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Tvar zemédélskych produktl je jednim z nejdiulezitéjsich
faktort ovliviiujicich efektivni transport ¢i skladovani. Tvar
také ovliviiuje pfenos tepla a hmoty pfimo v plodindch nebo
s okolnim prostiedim. Proto jsou pfesné geometrické mode-
ly nutné pii vyuziti numerického modelovani a pro analyzu
fyziologickych procest, ke kterym dochdzi napf. pfi chlazeni
produktu (1), konvekénim suseni (2), dlouhodobém skladovani
a individudlnim rychlém zmrazovani produktu (3), k hodnoceni
mechanickych vibraci pfi sklizni a pfi manipulaci (4) apod.

Metody popisujici tvar se ¢asto pouzivaji pro urcovani tva-
rové variability (5). Existuje mnoho riznych technik pro popis
2D tvaru. Vyuzivd se napf. Fourierovych deskriptora (FDS),
coZ je jedna z nejpopularnéjsich technik (6, 7). Nejrealistic¢t&jsi
geometrické 3D modely jsou ziskiny pomoci technik reverzniho
inzenyrstvi piimo zkonstruovinim modelu z dat ziskanych z 2D
nebo 3D zobrazovacich metod, jako jsou fotografie z fezt (8),
fotografie z raznych dhla (9), X-ray CT (10) nebo MRI (11).

Uvedené metody jsou velmi pfesné, avSak ndkladné na
finance i ¢as. V tomto ¢lanku byla geometrie bulev cukrové fepy
tvofena pomoci zdkladnich prostorovych téles.

Materidl a metodika

K zakladnimu modelovani bulev cukrové fepy bylo vybrano
100 kust ru¢né sbiranych rostlin. Samotné bulvy téchto rostlin
po odstranéni christu a kofene v misté, kde dosahoval sitky
10 mm (=5 mm), nesmély byt okousané od hlodavct ani jinak
poskozené a nesmély vykazovat vysokou miru mrcasatosti (12).
Geometrie bulev byla modelovina pomoci dvou zidkladnich
prostorovych téles, a to komolého kuzelu a kulové usece, jejichz
spole¢nym rozmérem byl polomér R, viz obr. 1. Slozenim téchto
dvou téles bylo dosazeno vcelku idedlniho prostorového modelu.

U jednotlivych bulev bylo méfeno misté s nejdelsim obvo-

to odfezu chrastu — vyska kulové dsece H. V tab. I. jsou uvedeny
pramérné, minimdlni a maximalni hodnoty rozmért fepnych
bulev se smérodatnymi odchylkami. Dile bylo nutno dopocitat
polomér kulové dseCe a zarovenl podstavy komolého kuzelu R
a vySku komolého kuZelu b. Pro vypocty byly pouZity vztahy:

= 92
R= T D,
b= s* _ ,\j s’ ).
Vo Vo
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Pro verifikaci prostorového modelu bylo potfeba znat hus-
totu jednotlivych bulev cukrové fepy. Hustota byla urCovana
pomoci hydrostatické metody.

Ke grafickému zpracovani a statistickému vyhodnoceni byl
pouzit program Excel 2010 a Statistica 10.

Obr. 1. Prostorovy geometricky model bulvy cukrové fepy

Vysledky a diskuze
Pro dokonceni prostorového modelovani bylo nutno vypo-

Citat rozméry Ra b pomoci vztaht (1) a (2). Vysledné hodnoty
obou vypocitanych rozméra jsou uvedeny v tab. I.

Tab. I.  Prdmérné, minimaini a maximaini rozméry bulev cukrovky

Rozmér (mm)
minimalni primérny maximalni o —std.*
o 250,00 326,00 390,00 33,60
s 165,00 216,25 260,00 31,18
H 18,00 23,40 35,00 4,22
R 39,79 51,88 62,07 5,35
h 158,48 211,05 255,62 31,11

* smérodatna odchylka
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Obr. 2. Zavislost mezi uhlem bulvy u kofene a hmotnosti bulvy

Obr. 3. Zavislost mezi tvarovym indexem a hmotnosti bulvy cuk-

cukroveé repy rové fepy
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Vysledky modelovini geometrie bulev bylo nutno verifiko-
vat. Verifikace modelu byla provedena pomoci hustoty. U jed-
notlivych bulev byla pomoci prostorového modelu vypocitina
hustota pfi zndmé hmotnosti jednotlivych bulev. Verifikace byla
provadéna u Cerstvych bulev cukrové fepy, jelikoz hmotnost resp.
hustota jsou velice zavislé na délce a prostiedi skladovani (13).

