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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baflavielkosci i struktury plonu kukurydzy
cukrowej oraz wptywu gbokdasci odcinania ziarna na masdzeni. Dyna-
miczny wzrost powierzchni uprawy kukurydzy cukrowej cele przetworcze
powoduje problemy wykorzystania masylionej pozostatej po zbiorze ziar-
na. W przypadkuecznego zbioru kolb resztki ppiwne mog by¢ wykorzy-
stane na kiszork natomiast przy zbiorze kombajnowym sajczsciej roz-
drabniane i przyorywane. Rowuien procesie obrébki kolb stawianeg s
wysokie wymagania jakkgiowe dotycace odcinanego ziarna. Naledo nich
zaliczy¢ zapewnienie jednakowej diugd odcktych ziaren, brak uszkodze
mechanicznych oraz uzyskanie niskich strat madgadsikdw pokarmowych.

Stowa kluczowe:kukurydza cukrowa, kolby, ziarno, masdlirtna, technika
zbioru i obrébki kolb

Wstep

W ostatnich latach obserwujez slynamiczny wzrost zainteresowania upgaiu-
kurydzy cukrowej na cele konsumpcyjne [MichalskD2pWaligéra 2004]. Rzad-
ko, ktora rdlina jestzrodtem tak wielu cennych i szeroko wykorzystywangth
rowcow jak kukurydza. Bytkuje sk niemal wszystkie eZci sktadowe tej réliny,

tj. ziarno, osadki (rdzenie),stie okrywowe kolb, pytek kukurydzy oraz todygi
z lis¢émi. Sparod tych sktadnikow jedynie ziarno kukurydzy stan@edstawowy
surowiec dla przemystu przetwérczego [Lipski 2004].

Resztki masy rdinnej pozostawionej na polu poddaje gireguty przyoraniu, po

wczeniejszym ich rozdrobnieniu (w metodzie kombajnowepioru kolb) lub
zbiera na kiszork(w metodzie ¢cznego zbioru kolb). Ze wzglu jednak na dia
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wilgotnos¢ todyg i lisci (72-75%), zbidr na kiszorkest opdniany o kilkanacie
dni, w celu obnienia zawartéci wody. Jakkolwiek termin tego zabiegu jésisle
uzalezniony od warunkéw pogodowych, dopiero, gdy wilggthepadnie poriej
70% przysgpuje s¢ do ich zbioru na kiszork Nalery takze pametac, ze uszko-
dzone podczas zbioru gzi roslin szybko plénieja i ulegap gniciu, dlatego te
w praktyce g wykorzystywane jako naw0z organiczny.

Wzrost zainteresowania upravwkonsumpgci, a zwtaszcza przetworstwem kukury-
dzy cukrowej stworzyt problem zagospodarowaniatedspaniwnych. W prze-
tworstwie kukurydzy cukrowej wygpuja produkty uboczne, tj. todygi zstimi,
liscie okrywowe kolb, rdzenie, nie zebrane oraz wybvekne kolby i ziarno. Jak
podaje Duke [1983] w USA odpady te wyngseednio 32,5-ha’. Trwajacy okoto

10 tygodni okres zbioru i przetworstwa kukurydzkmwej sprawiaze w stosun-
kowo krotkim czasie zachodzi potrzeba zagospodam@vdwej ilosci masy ro-
slinnej, tj. 75-80% plonu [Adams 1990]. Tak znac#ina¢ odpadow powoduje,e

w krajach o daych powierzchniach uprawy tejdlmy, w celu obnkenia kosztow
ponoszonych na transport i ich zagospodarowanieowsgmza s maszyny umg-
liwiajace zbiér z pola jedynie samego ziarna. Pozostaté&cicroslin sa rozdrab-
niane i przyorywane jako nawdéz zielony [Barnes199z, Randall, Rosen 2001].
Pozostawione na rdzeniach nie atieiziarno wptywa zaréwno na straty tego su-
rowca, jak te stwarza wgksze problemy z ich wykorzystaniem. Powoduje bowiem
zwigkszenie ich wilgotnéci oraz sprzyja szybszemu psucig. 9SRdzenie pozba-
wione ziarna, mimae % nawilzone na skutek dziatania wody w procesie odcina-
nia ziarna, szybciej wysychgj mog by¢ wykorzystane jako biomasa do spalania.

Celem pracy byto okéenie struktury i plonu odpaddéw ubocznych przy puiadi
ziarna kukurydzy cukrowej na cele przetworcze avpy/wu giebokasci odcinania
ziarna na masrdzeni kolb.

Materiat i metody badan

Badania realizowano w 2004 roku podczas zbioru Kalkurydzy cukrowej
odmiany Candle, Golda i Boston w miejsc@sioBusko Zdrgj i ich przerobu
w ZPOW w Suchej Beskidzkiej. Kolby kukurydzy cukrepzbierano w stadium
dojrzataci p&zno-mlecznej samojezdnym kombajnem Bourgoin 410Arzedo-
wym adapterem obrywaggym. Niezlgdna liczb¢ pomiaréwN okreslono na pod-
stawie wstpnej liczby pomiaréwn wedtug zaleénasci podanej przez Teleg{1999].
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2 2
N zt""dﬁ [szt.] 1)
gdzie:
tn, — wartég¢ krytyczna rozktadu t Studenta, odczytana dlgpomiaréw
i poziomu istotnéci o = 0,05,
Sc— odchylenie standardowe,
0 —wymagana doktadioé.

