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TERMIN ZBIORU | ZASTOSOWANIA ZAMRAZANIA
W PROCESIE POZYSKIWANIA ZIARNA
KUKURYDZY CUKROWEJ NA CELE SPOZYWCZE

Mariusz Szymanek
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W przeprowadzonym eksperymencie zaobserwowano wzrost stopnia odziar-
nienia i udziatu ziarna catego oraz spadek ziarna uszkodzonego i pozostatoscia rdzenia wraz
z op6znianiem terminu zbioru kolb. Badania wykazaty, ze pozyskiwanie ziarna kukurydzy
cukrowej na cele konsumpcyjne metoda omtotu, po uprzednim jego zmrozeniu, jest mozliwe
zaroéwno dla kolb zbieranych w terminach o wyzszej jak i1 o nizszej wilgotnos$ci ziarna.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, mrozenie, omtot, termin zbioru

Wprowadzenie

Rosnace w ostatnich latach zainteresowanie mozliwo$ciami wykorzystywania kriocie-
czy znalazto swoje odzwierciedlenie takze w przemysle spozywczym [Jakdbowski 2007].
Z duzej ilosci dostgpnych na rynku kriocieczy, ktore teoretycznie mozna by uzywac¢ do
zamrazania zywnosci, praktyczne zastosowanie znalazly tylko dwie: ciekly azot i dwutle-
nek wegla [Chorowski i Konopka 2003]. Kukurydze cukrowa, w zaleznos$ci od kierunku
wykorzystania zbiera si¢ w stadium dojrzatosci mlecznej (na tzw. bezposredni rynek) oraz
mrozone kolby Iub mleczno-woskowej (ziarno konserwowe i mrozone) [Waligora 2006;
Warzecha i Nosecka 2007]. Szybkie przemiany biochemiczne, jakie nast¢puja w ziarnie po
zbiorze sprawiaja, ze powinna by¢ ona zagospodarowana mozliwie szybko po zbiorze.
Stosowana powszechnie w przetworstwie metoda odcinania ziarna od rdzeni kolb w okre-
sie dojrzatosci mleczno-woskowej charakteryzuje si¢ powstawaniem wzglgdnie duzych
strat iloSciowych i jakosciowych ziarna [Jamieson i Gillespie 1998]. Waelti i Buchele
[1969] wykazali, ze uszkodzenia ziarna kukurydzy sa dodatnio skorelowane z jego wilgot-
no$cia. Tendencje t¢ potwierdzaja badania Michalsky’ego [1986] oraz Waligory [2006].
Dlatego tez dla celow przemystu przetworczego kolby nalezy zbiera¢, gdy ziarna maja
nizsza wilgotno$¢ [Kunicki 2003]. Michalsky [1986] podaje, ze ziarno przeznaczone na
mrozenie (ziarno na kolbach) powinno mie¢ wilgotno$¢ na poziome co najmniej 70-74%,
podczas gdy na cele konserwowe (ziarno odcigte) na poziomie 67-72%. Badania przepro-
wadzone przez Brecht’a [1999] wykazaly, ponadto, ze ziarno oddzielone w catosci,
w odréznieniu od ziarna odcigtego, nie wykazuje w ogodle lub w niewielkim stopniu brazo-
wienia po gotowaniu. Brazowienie ziarna po gotowaniu jest powszechnym problemem
w przemysle przetworczym [Riad i Brecht 2001].
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Majac powyzsze na uwadze postawiono tezg, ze metoda omtotu zmrozonych kolb ku-
kurydzy cukrowej umozliwi pozyskiwanie surowca na cele przetworcze przy wyzszej wil-
gotnosci ziarna w stadium dojrzato$ci mlecznej.

Celem badan byto okreslenie wptywu terminu zbioru kolb (wilgotnosci ziarna) na ilo$é¢
i jako$¢ pozyskiwanego ziarna kukurydzy cukrowej na cele spozywcze.

Materiat i metody badan

Badania przeprowadzono na kolbach kukurydzy cukrowej odmiany Candle w czterech
terminach zbioru, co dwa dni. W 1 terminie zbioru wilgotno$¢ wynosita 79,2%
w - 76,4%, w Il — 72,1% i w IV — 68,7%. Charakterystyke¢ kolb (tab. 1) okre§lono na
podstawie 100 losowo zebranych recznie kolb z plantacji dla kazdego terminu zbioru.

