Inzynieria Rolnicza 5(93)/2007

CECHY GEOMETRYCZNE ZIARNA
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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomigdzy cechami geometrycznymi
ziarna zboz. Zakres pracy obejmowat pomiar podstawowych wymiaréw ziarna (szerokose,
grubo$¢ 1 dtugosc) oraz obliczenie jego objgtosci, powierzchni zewngtrznej i wspotczynnika
sferycznosci. Pomiary przeprowadzono na ziarnie 11 odmian jgczmienia (Gregor, Gil, Sigra,
Bombay, Tiffany, Stratus, Rudzik, Rodos, Rodion, Rastik, Orthega) oraz 4 odmianach owsa
(Szakal, Bajka, Dukat, Akt). Wykazano, ze dla ziarna jeczmienia za podstawowa cechg roz-
dzielcza nalezy przyjaé szeroko$¢ ziarna, natomiast dla owsa jego dtugos¢. Ponadto stwier-
dzono istotna (p<0,05) zalezno$¢ pomigdzy podstawowymi wymiarami ziarna (wspotczynni-
ki korelacji powyzej 0,95) oraz duze wyrdwnanie wiasciwosci geometrycznych ziarna
w obrgbie kazdego z badanych gatunkow zbdz

Streszczenie: zboza, ziarno, cechy geometryczne, objgtosé

Wstep

Szybki rozwo6j przemystu rolno-spozywczego, a szczegdlnie jego automatyzacja,
wymusza spetnianie wysokim norm jako$ciowych przez surowce pochodzenia roslinnego.
W przypadku przemystu zbozowego konieczne stato si¢ ujednolicenie surowca pod wzgle-
dem wielkosci ziarna oraz wprowadzenie do uprawy odmian zb6z o wysokich wartosciach
uzytkowych. W tym konteks$cie dokladne okreslenie optymalnych dla przetworstwa wia-
Sciwosci geometrycznych ziarna zboz umozliwito analiz¢ zwiazkow pomigdzy wielkoscia
ziarna a jego wyroznikami jako$ciowymi, wplywajacymi na procesy technologiczne
[Majewska i in. 2000].

Wielkos¢, ksztalt, cigzar, zabarwienie oraz inne wilasciwosci fizyczne ziarna, a takze
wystegpujaca pomigdzy odmianami zmienno§¢ wynika przede wszystkim z ro6znic biolo-
gicznych (odmianowych), warunkow glebowo-klimatycznych oraz zabiegéw agrotechnicz-
nych. Réznice te moga by¢ takze uzaleznione od miejsca dojrzewania ziarniakow w klosie
ros$liny macierzystej [Fornal i Kubiak 1995; Brzezinski i Klockiewicz-Kaminska 1997,
Sutek 2004].
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Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomigdzy wlasciwosciami geometrycznymi
wybranych odmian ziarna jeczmienia i owsa. Zakres pracy obejmowat pomiar podstawo-
wych wymiaréw ziarna (szeroko$¢, grubos$¢ i dlugo$é) oraz obliczenie objgtosci, po-
wierzchni zewngtrznej i wspotczynnika sferycznosci.

Materiat i Metody

Materiatem badawczym bylo ziarno 11 odmian jgczmienia (Gregor, Gil, Sigra, Bom-
bay, Tiffany, Stratus, Rudzik, Rodos, Rodion, Rastik, Orthega) oraz 4 odmian owsa (Sza-
kal, Bajka, Dukat, Akt). Pomiary wykonano na 100 losowo pobranych ziarnach, ktoérych
wilgotno$¢ wynosita okoto 12% (probka powietrznie sucha).

Pomiary geometrii ziarna wykonano przy pomocy elektronicznej suwmiarki firmy Li-
mit, mierzac jego wymiary z doktadnoscia do 0,01 mm. Nasiona mierzono w trzech plasz-
czyznach pomiarowych rejestrujac wartosci pomigdzy tymi ptaszczyznami.

Objetos¢ jednostkowa pojedynczych nasion obliczono ze wzoru (2) po wczesniejszym
wyznaczeniu gestosci badanych nasion. Pomiar ggstosci wykonano przy pomocy elektro-
nicznego zestawu do wyznaczania ggstosci ciat statych i cieczy w oparciu o prawo Archi-
medesa (1). Nasiona zanurzano w oleju o gestosci 917 kgm™_ a nastepnie wazono w oleju
jak i w powietrzu z doktadno$cia do 0,001 g [Hebda 2003].
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Yo — gesto$é ziarniaka, kgm™
A — cigzar ziarniaka w powietrzu, N
B — cigzar ziarniaka w cieczy, N
Po — gestosé cieczy, kgm™
V — objetos¢ jednostkowa, m’
m — masa ziarniaka, kg

