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PROBLEMY BADAN JAKOSCI PRACY
MASZYN DO ZBIORU SUROWCOW ROSLINNYCH

Problems of the research of work quality for plant raw materials harvesting machines

Wstep

Problematyka jakosci oferowanych na rynku towardéw i ustug nabiera w ostat-
nich latach coraz wigkszego znaczenia. ROwniez w rolnictwie najwigkszym proble-
mem nie jest dzisiaj wielko$¢ produkcji, ale jej jako$¢ [5]. Zapewnienie wysokiej
jakosci zywnosci jest jednak pod wieloma wzgledami trudniejsze niz w przypadku
produktow przemystowych. Wymaga bowiem podejmowania odpowiednich dziatan
na kazdym etapie bardzo dlugiego tancucha produkcyjnego, czyli od pozyskania
surowca az do chwili nabycia zywnosci przez konsumenta [3].

Wysoka warto$¢ odzywcza 1 zdrowotna warzyw sprawia, ze systematycznie
wzrasta ich znaczenie 1 udzial w przetworstwie spozywczym. Duza réznorod-
no$¢ gatunkowa warzyw powoduje jednak, ze mechanizacja ich uprawy wymaga
zastosowania wielu specjalistycznych maszyn [10]. Sa to przede wszystkim
kombajny do zbioru, ktéry jest najbardziej pracochtonnym procesem w produk-
cji warzyw. W pracy poruszono gtdowne zagadnienia zwigzane z ocena jakoSci
mechanicznego zbioru réoznych gatunkéw warzyw. Analizie poddano praktyczne
i metodyczne problemy badan strat ilosciowych i jakosciowych powodowanych
przez maszyny podczas ich zbioru.

Tworzenie informacji o jakosci mechanicznego zbioru
surowcow roslinnych

W wielu przypadkach autorzy podajac wyniki badan jako$ci mechaniczne-
go zbioru surowcow roslinnych, nie przytaczaja stosowanej metodyki. Metody
badan, jak i przyjete kryteria oceny jakosci sa czesto rozne. Przysparza to trud-
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nosci przy interpretacji i porownywaniu wynikow. W badaniach jako$ci zbioru
stosowane sa obserwacje i doswiadczenia, ktore sa typowe dla nauk przyrodni-
czych i technicznych. Prowadzac obserwacje, badacz jest tylko odbiorca sygna-
tow mowiacych o jakosci, a podczas do§wiadczen oddziatuje celowo 1 w okre-
$lony sposob na przedmiot badan. Poznanie badanej rzeczywistosci jest wyni-
kiem zrozumienia znaczenia ciagu odebranych sygnatdéw, czyli informacji [7].
Za informacj¢ poznawcza, a tym samym warto$ciowa, uznawana jest jednak
tylko ta, ktéra powigksza nasza wiedzg na dany temat.

Uzyskana na podstawie badan informacja przedstawiana jest najczesciej za
pomoca liczb Iub innych przyjetych znakow, ktore moga ja tworzy¢. W teorii
statystycznej wyrazana jest natomiast poprzez okreslenie prawdopodobienstwa
wystapienia danych stanow rzeczywistosci, a takze wspotczynnikow dopasowa-
nia przyjetych do jej opisu modeli matematycznych. Modele zalezno$ci wskaz-
nikow jakos$ci od ksztattujacych je czynnikéw sa okreslane na podstawie zebra-
nych danych liczbowych, ktore tworza ciag zmiennej losowej, nazywany w sta-
tystyce proba. Na ich podstawie wyciagane sa ogodlne wnioski, ktdre niestety
nigdy nie sa catlkowicie pewne. Dlatego wyniki badan powinny by¢ przede
wszystkim reprezentatywne [2, 6, 7], to znaczy zalezno$ci migdzy uzyskanymi
danymi musza odzwierciedla¢ relacje zachodzace w rzeczywistosci.

