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Streszczenie. W pracy opisano stanowisko doslakie w warunkach polowych odpogtd
mechanicznej owocéw maliny. Pomiary wykonuje si szklanym cylindrze érednicy 95 mm na 100
owocach obarzonych ttokiem o ezarze 5 N. Przeray, cyfrowy rejestrator gromadzi wyniki opigog
procesy pelzania — czas i przemieszczenie. Wykotesty aparatury i badania metodyczne na owocach
maliny o zrgnicowanej dojrzaltci. Stwierdzonoze pomiar mena wykoné w ciagu okoto 10 sekund
i umazliwi on poréwnywanie szybkoi odksztatcania i szybkoi zmian gstaici objetosciowej warstwy
malin. Przydatné&€ metody potwierdzono w warunkach afieh do 7 kPa, a wyniki ocen moa
ekstrapolowado 20 minut.

Stowa kluczowe: owoce maliny, odpo&tanechaniczna, test petzania, aparatura

WSTEP

Owoce maliny maj niewielka odporndé¢ tkanek i dua zawartdci wody.
Wiele czynnikéw wptywa na ob#zénie trwatdci owocoéw maliny [5,6,13,16]. Do
najwazniejszych zalicza si gnicie w trakcie okresu zbioru i po zbiorze
w opakowaniach [6,7,10]. Wczesne obserwacje owocéw na plantacji wykazuj
jedynie spadekefirncsci oraz zmian barwy (ciemnienie) [5,15].

Wysoka¢ plonu owocow z poszczegllnych odmian Zzglev znacznym
stopniu od przebiegu pogody, niskich temperatur w zimie, suszy w okresie
wiosennym i wczesnoletnim, a tak od wieku plantacji [16]. Nasilenieesi
niekorzystnych czynnikbw na plantacji powoduje nie tylko straticitwe, ale
gtéwnie @ to ogromne straty jakoiowe i zlepienie si surowca. Sid wynika
potrzeba nie tylko okétania naturalnej odpordoi owocow ré@nych odmian lecz
réwniez odporndci w réznych terminach zbioru i czynnikéw ksztattupcych.
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Optymalny aromat, e¢drnas¢, wielkos¢ i kolor owocédw mana uzyskéa
zbierapc z plantacji owoce w odpowiednim stadium dojrzetpa wic przede
wszystkim zbierajc je wielokrotnie. ddrnas¢ uwazana jest tu za dobry wskak
odpowiedniej jakéci zrywanych malin. Wskazuje na przydat@eomwocow do
zbioru — transportu, konsumpcji lub do rreaia, a take ocenia sktonrig lub
stan zainfekowania owocéw chorobami grzybowymi [5,7,10,11,14].

Wysoka ocena owocow malin kon-
owocek - pestkowiec sumpcyjnych zwizana jest gtéwnie
: QB Z przecgtng wielkoécia owocow, wyzna-
czary W rézny sposoéb i z ich charakte-
rystykami mechanicznymi, a tak
z atrakcyja czerwom barwvg [2,3,11,
14,15]. Opisano wiele metod pomiaru
wihasciwosci  mechanicznych  owocow
maliny. Jedna grupa metod koncentruje
Sig na wyznaczaniu sity zéniecia pest-
Rys. 1. Owoc maliny zigony (zbiorowy) kowcow (rys. 1) lub odporsoi me-
IS:'.‘*adaﬁcy Sk z owockow — pestkowcow —  chanjicznej pestkowcéw i catlego owocu
ig. 1. Red raspberry fruit as composite fru'tzbiorowego [1-3,12,14]. Druga grupa
bada owoce w wkszych ilgciach
i jest bardziej praktyczna w ocenie ich przydatnalo zbioru [2,4,5,8,9,14].

