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PROBA ZASTOSOWANIA REFRAKTOMETRU
DO OKRESLENIA DOJRZALOSCI PRZETWORCZEJ
ZIARNA KUKURYDZY CUKROWEJ

Mariusz Szymanek
Katedra Maszynoznawstwa Rolniczego, Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie. Okreslano dojrzato$¢ przetwodrcza ziarna kukurydzy cukrowej na podstawie
zmian zawartosci cukru (sacharozy). Badania prowadzono na trzech odmianach kukurydzy
cukrowej (Basin, Powerhouse, Shaker) w okresie od 10 do 30 dnia po pojawieniu si¢ tzw.
,hitek” na kolbie. Zawarto§¢ sacharozy w ziarnie okreslano za pomoca refraktometru.
Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy okresem dojrzewania a zawarto$cia sacharozy
w ziarnie. Badania wykazaly, ze mozliwe jest zastosowanie refraktometru do okre$lania doj-
rzatosci ziarna, ale tylko w odniesieniu do konkretnej odmiany.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, dojrzatos¢, ziarno, cukry, °Brix

Wstep

Kukurydza cukrowa jest ro$lina, ktora ze wzgledu na walory dietetyczne i odzywcze
cieszy si¢ w kraju coraz wigksza popularno$cia. Dojrzato$¢ konsumpceyjna osiaga, gdy ziarno
jest w stadium dojrzatosci mleczno-woskowej i zawiera 70-80% wody [Angelus 1982].

W tym okresie charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia cukrow (6-12%), wsrdd ktorych
formy rozpuszczalne zawarte w bielmie maja glowne znaczenie dla jako$ci $wiezej
i konserwowej kukurydzy cukrowej. Zawarto$¢ cukréw (zwlaszcza sacharozy) w ziarnie
jest istotnym czynnikiem wptywajacym na jego stodko$¢ [Evensen i in. 1986; Reyes 1982],
ktora jest jednym z kluczowych czynnikéw majacych wptyw na jako$¢ surowca. Odmiany
0 wyzsze]j zawartosci cukrow w czasie zbioru maja polepszona jakos¢ konsumpcyjna.

Przemyst przetworczy coraz bardziej zainteresowany jest stosowaniem odmian
o wysokiej zawartosci cukrow, a przez to otrzymywaniem produktu o naturalnej stodkosci,
bez dodawania do zalewy cukru lub innych substancji stodzacych [Stanley 1994].

Czynnikiem bardzo silnie wplywajacym na poziom cukréw jest dojrzatos¢ ziarniakow
[Waligéra 1992]. Dlatego tez okreslenie wlasciwego momentu zbioru kukurydzy cukrowe;j
jest szczeg6lnie wazne od strony uzyskania surowca o jak najlepszej jakosci konsumpcyj-
nej. Ziarno zebrane w nie wilasciwym terminie zbioru bedzie mialo obnizona wartosé
zywieniowa, a przede wszystkim bedzie charakteryzowato sig¢ nieakceptowanymi przez
konsumenta wtasciwosciami sensorycznymi [Kuminder 1995].

Liczba dni potrzebna do osiagnigcia dojrzatosci zbiorczej kolb kukurydzy ulega znacz-
nym wahaniom w zalezno$ci od temperatury, dtugosci dnia, ilo$ci opadéw, terminu siewu
1 zyznosci gleby [Kunicki 2003].
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Uchwycenie optymalnego terminu zbioru jest utrudnione, ze wzgledu na wzglednie
krotki okres trwania dojrzatosci zbiorczej. Dojrzatos¢ ta trwa zwykle 2-3 dni w czasie
upatdéw i 8-10 dni przy nizszych temperaturach [Wojcik 2005]. W okresie tym sktad che-
miczny ziarna nie jest stabilny i bardzo szybko zmienia si¢ w czasie [Zawiertajto 1980].
Spadek zawartosci cukrow w ziarnie na rzecz wzrostu skrobi wptywa na spadek jego jako-
$ci [Suk 1999].