W badaniach jakos$ci zbioru surowcow roslinnych tworzymy glownie in-
formacj¢ o rodzajach, strukturze i wielkosci strat ilosciowych i jakosciowych
powodowanych przez maszyny. Wskazniki mowiace o wielkosci strat wyrazamy
w postaci liczb, ktore sa najczesciej poddawane analizie statystycznej. Dlatego
podczas badania bardzo wazne jest wyznaczenie odpowiedniej liczby i wielkosci
poletek, z ktorych nalezy zebra¢ pozostawiony przez maszyng materialt w celu
okreslenia jego ilosci. Okreslenie jakoSci zebranego surowca wymaga natomiast
zbadania odpowiedniej liczby 1 wielkosci probek. W praktyce mamy do czynie-
nia z duza réznorodnoscia wiasciwosci fizycznych zebranych materiatow,
z ktorych wigkszos¢ jest bardzo wrazliwa na dziatanie czynnikow zewngtrznych.
Dlatego tez opracowano normy, ktore w zaleznosci od ilosci i rodzaju badanego
materiatu okreslaja liczbg, wielko$¢ 1 sposob pobierania probek do badan.

Normy obowiazujace w rolnictwie polskim [11] charakteryzuja réwniez
szczegotowo wskazniki, ktorymi opisywana jest jako$¢ oferowanych na rynku
artykutow zywnosciowych. Okreslenie stanu zebranych $wiezych ptodow rol-
nych nalezy przeprowadza¢ w oparciu o wymagania normy, ktorej przedmiotem
jest badanie ich jakosci. Dopuszcza ona og6lne badanie organoleptyczne oraz
badanie wydzielonej probki. Metoda pierwsza pozwala jedynie na stwierdzenie
zgodnosci z jakos$cia, ktéra deklarowana jest w normie przedmiotowej dla dane-
go artykutu. Natomiast badanie odpowiednio pobranych probek umozliwia do-
ktadna oceng wpltywu warunkéw zbioru na przyjete parametry jego jakosSci.
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Metodyczne problemy badan strat iloSciowych
powodowanych przez maszyny podczas zbioru

Wedlug literatury [6] w do$wiadczeniach rolniczych wielkos$¢ poletek do-
$wiadczalnych zalezy, migdzy innymi, od zmiennosci wlasciwej dla badanego
gatunku. Dla gatunkow wykazujacych wigksza zmienno$¢, jak np. rosliny oko-
powe, powinni§my stosowa¢ wigksze poletka niz dla roslin mniej zmiennych,
ktosowych. Wigksze poletka przy zachowaniu tej samej liczby powtérzen daja
wigcej informacji niz mate. Jednak zmienno$§¢ w obrgbie poletka maleje ze
zmniejszaniem jego powierzchni i zbyt mate poletka nie daja petnego obrazu
badanej zbiorowosci. W zwiazku z tym, najlepiej jest przyja¢ mozliwe do zaak-
ceptowania granice ich wielko$ci na podstawie obserwacji z praktyki.

Biorac pod uwagg terenowy charakter badan jakosci zbioru maszynowego
oraz zmienno$¢ cech warzyw, za odpowiednio duza wielko$¢ jednego poletka, na
ktorym okre$lane s straty ilosciowe mozna przyjaé powierzchnig od 5 do 10 m®
[1, 8, 9]. W doswiadczeniach agrotechnicznych przyjgto, dla porownania, ze gra-
nice te wynosza od 25 do 50 m” dla roslin ktosowych i od 50 do 100 m* dla roslin
okopowych [6]. Prowadzac badania, trzeba jednak pamigtac, ze dla uzyskania
pewnych informacji nalezy przy zmniejszaniu powierzchni poletek nalezy zwigk-
sza¢ ich liczebno$¢. Przy okreslaniu liczby pomiarow powinnismy uwzgledni¢
réwniez konkretny cel prowadzonych badan i zatozong metod¢ analizy wynikow.
Z punktu widzenia warunkéw prowadzenia badan jakosSci zbioru oraz najczesciej
stosowanych metod analizy ich wynikow, za wystarczajaca mozna uznac liczbg
okoto 5 obserwacji. Przyjecie takiej liczby mozna uzasadnié teoretycznie w naste-
pujacy sposob. Jezeli do funkcji opisujacej gestos¢ prawdopodobienstwa biedu
przypadkowego, majacej rozktad normalny, wstawimy wartosci $redniego kwa-
dratowego bl¢du pomiaru i miar¢ doktadnosci pomiaru, to zauwazymy [7], ze przy
wzro$cie doktadnosci maleje dtugos¢ przedziatu zawierajacego btedy przypadko-
we. Ponadto wyrazajac blad prawdopodobny w zaleznosci od liczby pomiaréw
i §redniego odchylenia stwierdzimy, ze niezaleznie od wartosci $redniego odchy-
lenia, poczynajac od 5 pomiaréw, wartos¢ btedu prawdopodobnego ulega zmniej-
szaniu w nieznacznym stopniu, a wigksze znaczenie od liczby pomiaré6w ma dla
zmniejszania tego btedu wzrost doktadnosci pomiarow. Nalezy jednak pamigtac,
ze jezeli chcemy wyciagna¢ pewne wnioski na podstawie tak matej proby, to wy-
niki musza by¢ w petni wiarygodne. W zwiazku z tym musza zosta¢ wyelimino-
wane wyniki obciazone btedami grubymi, ktdre powstaja w konsekwencji nie-
uwagi lub niestarannosci. Trzeba rowniez unika¢ btedéw systematycznych, wyni-
kajacych z niedoktadnosci stosowanej aparatury pomiarowe;.