W warunkach polowychefdrnas¢ owocéw maliny bada sinajprostszymi
metodami, ktére g bardzo czasochtonne lub nig systarczaico doktadne.
Wielu badaczy wykorzystywato metgapisan przez Eisenhuth’a [4]. Autorzy
pracy we wczéniejszych badaniach zmodyfikowadi inetod [8]. Zaproponowali
odksztatcenie wzgtine obcizonej prébki malin obliczone po czasie 45 minut.
Parametr dobrze scharakteryzowat odp@rnmechaniczy owocdw zbadanych
odmian. Metoda nie unatiwia doktadnego pomiaru odksztatcenia na ptaztestu,
wprost po obeaizeniu owocow, a z powodu czasochtofuigtakze na weksz liczbe
pomiaréw w okresie zbioru malin.

Celem pracy byto usprawnienie aparatury i metody pomiarowej — wygk®dna
skomputeryzowanego stanowiska pomiarowego i przetestowanie go dia quas
ciagtego pomiaru odksztatcenia i czasu, dla probek owocéw maliny poddanych
jednoosiowemu statemu ohgéeniu.

of drupelets

MATERIAL | METODY

Testy przeprowadzono na owocach maliny odmiany Veten z plantacji
doswiadczalnej Akademii Rolniczej w Lublinie. Wedtug metody opartej o
stopier wybarwienia, opracowanej przez Robbinsa i Sjulina [12] zbierane owoce



POMIAR ODPORNGCI MECHANICZNEJ OWOCOW MALINY 709

dzielono na trzy klasy dojrzaioi: | — powierzchnia owocéw w 25-75% pozostaje
zielona, 1l — 100% powierzchni owocéw ma barbtto-czerwom do czerwonej,

[1l — 100% powierzchni owocow o barwie czerwonej i ciemno czerwonej lecz be
owocow przejrzatych. Dla przemystowej odmiany Veten ocena wybaiayie
konieczna w metodzie Robbinsa i Sjulina, bytd¢dpracochtonna, lecz w peni
wykonalna. Po sto sztuk owocéw umieszczano w cylindrycznych szklanych
naczyniach (érednicy 100 mm) i waono owoce.

Uzyto stanowiska witasnej konstrukcji, ktére opracowano na podstawie
wczesniejszych bada (rys. 2a). Probki owocow w naczyniach afgeino za po-
moa ttoka, osrednicy 96 mm, si 5 N. Do cagtego pomiaru przemieszczania
ttoka wykorzystano indukcyjny, liniowy czujnik przemiesztzezakresie pomia-
rowym od 0 do 80 mm i doktadia +0,025 mm.

L2 RZE
D O.ov
L1 1] RIf] %M
rejestrator cyfrowy
digital recorder
pret zelazny
iron rod

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe z rejestracyyfrowa — a) i schemat systemu pomiarowege; L
L, — opory indukcyjne; R R, — opory omowe — b)

Fig. 2. Measurement equipment with digital recorder — &) diagram of the measurement set; L
L, — inductive resistance,RR, — ohm resistance — b)

Czujnik dziata na zasadzie transformatorznicbwego zbudowanego z dwéch
cewek i ruchomego rdzeniglaznego. Zasilany jest w uktadzie mostkowyrdpm
zmiennym 0 nagtiu 2V i czstotliwosci 4 kHz. (rys. 2 b). Sygnat napia
z przelatnej mostka, wzmocniony dziesiokrotnie, trafia do przedoego rejestra-
tora cyfrowego gdzie zapagtany jest krokiem co 0,2 sekundy. Zapetame
W rejestratorze serie pomiarOw (nggd i czasy) poprzeadze szeregowe przenie-
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siono do komputera stacjonarnego w formie arkusaliulacyjnego. W testach
aparatury, kadorazowy proces petzania poprzedzono komtsthbilngci wyskalo-
wania przyradu wywajac do tego trzech aluminiowych wzorcow wysédigprobki.

Napisany program wyliczat wysok®d warstwy owocow w cylindrze i pre-
zentowat wykres zaimosci; wysoka¢ stupa malin od czasu ohgania. Skom-
puteryzowane stanowisko poddano testom wykorzystoiobki owocéw maliny
0 zr@nicowanej dojrzatéci i odporndgci mechanicznej.

