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Wptyw wybranych czynnikow na wartos¢
indeksu mechanicznych uszkodzen bulw
ziemniaka przeznaczonego do przetworstwa
SpOZyWCZ€egZO

Effect of selected factors on the value of mechanical damage index of potato tubers
destined for food processing

Celem pracy bylo wykazanie wptywu temperatury podczas zbioru i zaladunku do przechowalni,
pory dnia, miejsca w ciggu technologicznym na wartos¢ indeksu uszkodzen bulw. Badania prowadzono
przez dwa kolejne lata, dla 22 odmian ziemniaka. Zbioru ziemniakéw dokonywano w terminie 11.09—
23.10.2010 oraz 22.08-19.10.2011 (termin od 22.08 do 23.10 podzielono na 7 okreséw w odstepie
dekadowym). Zbior odbywatl si¢ w czasie calej doby, ktora podzielono na 12 dwugodzinnych
przedziatléw czasowych oraz na zbidr w ciagu dnia (od godziny 8,00 do 20,00) i nocy (>20,00-<8,00).
Temperatura podczas zbioru wynosita od 4 do 27°C. Zakres pracy obejmowal badanie wielkosci
uszkodzen na poszczegélnych etapach zbioru i zatadunku ziemniakow (5 punktoéw pomiarowych:
tasma separujaca kombajnu, przyczepa, kosz zasypowy, taSma separujaca sortownika, pryzma lub
paleta skrzyniowa) w technologii zbioru jednoetapowego z zastosowaniem kombajnu GRIMME SE —
170. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze na wielko§¢ uszkodzen mechanicznych istotnie wplywa
temperatura zbioru, czas w ciagu doby oraz stopien skomplikowania ciggéw technologicznych podczas
zbioru i zatadunku. Nizsze wartosci uszkodzen wystepuja przy zbiorze ziemniakoéw podczas dnia, w
godzinach od 10 do 16 i przy wzrastajacej temperaturze bulw. Najwyzsze warto$ci indeksu uszkodzen
odnotowano przy zatadunku przyczep i zasypywaniu komory przechowalniczej w pryzme.

Stowa kluczowe: indeks uszkodzen, przechowalnia, transport, zbior, ziemniaki

The aim the of this study was to demonstrate the effect of the temperature during the collection and
loading to the storage, time of day and phase in the technological flow on the mechanical damage index
value. The study was conducted in two consecutive years for 22 varieties of potatoes. Potatoes were
harvested in the periods: 11.09—23.10.2010 and 22.08-19.10.2011 (a period from 22.08 to 23.10 was
divided into seven periods with 10 days interval). The collection took place during the whole day,
divided into 12 two-hour time slots and on the set during the day (from 8.00 to 20.00 hours) and night.
The temperature at harvest ranged from 4 to 27°C. Scope of work included examination of the extent
of damage at different stages of potato harvesting and loading (5 points: separating belt of the harvester,
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trailer, trash chute, separating belt of the sorter, pile or box pallet) in a single-stage harvest technology
with the use of the combine GRIMME SE — 170. These results confirmed that the size of mechanical
damage is significantly affected by the temperature, the time during the day and the complexity of
production lines during harvesting and loading. Lower values of damage are obtained by harvesting
potatoes during the day, between 10 and 16 and with increasing temperature of the tubers. The highest
index value of damage was recorded at loading trailers and backfilling the chamber in the storage heap.

Key words: an index of damage, harvest, potato storage, transport
WSTEP

Ubocznym, ale istotnym skutkiem mechanizacji zbioru i obrobki po zbiorze ziem-
niakow sa mechaniczne uszkodzenia bulw. Wzrost stopnia mechanizacji na wszystkich
etapach produkcji ziemniaka powoduje wzrost uszkodzen bulw. Na uszkodzenia podczas
zbioru ma wptyw wiele czynnikoéw posrednich i bezposrednich, do ktérych nalezg cechy
odmianowe, czynniki agrotechniczne a przede wszystkim czynniki zwigzane z maszyng
biorgca udzial w procesie pozyskania i obrobki plonu skierowanego do przechowywania
lub do zaktadu przetworstwa (Jabtonski, 2008; Jabtonski, Czerko, 1995; Szeptycki, 2002).

