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Streszczenie: Przydatnodé odmian wiéni do mechanicznego zbioru jest glownie zwigzana
z wladciwosciami mechanicznymi owocow i poznanic ich jest niezbgdne przy opracowaniu
zadawalajacej metody zbieru, W badaniach fizycznych wladciwosci wigni zastosowane metody oraz
oprzyrzadowanic opracowane przez autordw. Testy Sciskania, penetracji i rozciagania wykonane
przy predkosci przesuwu glowicy 10 mm/min, stosujac maszyng wytrzymalasciow Instron model
6022. Wignic przekluwano, rejestrujac wykres sila-przemicszezenie, az do momentu przebicia
skérki. Do badan zbicrano owoce (z szypulkn) o dojrzalosci handlowej wisni odmian: Lutowka,
Kelleris 16, Nefris i North Star. Sila rejestrowana w tedcie penctrometrycznym rdZnicuje stan
dojrzatosei wisni tylko podczas przebicia skérki penetrometrem o najwigkszej Srednicy. Najwyzsza
warta$é sily dla odmiany Kelleris 16, réwna 6.48 N rejestrowana podezas Sciskania wskazuje na
mozliwosé zbioru mechanicznego tej odmiany. Istotnie nizsza wartosé sily (1.72N) podczas
wyrywania szypulki owocdw odmiany Nefris wskazuje na ich najnizsza odpornodé na otrzasanic.
Opracowane lesty umozliwiaja oceng wytrzymalodci mechanicznej wisni oraz zréznicowanic
dojrzalosci 1 ich jakosci,

Slowa kiuczowe: wisnie, wladciwosci fizyczne, zbidér mechaniczny

WSTEP

Jakos¢ wisni, tak jak owocoéw wielu innych pestkowcow zalezy od stanu
dojrzalosci. Proebsting i Murphey [10} zauwazyli, ze w okresie zbioru duzy
wplyw na ich jako$¢ majay warunki atmosferyczne; przede wszystkim opady
deszczu [1,3,4,11-14,19]. Zrdznicowanie dojrzalosci owocdw jest charakterysty-
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czng cecha wplywajaca niekorzystnie na zmiany jakosci [11]. Dwie zasadnicze
cechy owocéw wplywaja na obnizenie jakosci $wiezych wisni: obicia oraz
niejednorodny kolor i obie te cechy wplywaja réwniez na parametry zbioru
mechanicznego [2,7,9,16,17]. Zbyt duza liczba owocéw o niepelnym wybarwie-
niu wymaga zwigkszenia parametréw pracy maszyn i nadawania nadmiernej
predkosei elementom roboczym, co powoduje w efekeie obicia w pehni juz
dojrzatych wisni o wigkszej masie.

Wigkszos¢ kombajnow dziala na zasadzie wytrzasania; czyli wprawiania
drzew w drgania. W USA, juz od 70 lat wisnie zbiera sie mechanicznie.
Z powodu rosngcych kosztéw mozna spodziewaé sig i u nas w kraju koniecznosci
zbioru mechanicznego. Mimo, iz zbior czeresni i wisni w Polsce ciagle odbywa
sig jeszcze recznie, to podjgto proby zbioru mechanicznego tych owocow
f2,16,17].

Przydatnosé odmian wisni jest w glownej mierze zwigzana z wlasciwosciami
fizycznymi owocéw, pedow jak tez i calych drzew. Opracowanie metody zbioru
musi by¢ oparte na wezesniejszych badaniach wlasciwosci mechanicznych, gdyz
decydowac to moze o parametrach pracy maszyny zbierajacej, a w konsekwencji
zalozeniach konstrukcyjnych i wyborze zasady ich dzialania. Bardzo waznym z
punktu widzenia zbioru, zaréwno mechanicznego jak tez recznego, jest ustalenie
wytrzymalosci polaczen pomigdzy pedem a szypulka oraz pomigdzy szypulka a
owocem. Okreslenie tych zaleznosci moze decydowad o przydatnosci danej
odmiany do zbioru mechanicznego, a takze moze pozwolié na wybdr
odpowiedniego terminu zbioru. Odporno$é owocdw z drugiej strony zalezna jest
od jedrnosci, ktora jest cechy zwigzang z wlasciwosciami mechanicznymi
poszczegdlnych tkanek.