Ocere uzyskanych wynikow badaprzeprowadzono w oparciu o metogtdno-
czynnikowej analizy wariancji. W przypadku stwieedia istotnych rinic miedzy
obiektami na podstawie testu istofob F, przeprowadzono wnioskowanie
ilosciowe na podstawie przedzialow ufcd Tukey'a dla poziomu istotroi

o = 0,05. Doktadng poszczegdbinych wynikéw pomiaréw okl@no podajc do-
datkowo wartéci odchylenia standardowego adl@dniej arytmetyczne;j.

W celu okrélenia warunkéw pomiarowych wykonano begmmnio przed bada-
niami charakterystyk plantacji kukurydzy cukrowej. Pomiary przeprowagao
losowo w trzech powtdérzeniach z wyznaczonych paeleni pola. Wielké¢ plo-
nu kukurydzy okréano dla kadej odmiany na proébie ligzej 100 rglin. Z kolei
mag poszczegolnych eci kukurydzy mierzono na wadze z doklaécia do
0,1 kg w 6 powtdrzeniach. Wilgoti® badanych materiatéw oldlano metod
suszarkow zgodnie z PN-ISO 6540.

Badania dotycace okrdlenia wptywu gébokdsci odcinania ziarna na jego straty
i mas rdzeni przeprowadzono na obcinarce ziarna. Pomigkonano dla pd-
kosci katowej gtowicy ngowej 167,5 rad™ i predkosci liniowej podajnika kolb
0,31 ms™. Zmiarg glebokadsci odcinania dokonywano poprzez regutagzstawu
nozy thacych dla trzech zakreséednic, tj. 25, 30 i 35 mm.

Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badanych odmianuaykizy cukrowej uprawia-
nych w warunkach krajowych. Uzyskane waciopomiarow w wgkszaci bada-
nych cech nie rnity sie istotnie statystycznie. Jedynie liczba kolb w jpagku
wszystkich trzech odmian wykazywala istotheniée. Ponadto stwierdzonae
najwyzsz liczba kolb charakteryzowata giodmiana Candle, natomiast jej wyso-
kos¢ roslin, jak tez wilgotnosé ziarna oraz todyg idci byly najnizsze w poréwna-
niu z pozostatymi odmianami.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych odmian kukurgdkyowej
Table 1. Description of examined species of swedze

Wyszczegolnienie Jerg:;(i)s/tka Candle Golda Boston NIR
Szerokéé miedzyrzdzi cm 66,3 68,7 72,4 2,5
Odstp w rzdzie cm 22,6 26,7 24,1 1,7
Liczba kolb sztha® 52100 44200 48300 3210
Srednica kolb cm 4,8 5,2 4,9 0,2
Wysokdié roslin cm 158,2 172,8 198,5 18
Wilgotnosé ziarna % 71,8 74,5 72,4 1,2
Wilgotnasé todyg i lisci % 76,1 79.4 78,6 1,4

“o0znaczondrednie g statystycznie nieistotne

Wielkos¢ plonu badanych odmian kukurydzy cukrowej wahaansprzedziale od
33,6 tha' dla Goldy do 43,0-ha* dla Candle (tab. 2). Analizag poszczegdlne
czes$ci skladowe rélin stwierdzonoze przewaajaca wieksza¢ badanych plonéw
réznita sk istotnie statystycznie. Jedynie plon adlego ziarna dla odmian Golda

i Boston nie wykazywat istotnych adic. Podobnie w przypadku plonu ziarna odpado-
wego nie stwierdzono istotnychzréc miedzy odmianami Candle a Boston i Golda.

Tabela 2. Wyniki badaplonu poszczegd6lnych odmian kukurydzy cukrowej
Table 2. Results of examination of crops of indigidspecies of sweet maize

Wyszczegolnienie Jercri“r;c;;tka Candle Golda Boston NIR
Plon fodyg i lkci tha' 21,3 16,4 18,9 2,3
.y = . -1
E(I)TS lisci okrywowych tha 36 2.4 31 0.4
Plon odcitego ziarna ‘ha’ 11,7 9,4 9,7 1,2
Plon rdzeni tha' 5,8 4,7 6,3 0,4
Plon ziarna odpadowego|  -h&* 0,6 0,7 0,5 0,1
Razem ha' 43,0 33,6 38,5 -

a¢rednie oznaczone takimi samymi literampissatystycznie nieistotne

Ze struktury plonu kukurydzy cukrowej wynikze najwikszy udziat maj todygi
z lis¢émi wynosacy srednio 49,2% ogolnej masy oraz oglei ziarno —srednio
26,8% (rys. 1). Natomiast udziat rdzeni wynosit lok@4,6% oraz kci okrywo-
wych kolb — okoto 7,8% w ogolnym ploniestim. Najnizszy udziat w strukturze
plonu kukurydzy miato ziarno odpadowe (ok. 1,6%).
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Rys. 1. Struktura plonu gzi sktadowych badanych odmian kukurydzy cukrowej
Fig. 1. Crop structure of examined parts of swaaize species