Powstajace straty ilosciowe, catkowite lub czg¢sSciowe, mozna wyrazié
w kg-ha™ lub procentach. W pierwszym przypadku obliczenia sa jednoznacz-
ne, bo wynikaja tylko z zachowania odpowiednich relacji pomiedzy masa ze-
branych probek i powierzchnia poletek. W drugim przypadku nalezy natomiast
okresli¢ plon, w stosunku do ktorego liczone sa straty oraz jego wielko§¢. W
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zaleznosci od celu uprawy danej rosliny plonem moga by¢ rozne jej organy,
dlatego z rolniczego punktu widzenia mozemy moéwi¢ o plonie gtownym i
dodatkowym. Ponadto to, co dla rolnika jest plonem, na 0ogot nie pokrywa si¢ z
plonem biologicznym i w réznych przypadkach obserwuje si¢ wigksze lub
mniejsze rozchodzenie obu wspdtczynnikow [4]. Dlatego plon catkowity wy-
razony w kg-ha" najlepiej nazywaé plonem ogdlnym lub brutto, a po odjeciu
od niego strat ilosciowych i jakosciowych plonem netto lub handlowym.

Poniewaz w zaggszczonych uprawach tanowych roslin klosowych zmiennosc¢
plonu jest niewielka, dlatego okreslany jest on na podstawie kilku probek pobra-
nych z powierzchni 1 m’. Plon warzyw nalezy natomiast przelicza¢ w odpowied-
nim stosunku do powierzchni pola na jaka przypada, poniewaz ich uprawy charak-
teryzuja si¢ r6zna szerokoscia miedzyrzedzi. Na przyklad jezeli rozstawa rzgdow
wynosi 0,5 m, to nalezatoby zebra¢ 2 m jednego rzedu, aby powierzchnia wynosi-
ta 1 m>. Ponadto warzywa cechuja si¢ wyzsza zmiennoscia plonu i jest to po-
wierzchnia zbyt mala, aby uzyska¢ wiarygodne wyniki. Potwierdzity to wyniki
badan wlasnych oraz innych autoréw [1, 9], ktorzy w zwiazku z tym straty procen-
towe obliczali w stosunku do plonu mozliwego do zebrania.

Plon ten obliczany jest jako suma zebranej masy surowca oraz strat ilo-
$ciowych powstatych podczas zbioru. Zasadniczym problemem przy jego
okreslaniu jest wyznaczenie odpowiednio duzej wielkoSci powierzchni, z kto-
rej zebrana masa jest w tym celu mierzona. Miejsca pomiarow nalezy oczywi-
$cie wybra¢ w sposob losowy, ale musi ich by¢ co najmniej kilka. W zalezno-
$ci od zbieranego gatunku warzyw powierzchnia zbioru powinna wynosi¢ od
okoto 50 do 100 m*. Dlugo$¢ przejezdzanego odcinka nalezy obliczy¢ dzielac
przyjeta powierzchni¢ przez szeroko$¢ robocza badanej maszyny. Przyjgcie
takich wielko$ci pozwala nie tylko na doktadne zmierzenie plonu, ale i okre-
$lenie w tym miejscu charakterystyki tanu oraz parametréw pracy maszyny.
Ponadto na takim obszarze mozna wyznaczy¢ kilka poletek do okreslenia strat
ilosciowych plonu.

