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WYPOSAZENIE TECHNICZNE I STOSOWANE W KRAJU
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Streszczenie. W pracy przedstawiono aktualne wyposazenie producentéw kukurydzy cukrowej w
sprzgt techniczny oraz stosowane technologie zbioru. Dynamiczny wzrost powierzchni uprawy
kukurydzy cukrowej na cele przetworcze powoduje, ze reczny zbior kolb zastgpowany jest zbio-
rem kombajnowym. Zapewnia on uzyskanie wigkszych wydajnosci pracy oraz zebranie kolb w
optymalnym stadium dojrzatosci, co jest mozliwe w przypadku tej rosliny. Szczegolnie istotne sa
wysokie wymagania jakosciowe dla oddzielanego ziarna, takie jak: gtadka powierzchnia i rowna
dlugo$¢ odcigtych ziaren, brak uszkodzen mechanicznych i niskie straty masy oraz sktadnikéw
pokarmowych.
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WSTEP

Kukurydza cukrowa jest podgatunkiem kukurydzy uprawnej, ktéra ze wzgledu na
wszechstronne wykorzystanie zdobywa coraz wigksza popularnos¢ w kraju. Istotne roz-
nice genetyczne zapewniajace wyzsza zawarto$¢ cukrow, wystgpujace pomigdzy kuku-
rydza cukrowa a innymi podgatunkami sprawiaja, ze przeznaczana jest przede wszyst-
kim na cele konsumpcyjne, jakkolwiek moze by¢ z powodzeniem uprawiana takze na
cele przemystowe. Wykorzystanie jej na cele spozywcze spowodowato, ze jest zaliczana
do warzyw. Ponadto mozliwo$¢ uprawy kukurydzy cukrowej w cyklu produkcyjnym,
przy zréznicowanych terminach zbioru dla poszczegélnych odmian sprawia, ze okres jej
dostgpnosci na rynku wynosi od potowy lipca do konca wrzesnia [Kunicki 2003].
Wptywa to korzystnie na atrakcyjnos¢ jej uprawy jako rosliny wiodacej w danym go-
spodarstwie. Nie bez znaczenia jest takze fakt wydtuzenia okresu wykorzystania spe-
cjalnego sprzgtu rolniczego w technologii produkcji roslinnej. W naszym kraju po-
wierzchnia uprawy kukurydzy cukrowej na cele przetworcze systematycznie wzrasta,
jakkolwiek stanowi ona stosunkowo niewielki procent w strukturze zasiewoéw. Wzrost
powierzchni uprawy i konsumpcji kukurydzy sprawiaja, ze w coraz wigkszym stopniu
zapotrzebowanie na ten surowiec pokrywane jest przez krajowych producentow
[Niedziotka i Szymanek 2002, Wize 1999].
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Celem niniejszej pracy jest analiza stosowanych w kraju §rodkéw technicznych i
technologii zbioru kolb oraz ziarna kukurydzy cukrowej z przeznaczeniem na konsumpcjg.

KIERUNKI WYKORZYSTANIA KUKURYDZY CUKROWE]J

Kukurydza cukrowa uprawiana w naszym kraju przeznaczana jest gtdéwnie do:
—  bezposredniej konsumpcji w postaci kolb — na tzw. rynek §wiezych owocow i wa-

rZyw,
—  celow przetworczych w postaci zamrozonych kolb lub ziarna oraz ziarna konser-

Wwowego.

Przeznaczenie kolb uzaleznione jest od odmiany, gdyz nie wszystkie z nich nadaja
si¢ do wszechstronnego wykorzystania. W gre¢ wchodza zarowno wzgledy zwiazane z
morfologig kolb, jak i wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi ziarna. Do czynnikow
wplywajacych na wyboér odmiany naleza m.in. kolor ziarna, termin dojrzewania i odpor-
no$¢ na choroby. Wybor pomigdzy odmianami o zo6ttych, bialych czy dwukolorowych
ziarnach nalezy do konsumenta. Jednak przewaga odmian zoéttych moze by¢ to, ze sa
bogatym zrédlem witaminy A, podczas gdy odmiany biale praktycznie jej nie maja.