Vypocitané hodnoty hustoty bulev byly porovnany s namé-
fenymi hustotami jednotlivych bulev. Pramérnd hodnota hustoty
Cerstvych bulev cukrové fepy vypocitand pomoci prostorového
modelu byla (1055,55 £101,30) kg.m™ a hodnota hustoty expe-
rimentdlné stanovena byla (1050,55 +37,65) kg.m™.

Vysledkem verifikace byla 95% shoda hustot bulev vypoci-
tanych (pomoci navrzeného prostorového modelu) s hustotami
bulev experimentdlné stanovenymi (p < 0,05).

JelikozZ lze prostorovy model uvazovat za pfesny, bylo mozno
dale vypocitat objem a plochu bulev pomoci nasledujicich vztahii:

V= I/leomolého kuzele + I/leulové disece = % [b(Rz + Rr+ rZ) +H2(3R - H)]
3,

S= Sleomo/éhn kuzelu (bez podstavy) + S]eu[ového vrchliku = TC[V(S + r) +R (S + Zh)]

(4.

Tab. II. Prdmérné, minimalini a maximaini hodnoty objemu a plochy
bulev cukrové repy

Minimum Priimér Maximum o—std.*
V (cm®) 387,59 757,14 1306,46 239,45
S (cm?) 311,56 468,20 685,13 102,98
B(°) 21,08 25,29 32,28 2,73

* smérodatna odchylka

Tab. Ill. Hodnoty tvarového indexu Sl bulev cukrové fepy

Minimum

Priimér

Maximum

o-std.”

SI (%)

37,57

44,71

57,07

4,70

* smérodatna odchylka
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U plochy komolého kuZele je nutno pocitat pouze s plochou
jeho plasté a plochou kruhu (u kofene bulvy).

Dile Ize pomoci prostorového modelu vypoditat sinus thlu g,
ktery svird bulva cukrové fepy u kofene, dle vztahu:

R=—r
S

sinf = 2sina = 2 ).

Nisledné je mozno vypocitat hodnotu Ghlu B. Vysledné
hodnoty objemu, plochy a Ghlu g bulev cukrové fepy jsou
uvedeny v tab. II.

Z grafu na obr. 2. je patrné, Ze neexistuje vyznamnd zavislost
mezi velikosti Ghlu g sviranym u kofene bulev a hmotnosti bulev
cukrové fepy (p > 0,05).

Podobné jako u nékterych dalsich zemédélskych produkti
lze stanovit tzv. tvarovy index S7 (%) dle vztahu (14, 15):

SI =

w
7'100

(),

kde Wie sitka a L je délka bulvy. Vysledné hodnoty tvarového
indexu jsou uvedeny v tab. III.

Z grafu na obr. 3. je rovnéZ patrné, Ze nebyla zjisténa vy-
znamnd zavislost mezi tvarovym indexem S7a hmotnosti bulev
cukrové fepy (p > 0,05).

Zaveér

Na zakladé dostatecné pocetného vzorku bulev cukrové
fepy (n = 100) byl vytvofen prostorovy model bulev vyuZzitim
komolého kuzele a kulové Gsece. Tento prostorovy model byl
nasledné verifikovin pomoci sledovani hustoty jednotlivych
bulev. Vysledkem verifikace byla 95% shoda hustot bulev vypo-
¢itanych pomoci navrzeného prostorového modelu s hustotami
bulev stanovenymi experimentdlné (p < 0,05). Pramérna hod-
nota hustoty Cerstvych bulev cukrové fepy vypocitand pomoci
prostorového modelu byla (1055,55 £101,30) kg.m™ a hodnota
hustoty experimentdlné stanovena byla (1050,55 +37,65) kg.m™.
Uvedeny model nebyl vhodny pouze u bulev s extrémnimi
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parametry — vysokou hmotnosti, velkym nebo pfili§ malym
rozmérem.

