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Streszczenie. Anomalie pogodowe oraz postgp w hodowli nowych odmian spowodowat
pojawienie si¢ w uprawie w Polsce jarych odmian rzepaku. Odmiany te z roku na rok staja sie
bardziej popularne. Jednoczesnie przy zbiorze i obrobce pozbiorowej stosowane sa maszyny i
urzadzenia oraz ich regulacje identyczne jak w przypadku rzepaku ozimego. Stad tez istnieje
potrzeba poznania wiasciwosci fizycznych nasion rzepaku odmian jarych w celu unikniecia strat
Jakosciowych podczas zbioru i obrobki pozbiorowej. Niniejsza praca prezentuje ksztaltowanie sie
cech jako$ciowych nasion rzepaku w kolejnych operacjach procesu ich obrébki pozbiorowe;.
Ponadto opisana zostata zaleznoé¢ wytrzymatosci od wilgotnoéci nasion odmian jarych.
Stwierdzono, Ze najbardziej negatywny wplyw na stan fizyczny nasion rzepaku mial zbiér
kombajnowy. Wilgotnoé¢ w istotny sposéb wptywa na wytrzymalo$é nasion rzepaku — wraz z jej
wzrostem maleje odporno$¢ nasion na obcigzenia $ciskajace.

Stowa kluczowe: rzepak, uszkodzenia mechaniczne, obrébka pozbiorowa

WSTEP

Ostatnie dwudziestolecie charakteryzuje trzykrotny wzrost produkcji nasion
rzepaku na $wiecie, a co sig z tym wiaze ilo$cig prowadzonych badan naukowych
[1,2,3,11]. Wzrost ten jest wynikiem zardwno zwigkszenia powierzchni uprawy,
jak réwniez postegpu w hodowli nowych odmian. Rzepak jest podstawowym
surowcem do produkcji oleju roslinnego w Polsce. Zard6wno pod wzgledem
powierzchni uprawy, jak i wielko$ci zbioréw rzepaku Polska nalezy do czotowki
europejskiej. Tradycyjnie w Polsce dominuje rzepak ozimy, jednak anomalie
pogodowe (bezéniezne zimy, przymrozki wiosenne) wymusily w ostatnich latach
uprawg formy jarej [21,24]. Stata si¢ ona dobra alternatywa zaréwno w przy-
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padku zniszczenia plantacji w czasie zimy, czy wczesnej wiosny, jak tez w
przypadku, gdy niemozliwe byto wykonanie odpowiednich prac poprzedzajacych
siew na jesieni.

Badania cech fizycznych nasion rzepaku jako surowca dla przemystu spozyw-
czego prowadzone sa w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie [7,14-24] oraz
wspolpracujacych z nim jednostkach [8,9,10,12,13] od szeregu lat. Badania te
obejmuja szeroki zakres prac poczawszy od uprawy roslin, poprzez zbior, obrobke
pozbiorowa, a skonczywszy na przechowywaniu nasion. W niniejszej pracy
przedstawiono ksztattowanie si¢ cech jako$ciowych nasion w pozbiorowym procesie
ich obrébki.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono na materiale pobranym w czasie kolejnych operacji
typowego w naszych warunkach pozbiorowego procesu obrébki nasion (rys. 1).
Pierwsza probka (referencyjna) pobierana byla po zbiorze kombajnowym
dojrzatych nasion. Nastepne probki pobierane byty po nastgpujacych operacjach:

- rozfadunku (po transporcie do punktu skupu),

- czyszczeniu,

- magazynowaniu,

- suszeniu,

- przechowywaniu.

Pomiedzy operacjami mial miejsce transport nasion, ktory realizowany byt z
wykorzystaniem réznego rodzaju przeno$nikéw (Srubowego, redlera, taSmowego,
rynien zsypowych itp.).

Za zanieczyszczenia nieuzyteczne uwazano czesci todyg, luszczyn, nasiona
chwastéw, zb6z oraz brytki ziemi i kamienie. Z uwagi na potrzebg oczyszczenia
probki z najwiekszych czeéci obeych jakimi byly kawalki roslin oraz nasiona inne
niz rzepak zanieczyszczenia nieuzyteczne oddzielane byly bezposrednio po
odwazeniu probki laboratoryjnej (10 g). Zanieczyszczenia oddzielano recznie po
rozsypaniu probki cienka warstwa na tacg. Nastgpnie wazono wydzielone zanie-
czyszczenia i wyrazano w procentach, w odniesieniu do 10 g.