Kukurydze cukrowa mozna podzieli¢ na cztery typy: odmiany standardowe, o pod-
wyzszonej zawartosci cukrow, superstodkie i synergiczne. Odmiany standardowe cha-
rakteryzuja si¢ ziarnem o slodkim smaku i $mietankowym miazszu. U odmian o pod-
wyzszonej zawartosci cukrow w ziarnie i o ziarnie bardzo stodkim zachodzi powolniej-
sza konwersja cukrow w skrobig, przy jednoczesnym zachowaniu stodkiego smaku
przez dtuzszy okres. Ponadto ziarna bardzo stodkie maja delikatniejsza budowe i zawie-
raja niewielka ilo$¢ rozpuszczalnych w wodzie polisacharydow, nadajacych $mietanko-
wa konsystencjg ziarnom innych odmian. Natomiast odmiany synergiczne charakteryzu-
ja si¢ kolbami, ktore w 1/4 maja ziarna bardzo stodkie, a w pozostatych 3/4 ziarna stan-
dardowe [Brecht 1998, Proctor 1994].

TERMIN ZBIORU KOLB KUKURYDZY CUKROWEJ

Do zbioru kolb kukurydzy cukrowej przystepuje si¢ zwykle po 20 dniach po poja-
wieniu si¢ pierwszych znamion na kolbie oraz na podstawie konsystencji migzszu ziarna.
Ze wzgledu jednak na przeznaczenie kolb, termin zbioru bywa zréznicowany. Kolby
przeznaczane do bezposredniej konsumpcji i na mrozonki zbiera si¢ najczgsciej w sta-
dium dojrzatosci mlecznej. W tym okresie wilgotno$¢ ziarna o wodnistej konsystencji
miazszu zawiera si¢ w przedziale od 74 do 78% [Niedzidtka i Szymanek 2002].

Z kolei zbioru ziarna przeznaczonego do konserwowania dokonuje si¢ w nieco poz-
niejszym okresie, przypadajacym na stadium dojrzalosci pdéznomlecznej. Takie ziarno
charakteryzuje si¢ mniejsza wilgotnoscia, wynoszaca 69-74%, oraz §mietankowa konsy-
stencja miazszu i wyzszym udzialem skrobi niz cukréw prostych. Wigksza maczystosé
wplywa korzystnie na ograniczenie strat ilo§ciowych ziarna w procesie jego odcinania
od rdzeni kolb. Natomiast mniejsza zawarto$¢ cukrow w ziarnie kukurydzy z przezna-
czeniem na konserwy nie jest tak istotna jak na bezposrednie spozycie, gdyz jest on
dodawany do zalewy [Kunicki 2003].
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METODY ZBIORU KOLB KUKURYDZY CUKROWE]

Zbior kukurydzy cukrowej wykopnuje sig:

a) recznie, co polega na zrywaniu kolb do pojemnikéw (skrzynek, koszy), ktore dostar-

czane sa na §rodki transportowe znajdujace si¢ na obrzezach pola,

b) lub mechanicznie, podczas ktorego:

—  kolby zrywane sa przez zespoty robocze kombajnéw i tadowane na $rodki transpor-
towe, natomiast ziarno odcinane jest u producenta lub w zaktadach przetworczych,
[I-etapowy zbiér kombajnowy, lub

—  zrywanie kolb oraz ich odkoszulkowywanie i odcinanie ziarna odbywa sig¢ na spe-
cjalnych kombajnach podczas pracy na polu, I-etapowy zbior kombajnowy.

Sposob zbioru i wykorzystania kolb kukurydzy wynika zar6wno ze wzglgdow tech-
nicznych, jak i mozliwosci szybkiego ich zbytu, przetworzenia lub przechowywania
w odpowiednich warunkach [Proctor 1994]. Zbioér rgezny jest bardziej skuteczny w
okresleniu optymalnej dojrzalosci ziarna oraz pozwala na doktadniejsza selekcje kolb.
Ponadto jest on korzystniejszy w przypadku uprawy odmian wytwarzajacych wigcej niz
jedna kolbg na roslinie. Jest jednak stosunkowo czaso- i pracochtonny oraz mato wydaj-
ny. Zbidr kolb z powierzchni 1 hektara moze by¢ przeprowadzony w ciagu 25-30 dni.
Wedtug Wize [1999] 4 osoby w ciagu 3 godzin moga zebraé¢ okoto 2 ton kolb.