Praktyczne problemy badan jakosci zbioru mechanicznego

Badania jako$ci mechanicznego zbioru surowcow rolniczych wiaza sig
z koniecznos$cia rownoczesnego dysponowania odpowiednimi $rodkami trans-
portu, maszynami do zbioru, plantacja oraz dobrze przygotowanymi ludzmi.
Dodatkowymi utrudnieniami sa nie zawsze sprzyjajace warunki atmosferyczne,
niekiedy uciazliwe dojazdy, a takze konieczno$¢ zapewnienia tacznosci i wspot-
pracy miedzy operatorami pracujacych maszyn oraz osob zbierajacych materiat
do badan. W warunkach terenowych nie zawsze jest rowniez mozliwe przepro-
wadzenie analizy pobranych probek, co moze wynikaé z braku odpowiedniego
sprzetu lub czasu. Dotyczy to gtéwnie badan jakosci zebranego materiatu, ktory
musi by¢ wowczas przetransportowany do laboratorium.
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Straty plonu powstaja podczas zbioru z réznych przyczyn, migdzy innymi
ze ztego ustawienia i konstrukcji elementéw roboczych, ale takze nieodpowied-
nich parametréw pracy maszyn. W przypadku warzyw, w zalezno$ci od ich ga-
tunku oraz metody zbioru, powoduja je przede wszystkim zespoty podkopujace,
wyrywajace, zrywajace, tnace i podbierajace. Zespoly te pozostawiaja glownie
warzywa luzem na powierzchni pola. Ponadto w przypadku warzyw korzenio-
wych c¢ze$¢ z nich pozostawiana jest w glebie, a w przypadku warzyw straczko-
wych na roslinach. Chcac okresli¢ ilo$¢ straconych w ten sposob warzyw, nalezy
je po przejezdzie roboczym maszyny r¢cznie zebra¢ lub wyrwac z gleby, albo
zerwac z roslin.

Ponadto w niektorych maszynach straty ilosciowe powodowane moga by¢
przez zespoty, ktore oddzielaja od zebranego materialu zanieczyszczenia.
W takich sytuacjach powstaja dodatkowe problemy, poniewaz oddzielany w
strumieniu powietrza wraz zanieczyszczeniami material trzeba w odpowiedni
sposob i w okre$lonym czasie schwyta¢, nie zaktocajac przy tym pracy zespotu
czyszczacego. Czgsto jest to utrudnione ze wzgledu na brak bezposredniego
dostgpu do miejsc, z ktorych pobierane sa probki do badan. Zaangazowane do
tego osoby musza ponadto zachowywac¢ sig bardzo ostroznie, poniewaz narazo-
ne sa na niebezpieczenstwa wynikajace z roboczych ruchow maszyny.

Przy zbiorze nasion warzyw adaptowanym kombajnem zbozowym do strat
iloSciowych naleza nie tylko pojedyncze nasiona lezace luzem na polu, ale takze
owoce z nasionami (np. straki lub tuszczyny) pozostawiane luzem na polu oraz
na nie $cigtych roslinach. Doktadne okreslenie tych strat jest tym trudniejsze, im
drobniejszy jest to materiat. Nalezy takze pamigtaé, ze w przypadku niektorych
roslin powstaja takze straty na skutek wysypywania si¢ nasion z pgkajacych
tuszczyn czy strakdéw [4]. Trzeba wowczas jeszcze przed zbiorem okresli¢ ilos¢
nasion, ktéra w wyniku tego zjawiska pozostaje na powierzchni pola. Jest to
szczegollnie uciazliwe w przypadku nasion drobnych, ktore trzeba zebrac¢ rgcznie
z gleby, nie powodujac przy tym dodatkowego osypania si¢ ich z roslin. Nastep-
nie zebrana ilo$¢ nasion nalezy odja¢ od catkowitych strat ilosciowych powsta-
tych podczas zbioru.