W sktad uszkodzeh uzytecznych zaliczano makro i mikrouszkodzenia nasion
rzepaku. Za makrouszkodzenia uwazano polupane czesci liScieni i tupiny
nasiennej oraz nasiona z widocznymi peknigciami tupiny nasiennej. Oznaczanie
zawarto$ci makrouszkodzen wykonywano po odseparowaniu zanieczyszczen
nieuzytecznych. Nasiona separowano na nasiona z widocznymi uszkodzeniami
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i ich kawalki oraz nasiona cate. Ze wzglgdu na zo6tty kolor liscieni i aksamitno
czarny kolor tupiny segregacja nasion uszkodzonych i nienaruszonych nie
nastreczata klopotow. Metoda ta jest powszechnie stosowana w przemysle
thuszczowym. Wydzielona frakcjg zanieczyszczen wazono i wyrazano w procen-
tach w odniesieniu do 10 g.
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Rys. 1. Schemat pozbiorowej obrébki nasion rzepaku

1 — przyczepa, 2 - silos, 3 — wialnia, 4 — suszarka, 5 — podno$nik kubetkowy, 6 — przeno$nik
srubowy, 7 — przenoénik tasmowy, 8 — rynna zsypowa, 9 — transporter pneumatyczny

Fig. 1. Scheme of postharvest handling of rapeseed

1 — trailor, 2 — silo, 3 — fanner, 4 — drier, 5 — bucket elevator, 6 — screw conveyor, 7 — belt
conveyor, 8 — chute, 9 — pneumatic conveyor
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Po odseparowaniu zanieczyszczen nieuzytecznych i makrouszkodzef spraw-
dzano zawarto$¢ mikrouszkodzen. W tym celu pobierano sto nasion i umiesz-
czano je na zwilzonej bibule, gdzie pecznialy i po dwu godzinach mozliwe bylo
policzenie ilo$ci nasion z peknieta tuping. Ilo$¢ mikrouszkodzen okre$lono
w procentach. Wyniki tego oznaczania wyrazano jako $rednia arytmetyczng
z 10 powtdrzen.

Wykonano rowniez badania laboratoryjne wptywu wilgotnosci nasion na ich
wytrzymalo$¢. Badania te przeprowadzono $ciskajac pojedyncze nasiona rzepaku
odmian jarych (Star, Margo i BOH102) obliczajac ich wytrzymatos¢ wedhg
wzoru [4,5,6]:

[ F(x )dx
= st 1)
V
Yo (28 2 1))
r r E

gdzie: F — sila [N], x — odksztalcenie [mm], V, — objgto$¢ poczatkowa nasienia
[mm’], s — grubo$é okrywy nasiennej [mm], E — pozorny modut sprezystosci
[MPa], 1 — wspotczynnik Poissona, r — promien nasienia [mm], y — wspolczynnik
Scisliwosci oleju [mm’ N

WYNIKI

Stwierdzono, ze podczas zbioru kombajnowego nasiona sg najbardziej
uszkadzane. Od 50 do 90% koncowej ilosci uszkodzen nasion powstaje w czasie
tej operacji. W tabeli 1 przedstawiono dane obrazujace zmiany liczby nasion
uszkodzonych mechanicznie (zanieczyszczen uzytecznych) w kolejnych ope-
racjach, w zalezno$ci od punktu skupu.

Prezentowane dane pochodza z réznych lat, co uwidacznia si¢ rdznicami
w poziomie uszkodzen. Roznice te wynikaja ze zréznicowania warunkéw atmosfery-
cznych podczas zbioru oraz charakterystyki plantacji rzepakowych w poszczegdlnych
latach. Dane dotyczace cukrowni pochodzg z okresu kiedy wykonywaly one suszenie
rzepaku 1 nie uwzgledniaja mikrouszkodzen, ktorych oznaczano.

Rozpatrujac poszezegolne punkty skupu nalezy stwierdzi¢, ze w cukrowniach
na koncu cyklu obrobki zawarto$¢ nasion uszkodzonych mechanicznie wzrastata
dwukrotnie w stosunku do pierwotnej ich ilosci po zbiorze (od 1,6% po zbiorze,
do 3,2% na koncu cyklu). Natomiast w innych skupach ilo$¢ ta na koncu obrobki
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wzrastata, ale nie w tak duzym stopniu jak w przypadku cukrowni. Przyczyna tak
duzego wzrostu uszkodzen rzepaku w cukrowniach byt transport suchych nasion
(po suszeniu). Byt to transport pneumatyczny, w ktérym predko$¢ nasion mogta
wynosi¢ do ok. 20-25 m's”. Kazde uderzenie z taka predkoécia moglo powodowaé
pekniecie tupiny nasiennej, badz nawet rozbicie nasienia. Podczas nastgpujacych
po zbiorze operacji stopniowo narastata ilo§¢ nasion uszkodzonych. Wzrost ten byt
rozny w poszczegdlnych operacjach. Jak wspomniano, w cukrowniach najwigkszy
wzrost notowano podczas transportu nasion po suszeniu, natomiast w innych punktach
skupu kolejne operacje powodowaty wzrost uszkodzen w podobnym zakresie.