Ta forma zbioru kolb przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji jest nadal czg-
sto stosowana. Pozwala ona na wstgpna selekcjg i zbior tylko tych kolb, ktore znajduja
si¢ we wilasciwej fazie dojrzatosci. Jest to bardzo wazne, gdyz nie wszystkie kolby doj-
rzewaja rownoczesnie. Kolejny zbior ulatwia wybranie tych, ktore znajduja si¢ we wta-
sciwym stadium dojrzatoéci, gwarantujacym maksymalna wielko$¢ plonu najwyzszej
jakosci. Rowniez przy uprawie odmian krzewiacych si¢ zbior reczny jest najbardziej
przydatna metoda, gdyz rosliny wytwarzaja po kilka kolb dojrzewajacych w réznym
czasie.

KOMBAIJNY DO ZBIORU KUKURYDZY CUKROWE]J

Produkowane obecnie nowoczesne maszyny do zbioru kolb kukurydzy cukrowej
moga by¢ przyczepiane lub samojezdne. Maszyny przyczepiane sa najcz¢sciej jedno- lub
dwurzgdowe 1 najszersze zastosowanie znalazly w gospodarstwach o $rednim areale
uprawy kukurydzy cukrowej, wahajacym si¢ od kilku do kilkunastu hektaréw. Naped
przekazywany jest przez WOM od ciagnikow rolniczych. Czg$¢ ich cigzaru oparta jest
czgsto na konstrukcji ciagnika, gdyz maja z reguty jedna o$ jezdna. Wydajnos¢ tych
maszyn zalezy przede wszystkim od liczby zbieranych rzgdow roslin i waha si¢ w grani-
cach 0,2-0,6 hah™', natomiast pobér mocy dla tych zestawow wynosi okoto 45 kW
[Nowak i in. 2001].

W ostatnich latach na plantacjach pojawity si¢ kombajny francuskiej firmy Bourgo-
in i amerykanskiej Pixall do zbioru kolb kukurydzy cukrowej z li§¢mi okrywowymi.
Stanowia one grupg samojezdnych lub przyczepianych maszyn wyposazonych w adapte-
ry o roznych szeroko$ciach roboczych. Na rysunku 1 przedstawiono schemat dziatania
kombajnu Bourgoin 410A. Jest to maszyna samojezdna o wydajnosci zbioru w zalezno-
sci od uzytego adaptera (4-lub 6-rzedowego) od 1,2 do 1,4 hah™ i predkosci roboczej od
6 do 8 kmh™. Kolby tacznie z lisémi okrywowymi odcinane sa od todyg przez specjalny
zespot nozowy, ktory zbudowany jest z dwoch rolek wyposazonych w 10 nozy kazda.
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Hydrauliczne sterowanie tym zespotem zapewnia regulacje wysokosci roboczej w zakre-
sie od 8 do 56 cm [Niedzidtka i in. 2004].
3 4 2 3 4
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Rys. 1. Samojezdny kombajn do zbioru kolb kukurydzy cukrowej: 1 — zespot obrywajacy kolby,
2, 4 — przenosniki kolb, 3 — zesp6t oczyszczania kolb, 5 — zbiornik kolb
Fig. 1. The self-propelled combine for corn cobs harvesting: 1 — cobs picker set, 2,4 — feeders of
cobs, 3 — unit of cobs cleaning, 5 — cobs container

Maszyna ma dwustopniowy system czyszczacy, ktéry zapewnia wysoka jako$¢ su-
rowca (mata ilo$¢ zanieczyszczen, nieznaczne uszkodzenia kolb). W jego sktad wchodzi
wentylator oraz dwa pionowo usytuowane wyrzutniki kolb. Przeno$nik transportujacy
kolby do zbiornika wykonany jest z elementow gumowych, ktore skutecznie zapobiegaja
uszkodzeniom mechanicznym. Kombajn ten moze pracowa¢ w godzinach rannych oraz
w nocy i w réznych warunkach polowych, niezaleznie od wilgotnosci zbieranych kolb.
W korzystnych warunkach zbioru kolby moga by¢ bezposrednio tadowane na srodki
transportowe. Zastosowanie nowoczesnych technologii produkcji pozwala zbiera¢ plony
kukurydzy w przewidzianych terminach, nawet podczas mniej sprzyjajacych warunkow
agrotechnicznych, tj. noca, na grzaskim polu lub przy zwigkszonej wilgotnosci zbierane-
go materiatu. Ponadto nie maja one negatywnego wptywu na jakos$¢ zbieranych kolb.