Wisnie nalezq do grupy owocéw mocno uwodnionych dlatego wielu badaczy
probowalo ustali¢ wplyw wielu wlasciwosci fizycznych na jakosé owocéw i ich
odpornos¢ na mechaniczne obcigzenia. Fischer i in. [6] podjeli probe okreslenia
niektorych wlasciwosci fizycznych wisni. La Belle i in. [7] okreslajac jedmosé
wisni, uzywal testu penctrometrycznego, natomiast Whittenberger i Marshall
[18] rejestrowali deformacje sciskajac owoce okreslong sita. Test $ciskania
owocu migdzy rownoleglymi plytkami moze pozwoli¢ na dokladne okreslenie
wlasciwosei  mechanicznych wisni w zaleznosci od stanu ich dojrzalosci
i zawartosci wody, zwlaszcza po deszczu w okresie zbioru. Diener i in. [4] badali
wplyw masy owocow na wytrzymalos¢ wiéni, jablek i brzoskwin na otarcia
skorki.
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Mechanizacja metod zbioru wymaga poznania wlasciwosci mechanicznych
owocow, dlatego podjeto badania zwiazane z wytrzymaloscia mechaniczng wisni
oraz prowadzono decydujace o przydatnosci danej odmiany do zbioru
mechanicznego testy pozwalajace na okreslenie wytrzymalosci polaczen
pomigdzy pedem i szypulka, a takze pomiedzy szypulka i owocem.

MATERIAL 1 METODY

Badania wisni prowadzono na owocach czterech odmian: Kelleris 16,
Lutéwka, Nefris i North Star pochodzacych z wzorcowo prowadzonego sadu
produkcyjnego okolic Lublina. Owoce o dojrzalosci konsumpcyjnej zbierano
rgcznie pozostawiajac szyputke oraz fragment pedu, z kidrego wyrastala
szypulka. Owoce wisni odmiany Lutdéwka, dla celow metodycznych podzielono
na dwie klasy dojrzalosci (przedzbiorczg i zbiorcza) zréznicowane stopniem ich
wybarwienia. Owoce (50 sztuk) ukladano ostroznie, aby nie powodowaé obié
i nie uszkodzi¢ poszczegdlnych potaczen szypulki. Owoce byly wazone oraz
okreslono ich wymiary w trzech plaszczyznach.

Wiasciwosdci  mechaniczne  wisni
okreslono przy predkosci deformacji
10 mm/min,  wykorzystujgc  maszyne
wytrzymalosciowa Instron model 6022
oraz opracowane przez autoréow [2]
przystawki do badania nastgpujacych
polaczen pomiedzy (Rys. 1):

e pedem a szypulka (b),

o szypulka a owocem oraz wykonania
testow:

s wytrzymalosci na sciskanie owocow (a)

e penctrometrycznego {(c).

Test sciskania wisni przeprowadzono
na catych owocach z szypulky i bez, tak
aby sprawdzi¢ wplyw uszkodzenia skorki
w migjscu  zetknigcia z szypulka na
wartosci  sily i deformacji owocow
pozbawionych szyputki., W testach pene- ) e SR

wytrzymalodci mechaniczne] wigni

trometrycznych stosowane trzy penetro- Fig. 1. Mechanical tests for the strengih
metry o srednicy: 2, 4 1 6 mm. estimation of cherry fruit

Rys. 1. Testy do okresiania charakterystyk
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Wszystkie wartosci charakterystyczne dla poszczegélnych polaczen oraz
krzywe sita-przemieszczenie rejestrowano do momentu catkowitego zniszczenia
struktury miazszu lub skorki oraz wyznaczono: maksymalng wartosé sily,
deformacjg oraz pracg deformacji niszczacej.

WYNIKI 1 DYSKUSIJA

Okreslono wymiary owocow w trzech plaszczyznach zgodnie z przyjetym w
sadownictwie okresleniem charakterystycznego ksztaltu owocdw; czyli
szerokosci, grubosci oraz wysokosci. Szerokos¢ owocow wszystkich badanych
odmian przyjmuje najwigksze wartosci, a owoce odmiany Lutowka osiagaja
nawet wartosci 23.6 mm (Rys. 2).
Szeroko$¢ owocéw pozostalych
odmian zawiera si¢ w przedziale
od 193 do 224 mm. Zdecy-
dowanie mnigjsze owoce
o dojrzalosci przedzbiorcze] tej
odmiany posiadaja  szerokosc
w zakresie od 183 mm do
21.6 mm. Podobna szerokosc
przyjmuja  owoce  odmiany
Kelleris 16. Pozostale wymiary
wisni tej odmiany sg rowniez
najmniejsze. Owoce wisni odmia-
Rys. 2. Szerokosé S, grubosé G i wysokosé /f owocow Py NEfrlS pesaty w:lqkszq !‘I:!IZISQ
LS i wymiary od owocéw odmiany
Fig. 2. Width S, thickness G and high H of cherry fruit  Kelleris 16. Owoce wisni odmia-

ny North Star osiagaly nietypowe
dla tej odmiany wymiary, ktére zblizone sa wielkoscia do wisni odmiany
Lutowka.