WYNIKI

Pelzanie przebiegato z zachowaniemsaitaych dla testowsciskania proporcji;
wysokaci (w zakresie od 95 mm do 65 mm) do przekroju kir@yednica 95 mm).
Owoce zachowaly swgjtrwalos¢ przez czas pomiaru, 30 minut pozagtapod
wptywem napgzenia okoto 7 kPa. Wyniki przedstawiono na rysunku 3
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Rys. 3. Wysoka¢ prébki owocow maliny podczas testu petzanta: | klasa dojrzaki,o — 11
klasa dojrzatéci, x — IIl klasa dojrzatéci

Fig. 3. Sample height of raspberries during creeping testmaturity class lp — maturity class
Il, x — maturity class Il

Wyznaczono zalaoici; przemieszczenie od logarytmu czasu (rys. 4olPesie
wstepnego zagszczanie si probek z owocow maliny, wygtujacym z powodu
niejednorodnéci owocéw i nierbwnomierriei ich upakowania w naczyniach,
zaleznosé staje s liniowa. Zaobserwowano to jupo okoto 1 do 2 sekundach.
Zaleznos¢ pozostaje liniow az do okoto 20 minut. Po tym czasie zaobserwowano
pojawianie s zmian destrukcyjnych u niektérych owocow, o czymiadczyt
wyciek soku n&cianki naczynia.
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Whplyw klasy dojrzatéci na wysoké¢ warstwy owocow maliny poddanej petzaniu
nie jest jednoznaczny w patkowej fazie. Jednoznaczny wplyw doj-rzado
zaobserwowano dopiero po okoto 30-60 sekundach4)yStwierdzonoze celowe
jest interpolowanie funkgijliniowa pomiaréw odksztatceniagyo okoto 2 sekundach
(az do 20 minut), aby dokladnie zmietzpzybkaé¢ odksztalcania owo-céw pod
obcihzeniem.
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Rys. 4. Zaleznos¢ wysokdci probki owocow maliny od logarytmu czasu petzanria- | klasa
dojrzataci,o — Il klasa dojrzatéci, x — Ill klasa dojrzatéci.

Fig. 4. Dependence of sample height of raspberries on ithgarof time during creeping; —
maturity clasg, o - maturity classl, x - maturity classll
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Rys. 5. Zaleznos¢ gestasci objetosciowej owocow maliny odmiany Veten od logarytmu siza
petzaniay — | klasa dojrzatéci,o — Il klasa dojrzatéci, x — 11l klasa dojrzatéci.

Fig. 5. Dependence of volume density of raspberries on iibgarof time during creeping; —
maturity class Ip — maturity class l1x — maturity class llI
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Zmiany g:staci objetosciowej malin dla trzech klas dojrzdt w tescie
petzania przedstawia rysunek 5.ZRite g:staci objgtosciowej przygotowanych
prébek z owocow maliny w ifiym stadium dojrzakei zaobserwowano jupo
1 sekundzie trwania testu petzanid pa okoto 10 sekundach uzyskano doktadne
wyniki. Umozliwiaja one obliczenie szybkoi zmian gstaici objetosciowej pod
obciazeniem i ekstrapolowanie pomiaréw do okoto 20 minut. Tylko w przypadku
owocow w pierwszej klasie dojrzaid, zaleznos¢ liniowa gzstasci objetosciowej
od logarytmu czasu, jednoznacznie wskazata na maiejggbkd¢ procesu
petzania w poréwnaniu z dwoma klasami o zaawansowanej dégiato

WNIOSKI

1. Nowe, skomputeryzowane stanowisko ualimga wyznaczanie w teie
petzania owocow maliny nagtujacych wielkaci: wysokaci i gestasci objetos-
ciowej usypnej, gstasci objetosciowej probki i catkowitego odksztalcenia pod
obciazeniem, szybkgci odksztatcania, szybkoi zmiany gstaici objetosciowej
pod obcazeniem.

2. Wyniki testébw na prébkach maliny odmiany Veten, na owocach amizré
cowanej dojrzatéci wskazup na przydatn& aparatury i metody do
praktycznych ocen poréwnawczych w warunkach hamdowych.

3. Pomiary maj duza doktadnd¢, a ich prostota unatiwia wykonanie wielu
testow na plantacji w okresie zbioru malin.

PISMIENNICTWO

1. Barritt B.H., Torre L.C., Pepin H.S., Daubeny H.A.: Fruit firmness measurement in red
raspberry. Hort. Sci., 15(1), 38-39, 1980.