W praktyce stosowane sa takze kombajny do jednoczesnego zbioru i obrobki kolb
kukurydzy cukrowej. Wyposazone sa w zespoty robocze, ktére umozliwiaja pozyskiwa-
nie ziarna. Zerwane przez zespot obrywajacy kolby kierowane sa przez podajnik do
zespotu oddzielajacego liscie okrywowe. Oddzielone liscie oraz znamiona moga by¢
wyrzucane przenos$nikiem na ziemig, do zbiornika lub na przyczepg. Odkoszulkowane
kolby podawane sa do zespotu orientujacego je wezszym koncem w kierunku nozowych
glowic odcinajacych. Nastegpnie kolby trafiaja do obcinarek, w ktérych odbywa si¢ odci-
nanie ziarna od rdzeni. Odcigte ziarno gromadzone jest w zbiornikach posrednich. Na-
stgpnie ze zbiornikow tych ziarno przenoszone jest do zbiornika gtéwnego, w ktorym
transportowane jest z pola do miejsca przeznaczenia. Ziarno w zbiornikach posrednich i
w zbiorniku gtéwnym poddawane jest dziataniu czynnika chtodzacego, wytwarzanego
przez skraplacz. Rdzenie kolb wyrzucane sa w calosci lub w postaci rozdrobnionej na pole.
Do obstugi kombajnu potrzeba co najmniej 3 osob [Barnes 1997, Niedziotka i in. 2004].

Poprawa jako$ci pracy zespoltdow roboczych kombajnéw powoduje, ze straty i
uszkodzenia ziarna wystgpujace przy mechanicznym zbiorze stanowia niewielki procent
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(3-5%). Zbiér mechaniczny wymaga jednak odpowiedniej uprawy i doboru odmian
kukurydzy. Najlepsze sa odmiany, ktorych rosliny wytwarzaja 1 kolbg i charakteryzuja
si¢ wyrownanym stopniem ich dojrzatosci. Zbiér kolb na cele przetworcze w coraz
wigkszym stopniu przeprowadza si¢ kombajnami. Niewielkie uszkodzenia mechaniczne
ziarna nie sg istotne w przypadku, gdy zostanie ono szybko poddane przetworzeniu.

URZADZENIA DO ODCINANIA ZIARNA OD RDZENI KOLB

Odcinanie ziarna od rdzeni kolb kukurydzy odbywa si¢ na specjalnych maszynach
zwanych obcinarkami. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych
wydajnos¢ wzrasta, a obstuga i konserwacja staje si¢ prosta. Glowica jest zasadniczym
elementem roboczym urzadzenia. Ma ona sze$¢ centrycznie rozmieszczonych nozy oraz
mechanizm do ich automatycznego ustawiania w zalezno$ci od $rednicy kolby (rys. 2).

W celu uzyskania ziarna wysokiej jako$ci zespoty robocze tych maszyn kopiuja
kolby, aby wszystkie ziarna byty odcinane jak najblizej rdzeni. Nowe mieszance kuku-
rydzy zapewniaja maksymalna dtugo$¢ odcinanego ziarna. Wazne jest, aby odcigte ziar-
na byly réwne i bez porozrywanej okrywy owocowej oraz obecnosci grubych lusek
rdzeni, dlatego noze powinny by¢ czg¢sto ostrzone. Regulacje zespotu odcinajacego prze-
prowadza si¢ odpowiednio do wielkosci i wtasciwosci fizycznych obrabianego surowca.
Kolby kukurydzy powinny by¢ uktadane wezszym koncem w kierunku gtowicy odcina-
jacej, gdyz wtedy noze prawidtowo odcinaja ziarno. Podczas pracy obcinarki bardzo
wazne jest systematycznie kontrolowanie, a w miarg potrzeby oczyszczanie i smarowa-
nie wszystkich ruchomych czgsci maszyny. Ma to duzy wplyw na jako§¢ odcinanego
ziarna, poniewaz przy zanieczyszczeniu glowicy tnacej wolniej zmienia si¢ polozenie
nozy w stosunku do $rednicy kolb, co moze zwigksza¢ ilo$¢ nieprawidtowo odcigtych
ziaren [Niedziotka i in. 2004].