Nowoczesne technologie zbioru i przeladunku ziemniakow przewiduja stosowanie
wielu skomplikowanych maszyn, wyposazonych w rozwigzania, ktore z jednej strony
zabezpieczaja bulwy przed uszkodzeniem, a z drugiej strony duze ich obcigzenie plonem
zbieranym rownocze$nie z wielu rz¢dow i stopien ich ztozono$ci generuja te uszkodzenia.
Za poziom uszkodzen powstajacych w wyniku stosowanych maszyn odpowiada wysokos¢
spadku bulw na kolejne elementy, rodzaj podloza, na ktére spada, rodzaj powlok
ochronnych na zespotach odsiewajacych, predkosci przeno$nikow, glebokos¢ pracy
zespotow wyorujacych, oraz inne czynniki (temperatura bulwy, rodzaj gleby, wysokosc¢
plonu czy cechy odmianowe) (Marks, 2009; Jabtonski, 1993; Marks i in., 1992; Marks i
in., 1997 a, b; Marks i in., 2000). Stabym punktem podczas zbioru ziemniakow jest ich
przetadunek ze zbiornikow na $rodki transportu, pryzmy czy do palet skrzyniowych.
Ponadto ziemniaki przed przekazywaniem z przechowalni do zaktadu przetworczego
ponownie poddawane sg procesowi sortowania, co wptywa na wzrost uszkodzen bulw
(Czerko, 2012).

Celem pracy bylo wykazanie wptywu temperatury podczas zbioru i zaladunku do
przechowalni, pory dnia, miejsca w ciggu technologicznym na warto$¢ indeksu uszkodzen
bulw.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono przez dwa kolejne lata, dla 22 odmian ziemniaka. Zbioru
ziemniakéw dokonywano w terminie 11.09-23.10.2010 oraz 22.08-19.10.2011 (termin od
22.08 do 23.10 podzielono na 7 okresé6w w odstepie dekadowym). Zbioru dokonywano w
czasie calej doby, ktorg podzielono na 12 dwugodzinnych przedziatéw czasowych oraz na
zbiér w ciagu dnia (od 8°° do 20°°) i nocy (po 20°° do 8°°). Temperatura podczas zbioru
wynosila od 4 do 27°C.
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Zakres pracy obejmowat badanie wielkosci uszkodzen na poszczegolnych etapach
zbioru i zaladunku ziemniakow (5 punktow pomiarowych: taSma separujaca kombajnu,
przyczepa, kosz zasypowy, tasma separujaca sortownika, pryzma lub paleta skrzyniowa)
w technologii zbioru jednoetapowego z zastosowaniem kombajnu GRIMME SE — 170

(rys. 1).
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Rys. 1. Miejsce pobrania préb w ciaggu technologicznym zbioru i zaladunku do przechowalni
ziemniakow
Fig. 1. Sampling of potatoes within the technology flow of harvesting and loading to the storage

Wielkos¢ mechanicznych uszkodzen bulw ziemniaka zostala wyrazona wskaznikiem
indeksu obi¢ bulw odniesionym do 1 kg masy ziemniakow. Proby o liczebnosci 50 szt.
pobierano zgodnie z obowiazujaca metodyka w trzech powtdrzeniach, w kazdym punkcie
pomiarowym zaznaczonym na rysunku 1 (Metodyka, 1999). Pobrane proby umieszczano
w cieplarce laboratoryjnej na 12 godzin w temperaturze 32°C, nastgpnie bulwy obierano
mechanicznie, tak aby usuna¢ 90% skorki.

Kazdy ziemniak oceniono na gitebokosc¢ obicia, ktora decydowata o rodzaju sttuczenia.
Bulwy mogty mie¢ wigcej niz jedno sthuczenie. Jesli po $cieciu dwoch plastrow ziemniaka
obicie znikalo to zaliczano je jako $rednie, jesli pozostawato to traktowano je jako mocne.
Jezeli na bulwie wystepowata kombinacja obi¢ $rednich i mocnych to kwalifikowano je
jako oddzielng kategorie, zapisujac liczbe i rozmiar obi¢ przypadajacych na kazda bulwe.

Do obierania ziemniakow uzyto obieraczki r¢cznej z ostrzem w ksztatcie litery Y’ i
$cinajacej za jednym cieciem plaster o grubosci 3 mm. Indeks obi¢ obliczony zostat
poprzez pomnozenie masy bulw o $rednich sttuczeniach przez 6 a o mocnych przez 14. Po
obliczeniu indeksu wynik zostat podzielony przez mase¢ bulw w probie. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie korzystajac z programu Statistica 8, wyznaczajac warto$¢
funkcji (F). Za pomocg analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej sprawdzono wptyw
badanych czynnikow (rok, pora dnia, godzina zbioru, termin zbioru, odmiana, temperatura
bulwy podczas zbioru, miejsce pobrania proby) na warto$¢ indeksu uszkodzen. Dla
wyznaczenia wplywu zmiennych przyczynowych takich jak temperatura, godzina zbioru i
termin zbioru na warto$¢ indeksu uszkodzen zastosowano analizg regresji (y), obliczono
wspotczynniki korelacji (r) oraz warto$¢ istotnosci wspotczynnikéw korelacji (p) przy
zatozeniu, ze zalezno$¢ jest statystycznie istotna na poziomie a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane z badan wyniki poddano analizie wariancji w klasyfikacji pojedynczej, ktora
potwierdzita, ze wszystkie zmienne przyczynowe (niezalezne) istotnie wptywaty na
poziom indeksu uszkodzen bulw. Analiza wptywu okresu zbioru wskazuje, ze w poczat-
kowym okresie zbioru warto$¢ indeksu byta niska (nie przekraczata 10%) (rys. 2).