Ksztalt ziarna jeczmienia oraz owsa mozna w przyblizeniu poréwnac z ksztattem elip-
soidy obrotowej. Korzystajac z tego uproszczenia pole powierzchni ziarna obliczono
z nastgpujacego wzoru [Grochowicz 1994]:

F =7[.0.a+b

z

(€)

188



Cechy geometryczne...

gdzie:
a — grubo$¢ ziarna, mm
b — szeroko$¢ ziarna, mm
c — dlugoé¢ ziarna, mm

Wspotczynnik sferycznoscei (K,) obliczono jako stosunek grubosci do dlugosci ziarna
[Grochowicz 1994].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie (SAS 2001). Wykonano dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji oraz test rozstgpu Duncana. Analizowanymi czynnikami glownymi byty:
odmiana oraz wielko$¢ ziarna.

Wyniki i ich omoéwienie

Sposrod badanych odmian jeczmienia (tab. 1) najwigksza dlugo$¢ mialy odmiany Sig-
ma i Gregor (ich dtugo$¢ miescila si¢ w przedziale od 11,17 do 11,23 mm), najmniejsza za$
odmiany Rastik i Rudzik (dtugos¢ od 8,02 do 8,08 mm). Szeroko$¢ jeczmienia wahata sig
w granicach od 2,63 (dla odmiany Sigra) do 3,80 mm (dla odmiany Orthega), a grubos¢ od
2,88 mm (Rodion) do 4,02 mm (Bombay).

Tabela 1. Srednie wymiary geometryczne wybranych odmian jeczmienia i owsa [mm]
Table 1. Average geometric dimensions of selected varieties of barley and oat [mm)]

Gatunek Odmiana Dlugos¢ Szerokosé Grubosc
Gregor 11,17 2,73 3,51
Gil 9,53 2,84 3,73
Jeczmien Sigra 11,23 2,63 3,39
ozimy Bombay 8,75 3,18 4,02
Tiffany 9,40 3,05 3,99
Stratus 9,62 3,69 2,93
Rudzik 8,08 2,69 3,54
Jeczmien Rodos 9,84 3,73 2,86
jary Rodion 9,52 3,62 2,88
Rastik (nieoplewiona) 8,02 2,68 3,69
Orthega 10,20 3,80 2,93
Szakal 11,92 2,50 2,99
Owies Bajka 10,55 2,37 2,72
Dukat 9,70 2,47 3,06
Akt (nieoplewiona) 7,06 2,14 2,09

Wsréd badanych odmian owsa (tab. 1) najwigksza dlugo$¢ miata odmiana Szakal
($rednio 11,92 mm), najmniejsza za§ odmiana Akt (7,06 mm). Szeroko$¢ wahata si¢
w granicach od 2,14 (Akt) do 2,50 mm (Szakal), natomiast grubo$¢ od 2,09 mm (Akt) do
3,06 mm (Dukat). Warto zwroci¢ uwage, ze w poréwnaniu do formy oplewionej, odmiany
nieoplewione jgczmienia (Rastik) i owsa (Akt) mialy znacznie mniejsze wymiary oraz
geometryczne charakterystyki ziarna (tab. 3).

189



Tomasz Hebda, Piotr Micek

Wedlug Grochowicza [1994] wilasciwosci geometryczne ziarna zb6z sa cecha odmia-
nowa, ktorych wzajemny stosunek wymiardw ma w przyblizeniu wartos$¢ stata, niezalezna
od warunkow klimatycznych i glebowych.

W tabeli 2 przedstawiono wartos¢ wspotczynnikow korelacji pomigdzy poszczegolnymi
wymiarami ziarna. Uzyskane warto$ci byty bardzo wysokie we wszystkich przeprowadzo-
nych testach i miescily si¢ w przedziale od 0,958 do 0,997. Porownujac te dane z wynikami
uzyskanymi przez Grochowicza [1994], u ktérego wspolczynniki korelacji migdzy gtow-
nymi wymiarami nasion zawieraly si¢ w przedziale od 0,44 do 0,81, mozna stwierdzi¢, ze
dokonat si¢ duzy postep hodowlany w ujednoliceniu wymiaréw zewngtrznych ziaren.