2. Dobrzaaski B., Rybczynski R., Wieniarska J.: Methods for determining mechanical
properties of raspberry. AQEng' 94, Milano, Italgport N. 94-G-070, 1-6. 1994.

3. Dobrzanski B., Rybczynski R.: Mechanical behaviour of raspberry fruit at differeipeness
stage. Proceedings of IAMC, Beijing, China, 2,316-1995.

4. Eisenhuth F.: Qualitdtsermittlungen an Erdbeersorten auf schweB®den am Rande des
Harzer Regenschattengebietes. Archiv f. Garternthad67-503, 1957.

5. Haffner K., Rosenfeld J.H., Skrede G., Wang L.: Quality of red raspberriRubus idaeus.
cultivars after storage in controlled and normah@pheres. Postharvest Biology and Te-
chnology, 24, 279-289, 2002.

6. Heberg N.: Fresh fruit quality evaluation for red raspberiorwegian Journal of Agri-
cultural Sciences. 2(2):73-78. 1988.

7. JenningsD.L., Carmicael E.: Resistance to grey mold (Botrytis cinerea Fr.jed raspberry
fruits. Hort. Res., 14, 109-115, 1975.

8. Kuczynski A., Rybczynski R.: Assessment of the mechanical resistance of raspbdnp
constant uniaxial loading. Zesz. Probl. Post. N@ok., 399, 125-128, 1993.



POMIAR ODPORNGCI MECHANICZNEJ OWOCOW MALINY 713

9. Kuczynski A., Szukiewicz Z., Rybczynski R., Wieniarska J.: A spectrophotometric
method for the assessment of the mechanical straigaspberry fruits. Int. Agrophysics, 8,
427-430, 1994.

10. Perkins-Veazie P.M., Nonnecke G.R.: Physiological changes during ripening of raspberry
fruit. Hort. Sci., 27, 331-333, 1992.

11. Ramsay A.M.: Mechanical harvesting of raspberries - A reviewhwparticular reference to
engineering development in Scotland. J. Agric. Eiggaes., 28, 183-206, 1983.

12. RobbinsJ.A., Sjulin T.M.: A comparison of two methods for measurement aof &tength
in red raspberry. Hort Sci., 21(4), 1054-1055, 1986

13. Robbins J.A., Sjulin T.M.: Postharvest storage characteristics and respiradies in five
cultivars of red raspberry. Hort. Sci., 24, 980-98289.

14. Rybczynski R., Dobrzanski jr., B., Wieniarska J.: Wiasciwosci mechaniczne owocéw
maliny. Acta Agrophysica 45, 167-175, 2001.

15. Sulin T.M., Robbins J.A.. Effects of maturity, harvest date, and storageestiom post-
harvest quality of red raspberry fruit. J. AmercSdort. Sci., 112, 3, 481-487, 1987.

16. Wieniarska J.: Niektére cechy biologiczne i produkcyjne owagyjich gdéw dziesiciu
odmian maliny (Rubus Idaeus L.O.). Rozprawa hauijiina, Wyd. AR Lublin, 1992.

THE MECHANICAL RESISTANCE MEASUREMENT OF RASPBERRY
FRUIT IN CREEPING TEST
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Abstract. The paper presents measurement equifondietd testing of the mechanical resistance
of raspberry fruit in mass to uniaxle static loadiihe measurements were executed in a glass eylind
with a diameter of about 95 mm, on 100 fruit loadeith a piston of the weight of 5 N. The
portable digital recorder stores the results dbsugithe processes of creep time and dislocation.
The tests of apparatus and methodological invegiiga were executed on raspberry fruit of
different maturity stages. It was found that measwnts can be executed within about 10 seconds
and that they permit comparison of the speed ajrd&ition and speed of change of the volumetric
density of a layer of raspberries. The suitabditghis method was confirmed for pressure rangeoup
7kPa and the results obtained can be extrapolgt¢d the range of 20 minutes.

Keywords: raspberry, mechanical resistance, credgist, apparatus