Pomoci vytvofeného prostorového modelu je mozné jed-
noduSe vypocitat objem a plochu bulev a také thel svirany
u kofene bulvy cukrové fepy.

Z vysledku je rovnéz patrné, Ze nebyla prokdzana zavislost
mezi zminénym dhlem a hmotnosti bulvy (p > 0,05).

Vytvoreny prostorovy model bulev cukrové fepy se da vyuzit
k pfibliznému vypoctu napf. objemu a hmotnosti nikladu pfi
transportu, prostoru potfebného ke skladovani apod.

Prispevek byl zpracovan s podporou projektu TP 6/2015 , Razové
zatéZovani zemédeélskych produktii a potravin®, financovany
Interni grantovou agenturou AF MENDELU.

Souhrn

Predlozeny cldnek se zabyva praktickym pfistupem k modelovani
geometrie tvaru bulev cukrové fepy (Beta vulgaris L.). Na zakladé
rozmérové analyzy vybranych ru¢né sbiranych bulev byl vytvoren
prostorovy geometricky model, ktery je slozen z komolého kuZelu
a kulové usece se spole¢nym rozmérem polomeéru resp. podstavy.
Tento prostorovy model byl nasledné verifikovin pomoci sledovani
hustoty jednotlivych bulev (n = 100). Vysledkem verifikace byla 95%
shoda hodnot hustoty jednotlivych bulev vypocitanych (pomoci
navrzeného prostorového modelu) s hodnotami hustot jednotlivych
bulev experimentilné stanovenymi (p < 0,05). Pramérna hodnota
hustoty Cerstvych bulev cukrové fepy vypocitand pomoci prosto-

rového modelu byla (1055,55 +101,30) kg.m™ a pramérnd hodnota
hustoty experimentilné stanovena byla (1050,55 +37,65) kg.m™. Hus-
tota bulev je ovSem velmi zavisld na dobé a podminkéch skladovani
bulev cukrové fepy. Model nebyl vhodny pouze u bulev s extrém-
nimi parametry — vysokou hmotnosti, velkym nebo pfili§ malym
rozmérem. Pomoci vytvofeného prostorového modelu je mozné
jednoduse vypocitat objem (757,14 +239,45) ¢cm® a plochu bulev
(468,20 +102,98) cm’. RovnéZ lze dopoditat thel u kofene bulvy
(25,29 +2,73)°. Z vysledkl je rovnéz patrné, Ze nebyla prokdziana
zavislost mezi zminénym uhlem a hmotnosti bulev, a také mezi
tvarovym indexem a hmotnosti bulev (p > 0,05).

Klicova slova: modelovani, verifikace, hustota bulev, objem bulev, plocha
bulev.
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Kumbar V., Votava J., Polcar A., Sustr M., Zaéal J.: Conveni-
ent Approach to Modelling Sugar Beet Root Shape Geometry

The present article deals with a convenient approach to modelling
sugar beet root shape geometry (Beta vulgaris L.). Using dimensional
analysis of selected hand-harvested roots a spatial geometric model
was created; the model is composed of a truncated cone and
a spherical segment with a common radius, respectively base. This
spatial model was subsequently verified by monitoring the density of
individual roots (n = 100). Verification result was a 95% correlation
between the calculated density values of the individual roots (using
the proposed model) and the experimentally determined density
values of each roots (p <0.05). The average values of the calculated
root density were (1055.55 £101.30) kg m™ and the experimental
density values were (1050.55 +37.65) kg m™. The model was only
unsuitable for roots with extreme parameters — high weight, too large
or too small in size. Using a simple model, the volume of sugar beet
roots (757.14 £239.45) cm?® and their surface (468.20 £102.98) cm” can
easily be calculated. It is also possible to calculate the root angles
(25.29 +2.73)°. The reasults also prove that there is no correlation
between the angle and the mass of sugar beet roots, and between
the Shape index and the mass (p > 0.05).

Key words: modelling, verification, density of roots, volume of roots,
surface of roots.
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