Tabela 2. Wyniki korelacji dla podstawowych wymiaréw ziarna jgczmienia i owsa
Table 2. Correlation results for main dimensions of barley and oat grain

Cechy rozdzielcze
Gatunek Odmiana
szeroko$¢é szeroko$é dlugosé
i grubos¢ i dlugos¢ i grubosé
Gregor 0,992 0,959 0,967
Gil 0,991 0,977 0,962
Jeczmien Sigra 0,962 0,992 0,970
ozimy Bombay 0,975 0,996 0,971
Tiffany 0,992 0,992 0,988
Stratus 0,967 0,979 0,969
Rudzik 0,963 0,956 0,979
Jeczmien Rodos 0,985 0,993 0,990
jary Rodion 0,981 0,987 0,992
Rastik (nieoplewiona) 0,991 0,988 0,990
Orthega 0,976 0,987 0,984
Szakal 0,975 0,978 0,981
Owies Bajka 0,989 0,990 0,993
Dukat 0,975 0,955 0,982
Akt (nieoplewiona) 0,977 0,987 0,987

W przypadku odmian jeczmienia najwigksza zalezno$¢ wystapita pomigdzy szeroko$cia
i dlugoscia oraz szerokoscia i grubos$cia ziarna. Natomiast dla owsa najwyzszy wspolczyn-
nik korelacji stwierdzono pomigdzy szerokoscia i dlugoscia oraz dhugoscia i grubos$cia
ziarna. Mozna wigc przyjaé, ze dla jeczmienia cecha rozdzielcza powinna by¢ szerokosc,
natomiast w przypadku owsa dlugo$¢ ziarna.

Objetos¢ jednostkowa (V) ziarna jeczmienia miescita si¢ w granicach od 18,68
(odmiana Gil) do 33,37 mm’ (Orthega), natomiast ziarna owsa od 14,78 mm’ (Bajka) do
8 mm’ (Akt; tab. 3). Pole powierzchni (F) obliczone dla ziarna jeczmienia miescito sie
w przedziale od 79,287 mm’® (Rastik) do 110,645 mm® (Gregor), dla odmian owsa od
46,985 mm® (Akt) do 103,253 mm’ (Bajka). Warto$¢ wspotczynnika sferycznosci (K.,) dla
ziarna jgczmienia miescita si¢ w granicy od 0,234 (Gil) do 0,384 (Tiffany).
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Tabela 3. Geometryczne charakterystyki ziarna wybranych odmian j¢czmienia i owsa (warto$ci
srednie)
Table 3. Geometric characteristics of grain for selected varieties of barley and oat (average values)

Odmiana A% , Odchylenie F . Odchylenie K Odchylenie

[mm’] | standardowe | [mm°] | standardowe ¥ |standardowe
Jeczmien ozimy Gregor 20,908 4,026 110,645 23,000 0,247 0,018
Jeczmien ozimy Gil 18,680 4,014 106,894 18,088 0,234 0,006
Jeeczmien ozimy Sigra 31,335 4,043 101,802 9,775 0,380 0,005
Jeczmien ozimy Bombay| 20,811 2,399 80,331 7,650 0,334 0,007
Jeczmien ozimy Tiffany | 31,736 3,680 100,506 9,161 0,384 0,007
Jeczmien jary Stratus 29,798 3,840 97,233 7,290 0,381 0,026
Jeezmien jary Rudzik 23,785 3,551 98,617 11,989 0,299 0,007
Jeczmien jary Rodos 32,198 4,399 99,354 10,714 0,364 0,006
Jeczmien jary Rodion 29,440 4,375 104,317 10,803 0,325 0,003
ifzzgiglﬁyy Rastik 20,376 3,870 79,287 8,091 0333 | 0011
Jeezmien jary Orthega 33,370 4,532 107,712 9,524 0,375 0,032
Owies oplewiony Szakal 12,113 2,198 84,642 9,133 0,224 0,004
Owies oplewiony Bajka 14,777 1,989 103,253 13,596 0,210 0,009
Owies oplewiony Dukat 14,717 1,889 84,455 8,276 0,255 0,004
Owies nieoplewiony Akt 7,798 8,868 46,985 21,853 0,294 0,260

Analiza wariancji wykazata istotny (P<0,05) wplyw obu czynnikow glownych na
objetos¢, pole powierzchni oraz wspotczynnik sferycznosci badanych odmian zboz. Staty-
stycznie istotne (P<0,05) okazaly si¢ rowniez interakcje drugiego rzedu: odmiana * obje-
tos¢, odmiana * pole powierzchni, odmiana * wspotczynnik sferycznosci. W zwiazku
z powyzszym w dalszej kolejnosci przeprowadzono testy Duncana, ktorych wyniki za-
mieszczono w tabeli 4.

Dla interakcji odmiana * objetos¢ stwierdzono cztery grup homogeniczne utworzone
przez odmiany owsa Baka i Dukat, a w przypadku jeczmienia przez odmiany Rastik, Bom-
bay i Gregor, a takze Sigra, Tiffany i Rodos oraz Rodos i Orthega. W przypadku tych
odmian nalezy uzna¢, ze w utworzonych przedziatach maja one podobna objgtos$é jednost-
kowa.