Tabela 1. Catkowita ilo$¢ nasion mechanicznie uszkodzonych w kolejnych operacjach ich obrébki
w zaleznosci od punktu skupu (%)

Table 1. Dependence of total number of damaged seeds within sucessive operation of postharvest
handling (%)

Punkty skupu Cukrownie PZZ CN ZPT
Purchse points Sugar factories  Cereals factory Seed center Oil factory
Roztadunek
. 1,6 3.3 2,6 7,5
Unloading
Mag. nas. mokrych
1,6 2,8 2,8 8,0
Silo of moisture seed
Przed suszeniem
. 1,5 3,6 2,6 8,9
Before drying
Po suszeniu
. 1,7 39 2,8 9,1
After drying
Mag. nas. suchych
32 4,8 3,0 8,2

Silo of dried seed

W tabeli 2 zestawiono podstawowe cechy jakoSciowe nasion rzepaku pocho-
dzacego z badanych punktow skupu. Wilgotnos¢ nasion po suszeniu w wigkszosci
przypadkéw odpowiadata normie. Jedynie rzepak suszony w cukrowniach miat
Srednio wyzsza wilgotno$¢é niz rzepak suszony w pozostatych punktach skupu.
Nasiona przypalone spotykane byly jedynie sporadycznie. Stwierdzono nieefekty-
wno$¢ operacji czyszczenia, ktéra powodowala usunigeie jedynie najwigkszych
zanieczyszczen. Zawarto$¢ zanieczyszezen nieuzytecznych byla wyzsza w nasionach
pochodzacych z cukrowni, gdzie $rednio wynosita 4,1%, a w najnizsza byta w PZZ-
tach, gdzie wynosita 1,7% (2,1% w GS-ach i PGR-ach). Wykonywanie jedynie
zgrubnego czyszczenia nasion wptywato na notowane przekroczenia ilosci tej frakcji



200 A. STEPNIEWSKI i in.

dopuszczonej norma. Zestawienie to jednoznacznie wskazuje na cukrownie jako na
te punkty skupu, z ktérych rzepak miat najgorsze cechy jako$ciowe. Rezygnacja z
suszenia rzepaku w tych punktach, spowodowana spadkiem produkcji nasion
rzepaku w Polsce, miata korzystny wptyw na cechy jako$ciowe surowca dla
przemystu thuszczowego notowany w ostatnich latach.

Tabela 2. Poréwnanie cech jako$ciowych nasion rzepaku w zaleznosci od punktu skupu
Table 2. Comparison of quality features of rapeseed according to purchase point

Wilgotnosé . . . o
Punkty skupu Moist Uszkodzenia mechaniczne Zaniecz. nieuzyteczne
oisture
Purchse points %) Mechnical damge (%) Unusable contamination (%)
(%
Cukrownie
. 7,2 3,5 4,1
Sugar factories
PZZ-ty
. 6,9 2,1 1,7
Cereals factories
Inne
Others 6,8 2,7 2,1
(GS, PGR, CN)

Rozpatrujac skup w Zaktadach Przemystu Thuszczowego, ktéry byt gléwnym
odbiorca rzepaku z terenu objgtego badaniami, nalezy stwierdzié, ze catkowita ilogé
uszkodzen wzrastata podczas procesu obrobki nasion az do operacji suszenia, po
czym ilo$¢ nasion uszkodzonych nieznacznie zmalala. Decydowat o tym spadek
liczby mikrouszkodzen, ktory istotnie obnizal catkowitg ilo$¢ uszkodzonych nasion
na koncu calego cyklu. Natomiast zawarto§¢ makrouszkodzen wzrastata niezna-
cznie az do ostatniej operacji, czyli transportu suchego rzepaku, gdzie rowniez
zanotowano jej spadek.

[lo$¢ zanieczyszczen nieuzytecznych wykazata tendencje do spadku w kolej-
nych operacjach, jednak zanotowane réznice byly statystycznie nieistotne, nawet
dla operacji czyszczenia na wialni.