160
indeks; index (%) y =-2,2467 +5,947x -0,494x?;
140 r=0,263;p=0.000
(r - wsp. korelacji; r - the correlation coefficient;
120 p - poziom istotnosci; p - level of significance)
o] o
100 :
£
)
3 80 3 g
'g 5 o o
e §
¥ 60 8 g 3
2 Z | g
40 § H g
8 §
20 ; i P
of B E
-20

0 20-31.08 1-10.09 11-20.09 21-30.09 1-10.10 11-20.10 >20.10 23.10
data; date

Rys. 2. Wplyw terminu zbioru na warto$¢ indeksu uszkodzen
Fig. 2. Influence of harvest time on the value of damage index

Wyzsze wartosci i stopniowy wzrost indeksu oraz wigkszy jego rozrzut odnotowano
w okresie od pierwszej dekady wrze$nia do drugiej dekady pazdziernika. Najwigkszy
rozrzut warto$ci indeksu odnotowano w probach bulw zbieranych w drugiej dekadzie
pazdziernika. W ostatniej dekadzie zbioru podobnie jak w pierwszej, warto$¢ indeksu byta
nizsza i nie przekraczata 20%. Zaleznos¢ indeksu uszkodzen od terminu zbioru cho¢
statystycznie istotna, wskazuje na niskg zaleznos¢ korelacyjng. Potwierdzaja to wyniki
badan uzyskane przez wielu autoréw, wykazujace ze uszkodzenia bulw dojrzatych zaleza
przede wszystkim od temperatury podczas zbioru, w mniejszym stopniu od terminu zbioru
(z terminem moze by¢ zwigzana temperatura lub wilgotno$¢ gleby, ktore wptywaja na
uszkodzenia) (Marks, 2009; Jabtonski, 1993; Marks i in., 1992; Marks i in., 1997 a, b;
Marks i in., 2000).

Srednie wartoéci indeksu uszkodzen dla kazdego punktu pomiarowego w ciagu
technologicznym potwierdzaja, ze zbior ziemniakdw nocg (co ma czesto miejsce przy
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uprawie ziemniakéw na duzych areatach) wplywal na zwigkszenie poziomu uszkodzen
(rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw pory dnia na warto$¢ indeksu uszkodzen
Fig. 3. Influence of time of the day on the value of damage index

Taki efekt mogl by¢ zwigzany z dwoma czynnikami. Koncentracja i precyzja — jako
czynnik ludzki — podczas wykonywania pracy w okresie nocnym sg znacznie nizsze co
bezposrednio moze wplywaé na parametry regulowane w maszynach oraz dobor
minimalnych wysoko$ci spadku bulw na $rodki transportu i w miejscu ich sktadowania.
Kolejnym czynnikiem jest temperatura, jej roznice pomiedzy dniem a noca wynosity
kilkanascie stopni. Wysoko$¢ temperatury nocg spadata ponizej wartos$ci niezalecanych do
zbioru ziemniakow (<10°C). Roznica wartosci srednich indeksu uszkodzen (z punktow
pomiarowych) pomiedzy dniem a nocg wynosita 3 punkty procentowe, czyli uszkodzenia
bulw noca byly o okoto 25% wyzsze niz w ciggu dnia. Wyniki zaprezentowane na
rysunkach 4 i 5 potwierdzaja, ze zbior ziemniakow w godzinach porannych oraz nocnych,
przy temperaturach nizszych wplywa na wzrost indeksu uszkodzen.
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Rys. 4. Wplyw czasu na wartos$¢ indeksu uszkodzen
Fig. 4. Influence of the time on the value of damage index
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Rys. 5. Wplyw temperatury bulwy na warto$¢ indeksu uszkodzen
Fig. 5. Effect of the tuber temperature on damage index value
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Marks na podstawie prowadzonych badan jednoznacznie podkresla istotny wpltyw
temperatury na poziom uszkodzen mechanicznych (1986). Obnizenie temperatury o 1°C w
zakresie od 15-5°C powoduje wzrost uszkodzen o 10% (Prosba-Biatczyk i Spyrka, 2011).
Tak zbyt niskie jak i za wysokie temperatury wptywaja na wzrost uszkodzen. Wedlug
Lutomierskiej (2008) juz przy temperaturach powyzej 20°C 1 niskiej wilgotnosci gleby
poziom uszkodzen wzrasta. Zaprezentowane w pracy wyniki nie potwierdzajg tej
prawidlowosci, wzrost temperatury w calym odnotowanym przedziale wplywal na
obnizenie indeksu uszkodzen. Taki efekt prawdopodobnie byt wynikiem uprawy
ziemniaka na glebach zwieztych (typowych dla woj. opolskiego), ktore zbyt szybko nie
tracg wilgoci pomimo wzrostu temperatury i stanowia naturalng ostong przed uszko-
dzeniem dla bulw. Krzywa opisujgca zalezno$¢ indeksu uszkodzen od temperatury jest
wielomianem drugiego stopnia. Uzyskano jednak niska warto$¢ wspolczynnika korelacji
pomiedzy zmienng przyczynowa a zmienng zalezna.