Dla interakcji odmiana * pole powierzchni wykazano istnienie az siedmiu grup homo-
genicznych. Nalezy zaznaczyC, ze wszystkie badane zboza, oprocz owsa odmiany Akt,
utworzyly grupy jednorodne z innymi odmianami.

W tabeli 4 przedstawiono réwniez wyniki testu dla interakcji odmiana * wspolczynnik
sferycznosci. W tym przypadku stwierdzono istnienie sze$ciu grup homogenicznych.
U jeczmienia grupy te tworzyly odmiany Sigra, Tiffany, Stratus, Rodos i Orthega, a takze
Bombay, Rodion i Rastik, za$ u owsa odmiany Szakal i Bajka. Uzyskane wyniki §wiadcza
o statystycznie nieistotnych (P>0,05) réznicach wartosci wspotczynnika sferycznosci dla
wymienionych odmian.
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Tabela 4. Wyniki testu Duncana dla czynnikow gtownych
Table 4. Duncan test results for main factors

Czynnik Grupy homogeniczne
Xis X2 Xy X3 Xp Xpo Xy X; X7 Xo Xe Xz X5 Xg Xig

X1=2091 X,=18,68 X;3=31,34 X4;=20,81 Xs5=31,76 X¢=29,80
X7=123,78 Xg= 32,20 X9=29,44 X;0=20,38 X;=33,37 X;2=12,11
X13: 14,78 X14: 14,72 X15: 7,80

V [mm’]

Xis Xpo X4 Xip X2 Xo X7 Xz X5 X3 X3 Xo Xo Xp1 X

F [mm?] X;=110,64 X,=106,89 X3=101,80 X4=80,33 X5=100,51 X¢=9723
X7=98,72 Xg= 99,35 Xo9=104,32 X;0=79,29 X;1=107,71 X;,=84,64
X13: 103,25 X14: 84,45 X15= 46,99

Xz X X2 Xy X Xis X7 Xo Xpo Xy Xz X1 Xz X Xs

K. X1=0,247 X,=0,234 X3=0,380 X4=0,334 X5=0,384 Xs=0,381
X7=0,299 X5=0,364 Xo=0,325 X;p=0,332 X;;=0,375 X;2,=0,224
X13 = 0,210 X14: 0,254 X15 = 0,294

X, jeczmien Gregor, X, — jeczmien Gil, X3 — jeczmien Sigra,
X4 - jeczmien Bombay, Xs - jeczmien Tiffany, X - jgczmien Stratus,
X7 - jeczmien Rudzik, Xsg - jeczmien Rodos, Xy - jeczmien Rodion,
X0 - jeczmien Rastik, Xi1 - jeczmien Orthega, X, - owies Szakal,
X3 - owies Bajka, X4 - owies Dukat, X5 - owies Akt.

* roznice nieistotne podkres$lono

Whioski

1. Za cechg rozdzielcza dla jeczmienia nalezy przyjaé szeroko$¢ ziarna, natomiast dla
owsa jego dlugosc.

2. Istnieje statystycznie istotna (p<0,05) zalezno$¢ pomigdzy podstawowymi wymiarami
ziarna jgczmienia i owsa, co potwierdzaja wysokie wartoSci wspotczynnikow korelacji
(powyzej 0,95).

3. Prowadzone zabiegi hodowlane doprowadzily do znacznego wyrdéwnania wlasciwosci
geometrycznych ziarna jgczmienia i owsa.
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GEOMETRIC FEATURES OF GRAIN
FOR SELECTED CORN VARIETIES

Summary. The purpose of the work was to determine the dependencies between geometric features
of corn grains. The scope of work included measurement of main grain dimensions (width, thickness
and length) and calculation of grain volume, external surface and sphere factor. The measurements
were performed on grain of 11 varieties of barley (Gregor, Gil, Sigra, Bombay, Tiffany, Stratus,
Rudzik, Rodos, Rodion, Rastik, Orthega) and 4 varieties of oat (Szakal, Bajka, Dukat, Akt). It was
demonstrated that a basic distribution quality, which should be adopted for barley grain iswidth, and
for oat it is length. Furthermore, the measurement showed significant (P<0,05) dependence between
basic dimensions of grain (correlation coefficients higher than 0,95) and high balancing of geometric
properties of grain for each tested corn types.

Key words: cereals, grain, geometrical features, volume

Adres do korespondencji:

Tomasz Hebda; e-mail: thebda@ar.krakow.pl
Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki
Akademia Rolnicza w Krakowie

ul. Balicka 120

30-149 Krakow

193



