3
tak, aby nie zak3dciee ich pracy. Czésto jest to utrudnione ze wzglédu na brak
bezpoceredniego dostépu do miejsc, z ktérych pobierane st probki do badaf.
Ponadto zaanga¢owane do tego osoby nara¢one s! na niebezpieczefstwa
wynikajlce z roboczych ruchéw maszyny.

Przy zbiorze nasion warzyw kombajnem, poza stratami powodowanymi przez
zespd? tnicy lub podbierajicy, powstaj! one takée w m3ocarni. W pierwszym
przypadku béd! to pojedyficze nasiona le¢ ce luzem na polu oraz owoce z na-
sionami le¢ ce luzem i pozostawione na niececiétych rocelinach. W przypadku
samoosypywania sié nasion nalegy jeszcze przed zbiorem okrecelice iloceae na-
sion, ktdra pozostawiana jest na powierzchni pola. Jest to szczegdlnie ucit¢ li-
we w przypadku nasion drobnych, ktore trzeba zebraae récznie, nie powodujic
przy tym dodatkowych strat. Zebrant iloceae nasion nale¢y odjtee od caskowitych
strat iloceciowych powsta3ych w czasie zbioru.

Je¢ eli maszyna nie ma zbiornika to zbierany materia3 najlepiej jest 3adowaee do

pojemnikéw, skrzynek lub workéw podstawianych pod przenocenik za3adowczy.
Umog liwia to okrecelenie rzeczywistej iloceci i stanu zbieranego z pola plonu.
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Wymaga jednak zaanga¢owania do badaf, poza operatorami maszyny, kilku
dodatkowych oséb. Jedna z nich musi sygnalizowaae moment rozpoczécia i za-
koficzenia danej préby, a pozosta3e pobierajt w tym czasie materia® do badaf.
Nalesy tak¢e pamiétase, ¢e zbierany maszynowo surowiec jest czéoeciowo
uszkadzany mechanicznie przez zespody robocze maszyn, ktore nie oddziela-
j* tak¢e od niego wszystkich zanieczyszczefi. Mog¢,e to byae przyczyn® dodat-
kowych strat plonu z powodu jego nieodpowiedniej jakoceci.

W warunkach terenowych nie zawsze jest mogliwe przeprowadzenie analizy
pobranych prébek, co wynikage mo¢e z braku odpowiedniego sprzétu lub cza-
su. Dotyczy to g36wnie badaf jakoceci zebranego materiadu, ktéry musi byae
wowczas przetransportowany do laboratorium.

Przy obliczaniu wielkoceci strat jakoceciowych zebranego plonu nale¢y najpierw,
biorlc pod uwagé jego przeznaczenie, okrecelise stawiane przed nimi wymaga-
nia jakoceciowe. Nastépnie nale¢y dok3adnie ustaliee rodzaje uszkodzefi mecha-
nicznych i zanieczyszczef oraz iloceciowe udziady poszczegdlnych frakcji. Nie
zawsze bowiem charakter powodowanych uszkodzeii i zanieczyszczefi wpdy-
wa na pogorszenie wymaganej jakoceci konsumpcyjnej, przetworczej, czy te¢,
biologicznej zebranego plonu.

W takich sytuacjach nie ma potrzeby obcit¢,ase nimi strat ca3kowitych powsta-
jfcych podczas zbioru. W przeciwnym razie nale¢y je dodase do strat ilocecio-
wych powsta3ych w wyniku pozostawienia plonu na polu, w glebie lub na roceli-
nach oraz oddzielenia wraz z zanieczyszczeniami. W zwilzku z tym, rodzaje
strat czéceciowych nale¢y ustalase indywidualnie uwzglédniajic gatunek upra-
wianej roceliny, przeznaczenie zebranego plonu oraz budowé i zasadé dzia3a-
nia maszyny stosowanej do zbioru.

Podsumowanie

Badania zbioru mechanicznego wymagajt przede wszystkim okrecelenia ro-
dzaju powstajicych strat iloceciowych zbieranego surowca, wskaYnikéw jego ja-
koceci oraz sposobu okrecelania plonu ogéinego. Nale¢y ponadto zadecydowaae,
biorlc pod uwagé przeznaczenie zebranego plonu, czy powodowane uszko-
dzenia mechaniczne nie st przyczyn! dodatkowych jego strat. Nie ma bowiem
podstaw do obcit¢,ania nimi strat powodowanych przez maszyny, gdy ich cha-
rakter nie powoduje pogorszenia wymaganej jakoceci plonu.
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Nalesy miese rownie¢, cewiadomoceee, ¢ e na poziom strat calkowitych powstaj!-
cych w caym procesie produkcji surowcow rocelinnych wpdywa wiele innych
czynnikéw. Ogodlnie ujmujic, st to : cechy gatunkowe roceliny, jakocease zabiegow
ochrony i prac pielégnacyjnych, warunki meteorologiczne panujice w okresie
wegetacji i zbioru, termin rozpoczécia i czas trwania zbioru, a tak¢e warunki
przechowywania oraz transportu zebranego plonu.
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INVESTIGATION PROBLEMS CONCERNING THE LOSSES OF FRUITS
AND VEGETABLES CAUSED BY HARVESTING MACHINES
Summary
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.

key words: vegetables, fruits, harvesting, machines, losses, investigations
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