Rowniez pomigdzy kolejnymi elementami w ciggu technologicznym zatadunku
i sortowania ziemniakow odnotowano istotne réznice poziomu uszkodzen wyrazone
warto$cig indeksu (rys. 6). Najwyzsze wartosci uszkodzen odnotowano przy zatadunku
przyczep ze zbiornika kombajnu. W tym punkcie pomiarowym nastapit wzrost uszkodzen
do 18% w stosunku do uszkodzen jakie odnotowano dla bulw zgromadzonych w zbiorniku
kombajnu. Wyladunek przyczepy do kosza przyjeciowego powodowatl wzrost indeksu
uszkodzen o kolejne 10,5%. Z kosza przyjeciowego na tasme separujgco — zatadunkowa
odnotowano wzrost indeksu o niespetna 6%. Wraz ze zmiang sposobu zatadunku do
przechowalni odnotowano rézne wartosci indeksu uszkodzen bulw ziemniaka. Stabym
punktem w procesie technologicznym okazat si¢ zatadunek ziemniakéw na pryzme w
przechowalni, warto$¢ indeksu wzrosta o kolejne 15,2%. W efekcie zbioru, transportu,
separacji i zaladunku pryzmy w przechowalni odnotowano wysoki poziom uszkodzen
bulw, wyrazony indeksem uszkodzen, ktory wyniost 54,17%. Nizsze wartosci indeksu
odnotowano przy zatadunku palet skrzyniowych, wzrost o 3,7% w stosunku do tasmy
separujgcej. Sumaryczny indeks uszkodzen przy zatadunku palety skrzyniowej byt o 11,5%
nizszy w poréwnaniu z zatadunkiem ziemniakow na pryzme.

Problem uszkodzen mechanicznych wystgpujacych w ciggach technologicznych zbioru,
separacji i zatadunku przechowalni jest przedmiotem szeregu badan prowadzonych przez
Czerko (2010, 2011, 2012), ktéry zaleca m. in., aby liczba maszyn bioragcych udziat w
procesach technologicznych byta redukowana do niezbgdnego minimum, a pojedyncze
spadki bulw nie przekraczaty 30 cm za$ suma spadkow w catym ciggu technologicznym
byla nizsza od 50 cm. Wraz z rozwojem technologii zbioru i obrobki pozbiorowej oraz
wprowadzaniem wcigz nowych odmian do uprawy, konieczne jest analizowanie uszkodzen
bulw jakie powstaja w procesach technologicznych.
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Rys. 6. Warto$¢ indeksu uszkodzen na poszczegélnych etapach zbioru i zaladunku ziemniakéw do
przechowalni na pryzme i do palety skrzyniowej
Fig. 6. Damage index value at various stages of harvesting and shipment of potatoes to storage in the
heap and box pallets

WNIOSKI

1. Wszystkie wzigte do analizy czynniki wptywaly istotnie na wielko$¢ uszkodzen
mechanicznych. Uzyskane warto$ci wspotczynnikoéw korelacji wskazujg na niskie ich
oddziatywanie.

2. Odnotowano nizsze wartosci uszkodzen przy zbiorze ziemniakow podczas dnia,
w godzinach od 10 do 16 i przy wzrastajacej temperaturze bulw.

3. Zbidr ziemniakow, separacja i zaladunek do przechowalni wiagze si¢ z powstawaniem
uszkodzen, ktore w zaleznosci od miejsca w procesie technologicznym sg wysoce
zroznicowane. Najwyzsze wartosci indeksu uszkodzen odnotowano przy zatadunku
przyczep i zasypywaniu komory przechowalniczej w pryzmg. Stosowanie palet
skrzyniowych wptywa na obnizenie w stosunku do zatadunku przechowalni luzem
indeksu uszkodzen o 11,5%.
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