Spadek jakos$ci ziarna, powodowany aktywnos$cia enzymoéw, zwiazany jest z utratg
smaku i zapachu po zbiorze, co stanowi problem zwlaszcza dla przemyshu przetworczego
[Lee 1981; Valasco i in.1989; Collins i in. 1996].

Wiasciwy termin zbioru kolb nalezy dostosowa¢ do mozliwosci szybkiego zagospoda-
rowania surowca. Jak podaje Wojcik [2005], w ziarnie przechowywanym w kolbach dtuzej
niz 24 godziny w temperaturze 27°C moze dochodzi¢ do 50% strat cukrow oraz duzych
ubytkow wody.

Dla osoby niedoswiadczonej okreslenie optymalnej dojrzatosci ziarna z punktu widze-
nia jego najlepszej przydatnosci zbiorczej, technologicznej i konsumpcyjnej jest do§é pro-
blematyczne. Stosowana powszechnie metoda okreslania dojrzatosci ziarna polegajaca na
obserwacji jego konsystencji soku wymaga duzego do$wiadczenia. Wzgledy te powodo-
waly opracowanie odpowiednich metod oraz aparatury do okreslania dojrzatosci, tzw.
przetworczej kukurydzy cukrowej [Jamieson i in. 1998, Kuminder 1995]. Jako wyrdzniki
optymalnej jakosci stosowano pomiar wilgotnosci, obliczenie sumy efektywnych tempera-
tur dziennych, twardo$ci, nierozpuszczalnych polisacharydéw, smaku, ilosci ziaren w petni
wyksztatconych, ekstraktu ogotem i barwy ziarniakow [Nowosielow 2002]. Metody te nie
przedstawiaja jednak jednoznacznej zaleznosci migdzy stopniem dojrzatoéci a zawartoScia
okreslonych zwiazkéw lub grup zwiazkow. Ponadto zadna z prezentowanych metod nie
moze by¢ zastosowana do bezposredniego uzycia na plantacji, gdyz sa skomplikowane
i bardzo czasochtonne [Kuminder 1995].

Dla producentéw kukurydzy cukrowej tylko metody pozwalajace na obiektywne
i szybkie testy majq znaczenie.

Liczba dni potrzebna do osiagnigcia dojrzatosci zbiorczej kolb kukurydzy ulega znacz-
nym wahaniom w zaleznos$ci od temperatury, dtugosci dnia, ilosci opadoéw, terminu siewu
i zyznosci gleby.

Majac powyzsze na uwadze, jak i to, ze zmiany cukrow (sacharozy) w ziarnie sg §cisle
skorelowane z jego dojrzatoscia podjgto probe zastosowania refraktometru do okreslania
dojrzatosci ziarna kukurydzy cukrowe;.

Materiat i metody badan

Materiat do badan stanowity kolby kukurydzy cukrowej odmian bardzo stodkich Basin,
Powerhouse i Shaker. Do badan wybierano kolby charakteryzujace si¢ duzymi i cylin-
drycznymi ksztaltami oraz wyroéwnanymi rzedami ziaren. Charakterystyke badanych od-
mian kukurydzy zamieszczono w tabeli 1.

Masg 1000 ziarn oznaczano zgodnie z norma PN-68/R-74017, natomiast wilgotno$é
ziarna wedtug PN-ISO 6540.
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Tabela 1. Charakterystyka kolb kukurydzy cukrowe;j
Table 1. Characteristic of sweet corncobs

Wyszczegodlnienie Basin Powerhuse Shaker
Xg 356,3 314,2 334,5
Masa kolby, g =
s 16,2 15,2 16,2
L, X 20,1 19,8 20,8
Dhugos¢ kolby, cm
s 2,3 2,4 3,8
. . ¢ 50,2 45,6 48,2
Srednica kolby *, mm R
s 0,6 0,9 1,1
- X 8,6 7,8 9,4
Dlugos$¢ ziarna , mm
s 1,2 0,8 1,4
. . . Xir 32,4 336,4 28,2
Liczba ziaren w rzedzie, szt.
s 4,8 4,6 4,3
. L. X 16,2 14,2 15,2
Liczba rzedow ziarna, szt.
s 2,8 2,9 2,1
. X 4425 438,4 468,7
Masa 1000 ziaren, g
s 16,2 15,4 13,3
) . X 77,2 72,4 75,6
Wilgotno$¢ ziarna , %
s 2,8 2,4 1,9
Zrédlo: Obliczenia wlasne autora
Xer — §rednia arytmetyczna,
s — odchylenie standardowe,
* — mierzona w srodkowej czgsci kolby.