Wilgotnos¢ nasion w skupie wahata si¢ w zaleznosci od roku w granicach 12-18%,
a po suszeniu wynosita od 5 do 8%. Koncowa wilgotnoéé zalezala od warunkéw
suszenia dostosowywanych do wilgotnosci poczatkowej nasion oraz typu suszarki.
Od wyzej wymienionych czynnikéw uzalezniona byla tez temperatura nasion po
suszeniu. W zalezno$ci od typu suszarki (zamontowana sekcja schladzania lub jej
brak) temperatura nasion na wyjéciu z suszarki wahata si¢ w granicach 40-55°C.
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Wytrzymato$¢ nasion rzepaku w istotny sposob zalezy od wilgotno$ci. Wraz
z jej wzrostem wytrzymato$§¢ nasion maleje. Najwyzsza wytrzymalo$¢ majq
nasiona suche (ok. 6%), natomiast nasiona o wilgotnosci 14% i wyzZszej sa
najmniej wytrzymate na obciazenia zewngtrzne (rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ wytrzymatosci nasion rzepaku od ich wilgotnosci
Fig. 2. Strength to moisture content dependence for rapeseed

DYSKUSJA

Stwierdzono, ze najwigcej uszkodzen mechanicznych nasion powstaje
podczas zbioru kombajnowego (10 do 50% koncowej, catkowitej zawartosci
nasion uszkodzonych). Nasiona uszkodzone stanowig od 1,6 do 7,5% catkowitej
ilosci nasion, a zawarto$¢ zanieczyszczen nieuzytecznych wahatla si¢ od 1,7 do
4,1%. W czasie obrobki pozbiorowej ilo$¢ nasion uszkodzonych wzrosta. Nie
stwierdzono istotnych réznic statystycznych poziomu uszkodzen mechanicznych
pomiedzy badanymi punktami skupu. Mogto to byé spowodowane podobnym
wyposazeniem tych punktow, a takze podobnymi parametrami pracy urzadzen i
maszyn. Stwierdzono natomiast duze zréznicowanie ilo$ci nasion uszkodzonych
w poszczeg6dlnych latach. Zwiagzane to bylo z r6zng wilgotnoscia nasion podczas
zbioru wynikajaca z warunkow atmosferycznych. Wytrzymato§¢ nasion rzepaku
maleje ze wzrostem wilgotnosci. Najbardziej wytrzymate na obiaZenia sg nasiona
suche. Nasiona o wilgotnosci powyzej 14% maja ponad dwukrotnie nizsza
wytrzymato$¢ od nasion suchych.
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WNIOSKI

1. Zbiér kombajnowy powoduje od 10 do 50% catkowitej iloSci uszkodzen
mechanicznych nasion rzepaku w catym cyklu zbioru i obrébki pozbiorowe;j.

2. Ilos¢ nasion uszkodzonych mechanicznie wzrasta w kolejnych operacjach
pozbiorwego cyklu obrébki. Procent nasion uszkodzonych mechanicznie na
koncu tego cyklu zawieral sie w granicach od 1,6 do 7,5%, a zawarto$¢ zanie-
czyszczen nieuzytecznych byta w garnicach 1,7-4,1%.

3. Zawarto$¢ zanieczyszczen i nasion uszkodzonych mechanicznie byty
podobne w punktach skupu, natomiast oba te parametry zmienialy si¢ w zalez-
nosci od roku, w ktérym prowadzono badania.

4. Wytrzymatoo$¢ nasion rzepaku na obciazenia $ciskajace istotnie zalezy
od ich wilgotnosci. Wraz ze wzrostem wilgotnosci maleje wytrzymato$¢ nasion.

5. Warto$¢ naprezenia maksymalnego zmieniala si¢ w granicach od 25,6
MPa dla nasion odmiany Margo o wilgotnosci 6% do 9,3 MPa dla nasion tej
samej odmiany przy wilgotnosci 22%.

6. Nie zanotowano statystycznie istotnych réznic wytrzymato$ci nasion
poszczegdlnych odmian.
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MECHANICAL DAMAGE OF RAPESEED DURING POST-HARVEST
PROCESSING
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Abstract. Weather anomalies as well as breeding advances caused growing of spring

varieties in Poland. Spring varieties are more popular from year to year. At the same time the same
machines and their regulations as in case of winter varieties are used during harvesting and
postaharvest handling. Therefore there is a need to study physical properties of spring rapeseed in
oreder to avoid quality losses during harvesting and postharvest handling. The paper characterises
quality features of rapeseed from harvesting to storage. Moreover the influence of moisture content
on spring rapeseed strength is described. It was stated that the most negative influence on physical
state of seeds had combine harvesting. The Moisture content significantly influenced seed strength —
resistance to external compression loads decreased with the increase of the moisture content.

Keywords: rapeseed, mechanical damage, post-harvest handling