Jezeli maszyna nie ma zbiornika, to zebrany materiat najlepiej jest zalado-
wac¢ do pojemnikéw lub workdéw podstawianych pod przenosnik zatadowczy.
Umozliwia to okreslenie rzeczywistej ilosci i stanu zbieranego z pola plonu.
Wymaga jednak zaangazowania do badan, poza operatorami maszyny, kilku
dodatkowych osob. Jedna z nich musi sygnalizowa¢ moment rozpoczegcia i za-
konczenia danej proby, a pozostate pobieraja w tym czasie materiat do badan.
Ponadto zebrane surowce uszkadzane sa mechanicznie przez zespoly robocze
maszyn, ktore takze nie oddzielaja od nich wszystkich zanieczyszczen. Moze to
by¢ przyczyna dodatkowych strat plonu z powodu jego nieodpowiedniej jakosci.

Dlatego przy okreslaniu wielkoSci strat jakosciowych nalezy uwzgledniaé
przeznaczenie zbieranego surowca oraz stawiane przed nimi wymagania, a takze
ustali¢ doktadnie rodzaj uszkodzen mechanicznych i ilo§¢ zanieczyszczen. Nie
zawsze bowiem charakter tych uszkodzen oraz zanieczyszczen powoduje utrate
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warto$ci konsumpcyjnej, przetworczej czy tez biologicznej zebranego plonu.
W takich sytuacjach nie ma potrzeby obciaza¢ nimi strat catkowitych powstaja-
cych podczas zbioru. W przeciwnym razie nalezy je doda¢ do strat ilosciowych
powstatych w wyniku pozostawienia plonu na polu, w glebie lub na roslinach
oraz oddzielenia wraz z zanieczyszczeniami. W zwiazku z tym, rodzaje strat
czesciowych trzeba ustala¢ indywidualnie dla kazdego rodzaju surowca,
uwzgledniajac jego przeznaczenie i rodzaj maszyny stosowanej do zbioru.

Podsumowanie

Badanie jakosci zbioru mechanicznego na podstawie analizy probek zebra-
nych z losowo wyznaczonych poletek mozna zastosowaé dla réoznych gatunkow
ro$lin uprawnych. Trzeba oczywiscie okresli¢ odpowiednie rodzaje powodowa-
nych przez badana maszyneg strat ilo§ciowych, wskazniki jako$ci zbieranego
surowca oraz sposob okreslania plonu ogodlnego. Ponadto nalezy zdecydowac,
czy uszkodzenia mechaniczne nie sa przyczyna dodatkowych strat surowca. Nie
ma bowiem podstaw do obciazania nimi strat catkowitych powodowanych przez
maszyne, gdy charakter uszkodzen nie powoduje utraty przydatnosci plonu.
Nalezy mie¢ réowniez $wiadomos$¢, ze na poziom strat powstajacych w catym
procesie produkcji surowcow roslinnych wptywa nie tylko metoda ich zbioru,
ale takze: cechy odmianowe, jako$¢ zabiegoéw ochrony i prac pielggnacyjnych,
doktadnos¢ okreslenia terminu zbioru, pogoda w okresie wegetacji i zbioru, czas
trwania zbioru oraz warunki przechowywania i transportu.
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Streszczenie

Systematycznie rosnie powierzchnia uprawy surowcoéw ro$linnych, ktore zbierane sa za pomoca
specjalistycznych lub adaptowanych maszyn. W pracy przeanalizowano zasadnicze problemy praktyczne
i metodyczne, ktore zwigzane sa z oceng jakosci ich mechanicznego zbioru. Omoéwiono rodzaje strat
ilosciowych i jakosciowych powodowanych przez maszyny podczas zbioru réznych materialéw ro$linnych,
a takze metody ich oceny.

Summary

Continually increasing the area cultivation of plant raw materials that have been harvesting means of the
specialized or adaptations machines. In the paper analysed of the fundamental problems of methodical and
practical that have been connecting with estimate of the quality its mechanical harvest. Authors discussed the
quantitative and qualitative kinds of harvesting losses of differents plant materials and too of the method its
estimate.
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