Rys. 2. Schemat obcinarki ziarna kukurydzy cukrowej: 1 — glowica nozowa, 2 — podajnik kolb,
3 — rolki uktadu kopiujacego, 4 — rolki uktadu usuwania rdzeni kolb, 5 — kolba, 6 — czujnik sity

Fig. 2. The scheme of sweet corn kernel cutter: 1 — knife head, 2 — cobs feeder, 3 — rollers
of copying set, 4 — rollers of cobs cores removing, 5 — cob, 6 — sensor of force
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W obudowie obcinarki zamontowana jest gtowica tnaca i dwie pary rolek podaja-
cych kolby do glowicy oraz jedna para rolek za glowica do wyrzucania rdzeni. Do kor-
pusu glowicy przykrecony jest podajnik kolb kukurydzy. Migdzy tacznikiem a korpusem
glowicy zamontowany jest zespdl napedowo-regulacyjny glowicy. Silnik elektryczny
mocowany jest do korpusu gtéwnego, ktdry potaczony jest z podstawa. Kolby kukury-
dzy podajnikiem transportowane sg do glowicy odcinajacej. Po odcigciu ziaren rdzenie
kolb wyrzucane sa przez zestaw dwoch rolek znajdujacych si¢ za glowica. Odcigte ziar-
na wypadaja w dolnej czgsci obudowy glowicy. Rozstaw rolek podajacych ustawia si¢
samoczynnie w zalezno$ci od $rednicy kolb, co pozwala na automatyczne ustawienie
rozstawu nozy obcinajacych.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zalety uzytkowe kukurydzy cukrowej, wynikajace z mozliwosci szerokiego jej wy-
korzystania jako rosliny przeznaczonej zaréwno do bezposredniego spozycia, jak i dla
przemystu przetworczego, w pelni uzasadniaja celowo$é ciaglego zwigkszania areatu
uprawy. W zwiazku z tym konieczne jest poszukiwanie nowych, bardziej wydajnych
sposobow zbioru kolb, zapewniajacych efekty jakosciowe i ekonomiczne. Na podstawie
dokonanego przegladu literatury oraz przeprowadzonej analizy stosowanych technologii
zbioru mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1. Reczny zbior kolb kukurydzy cukrowej przeprowadzony w dwoch lub trzech
etapach pozwala osiagna¢ maksymalna liczbg kolb najwyzszej jakosci. Jednak ze wzglg-
du na konieczno$¢ ponoszenia znacznych naktadow pracy jest on zalecany glownie na
matych plantacjach uprawy kukurydzy przeznaczonej bezposrednio do spozycia.

2. Najnowsze rozwiazania techniczne zastosowane w konstrukcji kombajnéw do
zbioru kolb kukurydzy cukrowej pozwalaja rowniez uzyskaé¢ wysoka jako$¢ surowca,
porownywalna z jakoscia kolb zbieranych recznie.

3. Przy zbiorze kombajnowym duza role odgrywa wlasciwy doboér odmian. Jest to
zbidr jednoetapowy, w ktorym zalecana jest uprawa odmian mieszancowych, ktérych
kolby dojrzewaja rownomiernie i moga by¢ zbierane za jednym przejazdem roboczym.
Obecnie dostepne sa nasiona tych odmian, a ich wysiew zapewnia jednoczesny wzrost
ro$lin, na ktorych kolby znajduja si¢ w optymalnej fazie dojrzatosci w liczbie przekra-
czajacej 95%.

4. W zwiazku z krotkim okresem zbioru, jakim charakteryzuje si¢ kukurydza cu-
krowa, kombajny staja si¢ niezastgpione na wigkszych plantacjach. Kombajny te sa
przystosowane zaréwno do zbioru kukurydzy w r6znych porach dnia, jak i w zmiennych
warunkach polowych.
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TECHNICAL EQUIPMENT AND DOMESTIC TECHNOLOGIES
OF SWEET CORN HARVESTING

Summary. At work, the current equipment of the sweet corn producers in technical equipment as
well as the harvesting technologies were presented. The dynamic growth of sweet corn cultivation
for processing results in the replacement of manual cob harvesting with a combine one. It enables
higher work efficiency and obtaining cobs at the optimum ripeness level, which is possible for this
plant. Especially significant, good quality of the separated kernels are required, such as: smooth
surface and equal length of the separated kernels, no mechanical damage, and small loss of mass
and nutrients.
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