Do pomiaru zawarto$ci cukrow (sacharozy) kukurydzy cukrowej wykorzystano reczny
refraktometr z automatyczng kompensacja ATC — 1E, o zakresie pomiarowym: 0,0-32,0°
Brix’a i doktadnosci 0,2% Brix. Oznaczenia wykonywano wedtug Polskiej Normy PN-EN
12143:2000. Wyniki podano w stopniach Brix'a. Kolby do badan pobierano w okresie od
10 do 30 dnia od momentu ukazania si¢ ,,nitek” na szczytach kolb w odstepach jedno-
dniowych.

Oznaczenia zawarto$ci sacharozy przeprowadzano na podstawie soku wycisnigtego
z 15 ziaren odcigtych losowo z 3 kolb. Pomiar wykonywano w 6 powtorzeniach.

Zmiany zawarto$ci sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowej prowadzono wraz
z rownoczesnym pomiarem jego dojrzatosci przetworczej za pomoca metody wizualnej
powszechnie stosowanej w praktyce, polegajacej na obserwacji konsystencji i soku ziarna.

Jesli po nacis$nigciu ziarna ostrym narzedziem wyciekato ,,mleczko” to znaczylo, ze
kukurydza osiagneta pozadany stopien dojrzatosci. Z kolei, jezeli z ziarna wyciekala woda
to $wiadczylo to, ze nie jest ono dostatecznie dojrzate. Natomiast, jezeli po naci$nigciu
narzedziem nie bylo wycieku to oznaczato, ze ziarno jest przejrzate i nie nadaje si¢ do
konsumpcji.

Uzyskane wyniki badan poddano ocenie statystycznej stosujac analizg regresji parabo-
licznej oraz wariancji jednoczynnikowej na poziomie istotnosci o = 0,05. Doktadnosé
doswiadczenia okres§lano podajac wartosci bledu standardowego i 0,95% przedziaty ufno-
$ci dla $redniej arytmetyczne;j.
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Wyniki badan

W celu sprawdzenia istotno$ci zréznicowania zawarto$ci cukru w poszczegdlnych
okresach dojrzewania ziarna badanych odmian przeprowadzono jednoczynnikowq analizg
wariancji. Analiza wariancji wykazata istotne statystyczne zréznicowanie dla badanego
poziomu istotno$ci dla wszystkich odmian (tab. 2).

Tabela 2. Analiza wariancji wptywu okresu dojrzato$ci na zawartos$¢ sacharozy dla poszczegdlnych

odmian
Table 2. Analysis of variance the influence of ripeness term on contents of saccharose for particular
varieties
Wyszezegolnienie Suma Liczba stopni Sredni kwadrat Test F .PoziomA
kwadratow swobody odchylen istotnosci
Basin
°Brix’a | g ] 20 | 23,6 | 1500 | 0,0000
Powerhouse
°Brix’a | 4086 | 20 | 20,4 | 11,7 [ 0,000
Shaker
°Brix’a | 1377 | 20 | 6,88 | 2574 | 0,0000

Na rysunkach 1, 2 i 3 przedstawiono zaleznosci miedzy zawarto$cia sacharozy
a okresem dojrzewania ziarna dla poszczegdlnych odmian w postaci funkcji kwadrato-
wych. Wspdtczynniki korelacji ksztattowaty si¢ w przedziale od 0,3 dla odmiany Shaker do
0,75 dla odmiany Basin.