Tabela 1. Charakterystyka kukurydzy cukrowej odmiany Candle

Table 1.  Characteristics of the Candle variety sweet corn
Wyszezegolnienie Jednostka Wyniki badan

miary od—do $rednio
Masa kolby bez lisci [g] 296,3-328,1 320,5
Dhugos¢ kolby [cm] 18,6-23,5 21,4
Max. $rednica kolby [mm)] 47,5-52,7 50,4
Liczba ziaren w rzedzie [szt.] 26-32 28
Liczba rzgdéw ziarna [szt.] 12-16 14

Zrédlo: badania wlasne autora

Masg badanego materiatu okre§lano przy uzyciu wagi laboratoryjnej WPE 2000p
(RadWag) z doktadnoscia do 0,1g. Z kolei wilgotnos¢ wzgledna ziarna okreslono metoda
suszarkowo-wagowa przy uzyciu suszarki laboratoryjnej KBC G-65/250 (PREMED)
zgodnie z PN-ISO 6540. Odkoszulkowane kolby poddawano mrozeniu, a nastgpnie proce-
sowi oddzielania ziarna. Kolby kukurydzy cukrowej poddawano zamrazaniu w strumieniu
par azotu o temperaturze okoto - 120°C przez okres 6 minut. Powyzsze warunki mrozenia
dobrano na podstawie badan wstepnych. Zapewniaty one uzyskanie calkowitego zmrozenia
ziarna na kolbie oraz najmniejsze uszkodzenia ziarna w czasie omfotu. Zamrazanie kolb
przeprowadzono w komorze chtodniczej, do ktorej doprowadzano strumien par azotu
z naczynia Dewara (Taylor-Wharton LD 25). Temperatur¢ wewnatrz pojemnika mierzono
przy uzyciu termopary firmy TES model 1306 K-J"'. Oddzielanie ziarna od rdzeni kolb
przeprowadzono na mtocarni ziarna firmy PROMAR- , Kruszek”. Pomiary wykonano przy
predkosci obrotowej zespohu roboczego (tarczy) 900obr-min™'. Tlos¢ i jako$é pozyskanego
ziarna oceniano na podstawie stopnia odziarnienia (S,), udzialu ziarna catego (U,), udziatu
ziarna uszkodzonego (U,), udziatu ziarna z pozostatoscia rdzenia (U,).

Stopien odziarnienia (S,) na probie liczacej po 60 kolb dla kazdego terminu zbioru obli-
czono wedhug wzoru:
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s ="M 100 [%] (1
mZ
gdzie:
my, — masa kolby przed omtotem [g],
My, — masa kolby po omtocie [g],
m, — masa ziarna w kolbie [g].

Udziat ziarna catego (U,) wyliczano wedtug wzoru:

U, ="<100 [%] )
mw
gdzie:
m, —masa ziarna catego [g],
m, — masa wydzielonego ziarna [g].

Z kolei udziat ziarna uszkodzonego wyznaczono ze wzoru:

U. ="2100 [%] 3)
mW
m, — masa ziarna uszkodzonego [g].

Do wyznaczenia masy ziarna uszkodzonego zastosowano analizg sitowa przy uzyciu
separatora sitowego Analysette 3 firmy Fritsch.
Udziat ziarna z pozostatoscia rdzenia kolby (U,) wyliczano ze wzoru:

m
U, =—"-100 [%] 4
gdzie:
m, — masa ziarna catego z pozostatoscia rdzenia [g],
My — masa wydzielonego ziarna catego [g].

U,, U, oraz U, okre$lano na podstawie 300 g probek, ktore pobierano losowoz poszcze-
golnych mas wydzielonego ziarna. Warto$¢ koncowa pomiaru stanowita $rednia
z 3 powtdrzen. Oceng uzyskanych wynikow badan przeprowadzono w oparciu o metode
analizy wariancji. W przypadku stwierdzenia istotnych roéznic migdzy obiektami na pod-
stawie testu istotnosci F, przeprowadzono wnioskowanie ilo§ciowe na podstawie prze-
dziatéw ufnosci Tukey’a dla poziomu istotnosci oo = 0,05. Doktadnos§¢ poszczegoélnych
wynikow pomiarow okreslano podajac dodatkowo zakresy 0,95% przedziatow ufnosci dla
$redniej arytmetyczne;j.

Analiza i dyskusja wynikéw

Dotychczasowe badania wiasne wykazatly, ze zastosowanie metody omtotu do oddzie-
lania ziarna od rdzeni kolb kukurydzy cukrowej po uprzednim jego zmrozeniu jest mozliwe
1 przyczynia si¢ do znacznego ograniczenia strat surowca [Szymanek 2008]. Analiza wa-
riancji wykazata, ze termin zbioru kolb wptywa istotnie statystycznie na stopien odziarnie-
nia (rys. 1).
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Zrédlo: badania wlasne autora
Rys. 1. Zalezno$¢ stopnia odziarnienia (S,) od terminu zbioru kolb
Fig. 1. Dependence between degraining level (S,) and cob harvest date

Test Tukey’a wykazat, ze tylko pomigdzy III i IV terminem zbioru nie wystapity istotne
roznice statystyczne. Zalezno$¢ S, = f(T) zostala opisana za pomocg réwnania funkcji kwa-
dratowej (rys. 1). Wraz z opo6znianiem terminu zbioru kolb zaobserwowano wzrost S,,.
W przedziale od I do IV terminu zbioru wzrastat on srednio od 92,7 do 97,8%.