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany masy rdzeni kellmh w zalenosci od
srednicy rozstawu ngy odcinagcych w gtowicy obcinarki ziarna oraz odmiany
kukurydzy. Z zamieszczonych danych wynika, w przypadku zmiangrednicy

z 25 na 30 mm nie stwierdzono istotnych statystigcrénic dla odmian Candle

i Boston. Natomiast zwkszeniesrednicy z 30 do 35 mm wptgfo istotnie na
wzrost masy rdzeni dla obu odmian. Z kolei dla aahgi Golda wysipity istotne
roznice zarowno w przypadku zmiadsednicy rozstawu ngy z 25 na 30 mm, jak
tez z 30 na 35 mm.

Na podstawie uzyskanych wynikow badaazna stwierdz, ze wzrost masy rdze-
ni zwiazany jest z plytszym odcinaniem ziarna od kolb wrazzwikszaniem
srednicy rozstawu ngy. Powoduje to powstawanie wszych strat ziarna, szcze-
golnie w przypadku odmian o gkszejsrednicy kolb. Straty ziarna dla odmian
Candle i Boston, ktéryclirednice kolb wahaly siod 4,8 do 4,9 cm, wynosity
okoto 0,7% przy zwikszeniusrednicy rozstawu ngy z 25 do 35 mm. Z kolei dla
odmiany Golda, ktérej przeghasrednica kolb wynosita 5,2 cm, zmiana rozstawu
nozy z 25 na 35 mm spowodowata zkézenie strat ziarna o okoto 1,2%.
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i odmiany

Fig. 2. Dependence of cob core mass from the demué cutters spacing and
specie
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Reasumujc naley podkreli¢, ze stosowanie mniejszydirednic rozstawu ngy
odcinajcych ziarno od rdzeni kolb wplywa korzystnie zaréwm ilcé, jak i ja-
kos¢ uzyskiwanego surowca, szczegolnie dla odmian cejseejsrednicy kolb.
Moze jednak powodowaspadek wydajriei obcinarki oraz szybsze zwanie s¢
nozy odcinagcych ziarno ze stwardnig€zscia rdzeni.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary wykazale w catkowitej masie &innej kukurydzy
cukrowej czsci odpadowe, w zakmosci od odmiany i gtbokdsci odcinania ziarna
stanows od 72,0 do 74,8%. W przeliczeniu na jednegikwierzchni cgsci odpa-
dowe wynosz od 24,2 do 31,3ha’. Wartdi¢ ta jest zalena od wielu czynnikéw,
m.in. odmianowych, pogodowych, agrotechnicznyctakae od parametréw robo-
czych stosowanych maszyn.

Badania wykazatyze gkbokas¢ odcinania ziarna jest bardzo imgm czynnikiem

gwarantugcym wysok ilos¢ i jakos¢ uzyskiwanego surowca. Testy wielokrotnych
porowna metody Tukey’'a wykazalyze zmiana gibokdsci odcinania w zakresie
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od 25 do 35 mm powodowata wzrost masy rdzeni o@Kkg8 tha' dla odmiany
Candle i Boston oraz o okoto 044" dla odmiany Golda. W zwiku z tym hcz-
ne straty nie odetego ziarna na rdzeniach wahaly @i granicach 0,7-1,2%.

Wzrost powierzchni uprawy kukurydzy cukrowej w krggowoduje konieczr$d
stosowania kombajnowego zbioru kolb. W tej sytupogostag na polu potamane
przez kota oraz zanieczyszczone glédalygi z lis¢cmi, ktére powinny by przezna-
czone na przyoranie (po uprzednim ich rozdrobnjemuykorzystane jako nawéz
zielony. Jedynie w przypadkgaznego obrywania kolb na matych powierzchniach
istnieje maliwos¢ uzycia sieczkai polowych i wykorzystania rozdrobnionej masy
roslinnej na kiszonk. Natomiast resztki &hinne po oddzieleniu ziarna od kolb
kukurydzy mog by¢ wykorzystane jako biomasa do spalania.
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PROBLEMS OF THE PLANT MASS UTILIZATION IN PROCESS
OF HARVESTING AND PROCESSING OF SWEET CORN COBS

Summary

At work, the results of investigations sizeand structure crop sweet corn as well
as influence depth parting of kernels on mass oésavere presented. The dy-
namic growth of tillage area of sweet corn in vipmcessing it causes the prob-
lems of utilization the remaining plant mass afiathering of kernels. In case of
manual gathering of cobs the post-harvest resida@sbe put-upon on silage,

however they during combines gathering are the rofisin crumbled and the

ploughing. The high qualitative relating requirertseof cut off kernels in process

of cobs processing be placed also. One shouldeto to number the assurance of
equal length of abscissae kernels, lack of mechbdi@mages as well as obtain-
ment low losses and components alimentary masses.

Key words: sweet corn, cobs, kernel, plant mass, technickan¥esting and
processing of cobs
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