Zawartos¢ sacharozy w ziarnie dla odmiany Basin zwigkszata si¢ w okresie od 10 do 22
dnia pomiaru od okoto 14,8 do 21,3 °Brix’a. Odpowiadato to wzrostowi o okoto 34%. Po
osiagnigciu warto$ci maksymalnej w 22 dniu, zawarto$¢ sacharozy malata. W przedziale od
22 do 30 dnia pomiaru nastapit spadek od okoto 21,3 do 18,8 %, co odpowiadatlo okoto
17% spadkowi sacharozy. W okresie od 20 do 26 dnia pomiaru ziarna, na podstawie
obserwacji konsystencji soku, wykazywaly dojrzatos¢ przetworcza. Zawarto$¢ sacharozy
w tym okresie zmieniata si¢ w przedziale od 19,9 do 20,2 °Brix’a. (rys. 1).

Odmiana Powerhouse osiagneta maksymalna zawarto§¢ sacharozy (21,7 °Brix’a)
w 21 dniu. W okresie od 10 do 21 dnia pomiarowego nastapit wzrost zawarto$ci sacharozy
w przedziale od 15,8 do 21,7 °Brix’a o okoto 37%. Z kolei od 21 do 30 dnia zawartos¢
sacharozy zmniejszyta si¢ przedziale o 21,7 do 16,8 °Brix’a o okoto 23%. Dojrzatosc
przetworcza ziarna utrzymywata si¢ przez 6 dni od 19 do 25 dnia pomiaru. W okresie tym
zaobserwowano zmiany cukru od 19,2 do 19,6 ° Brix’a (rys. 2).

Z kolei odmiana Shaker wykazywala okoto 21% wzrost w przedziale od 16,9 do 19,8
°Brix’a w okresie od 10 do 23 dnia pomiaru oraz okoto 20% spadek zawartosci cukru
w zakresie od 19,8 do 15,9 °Brix’a w terminie od 23 do 30 dnia pomiaru. Maksymalna
$rednia zawarto$¢ cukrow wystapita w 23 dniu. Ziarno osiagneto dojrzalos$é przetworcza

w 21 dniu pomiaru i utrzymywalo ja przez 4 dni. W okresie tym nastapita zmiana cukru od
okoto 19,3 do 19,2 ° Brix’a (rys. 3).
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Fig. 1.
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Rys. 3.  Przebieg zmian zawarto$ci sacharozy dla odmiany Shaker
Fig. 3.  Change of saccharose content for Shaker variety

Po okresie dojrzalosci przetworczej poszczegolne ziarniaki badanych odmian charakte-
ryzowaly si¢ zapadnigta powierzchnia okrywowa i nie nadawaty si¢ do konsumpcji.

Whioski

—_

Stwierdzono dla badanych odmian istotng zalezno$¢ pomigdzy poszczegodlnymi okre-
sami dojrzewania ziarna a zawarto§cia w nim sacharozy.

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych mozna stwierdzié, ze mozliwe
jest zastosowanie refraktometru do pomiaru dojrzatosci ziarna, ale tylko w odniesieniu
do konkretnej odmiany.

3. Uzyskane wyniki wykazaly, Zze metoda instrumentalna (refraktometryczna) w stosunku
do metody wizualnej (obserwacja konsystencji soku ziarna) moze by¢ alternatywna do
okreslania dojrzatosci przetworczej ziarna kukurydzy cukrowe;.

4. Ze wzgledu na dynamiczne zmiany fizykochemiczne zachodzace w ziarnie kukurydzy

cukrowej w okresie jego dojrzewania niezbgdne sa dalsze szczegdtowe badania w tym

zakresie.

N
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USABILITY TEST OF REFRACTOMETER TO DETERMINE
THE RIPENESS DEGREE OF SWEET CORN

Summary. Ripeness degree of sweet corn was determined by grain sugar (sucrose) content. Three
sweet corn cultivars (Basin, Powerhouse, Shaker) were studied in the period of 10 to 30 days after the
so-called “threads” appeared on the ears. Sucrose content was determined by a hand refraktometer.
Significant relationship between the ripening period and grain sucrose content was identified. The
tests have proved applicability of refraktometer to determine grain ripeness degree, but for particular
cultivars only.

Key words: grain sugar, content, corn, sucrose, Brix
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