Analiza wydzielonego ziarna wykazala, ze termin zbioru kolb wywiera istotny wpltyw
na U, (rys. 2).
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Zrédlo: badania wlasne autora
Rys. 2. Zalezno$¢ udziatu ziarna catego (U,) od terminu zbioru kolb
Fig. 2. Dependence between whole grain share (U,) and cob harvest date
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Zaleznos¢ U, = f(T) opisano za pomoca rownania funkcji kwadratowej (rys. 2). Test
Tuke’a wykazatl, ze nie wystapity istotne réznice statystyczne pomigdzy I i I oraz II i III
terminem zbioru, mimo Ze $rednie wartosci U, byly wyzsze wraz z opdznianiem terminu
zbioru. W zakresie od I do IV terminu zbioru wynosity odpowiednio: 81,8%, 83,0%,
83,9% 1 88,6%.

Udzial ziarna uszkodzonego (U,) zmniejszal si¢ wraz z opo6znianiem terminu zbioru
(rys. 3).
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Termin zbioru kolb
Zrédlo: badania wlasne autora
Rys. 3. Zalezno$¢ udziatu ziarna uszkodzonego (U,) od terminu zbioru kolb
Fig. 3. Dependence between damaged grain share (U,) and cob harvest date

Analiza wariancji wykazata wplyw terminu zbioru na udzial ziarna uszkodzonego. Test
Tukey’a wykazat, ze pomigdzy 11 i III, I1 i IV oraz III1 i IV nie ma istotnych statystycznych
roznic (rys. 3). W przedziale terminu zbioru od I do IV nastapit ich spadek od 7,7% do
5,4%.

Przeprowadzona analiza wariancji nie wykazata istotnych réznic pomigdzy $rednimi
warto$ciami U, (rys. 4).

Srednie wartosci U, w przedziale od I do IV terminu zbioru zmienialy si¢ zakresie od
4,7 do 5,1%. Przedstawione na rysunkach 1-4 zmiany badanych wielkosci w funkcji termi-
nu zbioru (wilgotnosci ziarna) reprezentuja typowe zaleznosci, jakie towarzysza klasycz-
nemu omtotowi kolb w pozyskiwaniu ziarna na cele nasienne lub paszowe oraz procesowi
odcinania pozyskiwaniu ziarna na cele konsumpcyjne. Wzrost stopnia odziarnienia (S,)
wraz z op6znianiem terminu zbioru, a wigc i ze spadkiem wilgotnosci ziarna zaobserwo-
wano réwniez w innych badaniach Szymanka [2009], w ktorych kolby poddawano odcina-
niu ziarna w réznych terminach ziarna. Zwigkszenie stopnia odcigcia ziarna wraz z opoz-
nianiem terminu zbioru kolb spowodowane byly gtdéwnie mniejszym wypltywem migzszu
ziarna w trakcie jego odcinania. Zmniejszenie strat oraz uszkodzen ziarna w procesie
omtotu zmrozonych kolb kukurydzy pop-corn, przeznaczanej na cele nasienne zaobserwo-
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wali rowniez Domin i Kluza [2005]. Wilgotnos¢ badanego materiatu wynosita okoto 15%,
a zakres temperatur zamrazania zawieral si¢ od -5 do -38°C. Wykazali oni pozytywny
wplyw tego zabiegu na obnizenie, w zaleznosci od odmiany, strat nasion §rednio od okoto
18 do 0,5% oraz jego uszkodzen od okoto 16 do 0,9%.

O Srednia [_] #Odch.std _|_ +0,95 Przedz. ufn.
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Termin zbioru kolb
Zrédlo: badania wlasne autora
Rys. 4. Zalezno$¢ udziatu ziarna z czgscia rogowa (U,) od terminu zbioru kolb
Fig. 4. Dependence between grain with corneous part share (U,) and cob harvest date

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazatly, ze wydzielanie ziarna metoda omtotu po uprzednim
jego zmrozeniu na kolbie jest mozliwe zarowno dla kolb pozyskiwanych we wcze$niej-
szych (wyzszej wilgotnosci ziarna) jak i1 pozniejszych (nizszej wilgotnosci ziarna) ter-
minach zbioru.

2. Stwierdzono, ze opdznianie terminu zbioru kolb wptywa na wzrost stopnia odziarnienia
o okoto 6%, udziatu wydzielonego ziarna calego o okoto 8% oraz na spadek udziatu
ziarna uszkodzonego o okoto 30%. Udzial ziarna z czgscia rogowa rdzenia nie wyka-
zywat istotnych zmian wraz z op6znianiem terminu zbioru kolb.
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FIXED DATE FOR HARVESTING AND FREEZING
PROCEDURE IN THE PROCESS

OF ACQUIRING SWEET CORN GRAIN

FOR FOOD PRODUCTION PURPOSES

Abstract. Completed experiment allowed to observe increasing degraining level and share of whole
grain, and decreasing share of damaged grain and core residue with cob harvest being delayed. The
research has proved that acquiring sweet corn grain for food production purposes using threshing
method, after having frozen it, is possible for cobs gathered according to the schedule and character-
ised both by higher and lower grain humidity.

Key words: sweet corn, freezing, threshing, harvest date

Adres do korespondencji:

Mariusz Szymanek; e-mail: mariusz.szymanek@up.lublin.pl
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

ul. Gleboka 28

20-612 Lublin

275




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