Owoce o wigkszych wymiarach posiadajg rowniez wigkszq mase i w tym
przypadku wisnie odmiany Lutdéwka osiagaly masg w przedziale 5.3-7.1 g, gdzie
w poréwnaniu masa owocow odmiany Kelleris 16 nie przekraczala 5.2 g. Wisnie
odmian o duzych owocach podczas otrzasania powinny opadaé latwiej ze
wzgledu na ich wigkszg mase.

Test penetrometryczny (Rys.3) wykonany na owocach odmiany Lutowka
wykazal, ze deformacja, jak i sila przebicia pozwala zaobserwowaé istotne

20 (et
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statystycznie zroznicowanie stopnia dojrzalosci wisni tej odmiany tylko dla
srednicy 6 mm. Zaobserwowano brak istotnych réznic dla obu tych parametréw
podczas przebicia skérki penetrometrami o mniejszej srednicy. Sila zarejestro-
wana dla penetrometru o Srednicy 6 min zwigzana jest z deformacjq migzszu
i bardziej odzwierciedla dojrzalos¢ owocoéw i z tym zwiazang ich jedrnosé.
Wartosci pracy odpowiadajace deformacji przebicia potwierdzaja, ze rdznice
dojrzalosci sa obserwowane tylko w przypadku stosowania penetrometru o sred-
nicy 6 mm. Natomiast parametr ten wyznaczony dla wisni badanych odmian
dojrzalosci zbiorczej nie pozwala wyrdznic¢ zadnej z odmian jako odmiany o naj-
wyzszej odpornosci mechanicznej owocow (Rys. 4).
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Rys. 3. Deformacja  oraz sila przebicia skérki 7 owocdw dla réznych penetrometrow
Fig. 3. Deformation o and force F at penetration of cherry fruit for different plunger
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Rys.4. Praca IV deformacji niszczacej skorkg wisni podezas penetracji owocu
Fig. 4. Work of deformation IV at skin damage of cherry fruit

Jednym z wazniejszych parametrow oceny przydatnosci odmian do
mechanicznego zbioru, jak tez wyznaczenia jego terminu, jest okreslenie sily
wyrwania szypulki i odpowiadajacej jej deformacji. Sila ta dla wisni odmiany
Kelleris 16 jest wigksza od pozostalych.
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Deformacja odpowiadajaca tej sile zwigzana jest bardziej z deformacjq ksztaltu
owocu i dla podobnej wielkosci owocu przyjmuje zblizone wartosci bliskie
2 mm dla wszystkich badanych odmian (Rys. 5). Podobnie zachowu)g si¢ owoce
podczas deformacji w trakcie Sciskania pomiedzy rownoleglymi plytkami, w
ktorym to tescie wisnie odmiany Kelleris 16 charakteryzujg sig wyzszg
wytrzymalodeig w stosunku do innych odmian, a réznice okazaly sie istotne
statystycznie. Dwu a nawet trzykrotnie wigksze wartosci notowane podczas
sciskania niz wyrywania szypulki, $wiadcza o moZliwosci zastosowania
mechanicznego zbioru; zarowno metodg otrzasania jak i wyczesywania.
Wigkszos¢ stosowanych na Swiecie kombajnow dziala na zasadzie
wytrzasania; czyli wprowadzania drzew w drgania. Drgania nadaja owocom
odpowiednio duzq predkosé, przyspieszenie i cnerglq, a zmiana klcrunku ruchu

powoduje wystgpowanie sily i § . g
bezwladnosci, ktéra w  przypadku N § ]
pokonania sily zwigzania owocu z : § § ﬁ
szypulka powoduje ich oberwanie. 4 '; oo : 4
Poréwnujac sile oraz odpowiadajacy jej b Gl § g 5 i
deformacj¢ zauwazyé mozna, Ze praca : ik:“msm[@ [Forsar]

10- “Eciskanle owocu

niezbedna do wyrwania szypulki dla
pryn LEL wyeranle szyputki

wszystkich  badanych odmian, Kktérych [mm]
owoce posiadajg  zblizone stadium 8§ M
dojrzalosci, przyjmuje zblizone wartodci i @ oo G
otrzasanie owocow zalezne bedzie od
masy owocOw oraz parametrow pracy
ukladu wylrzasajacego. Wykorzystujac
pomiary masy owocow okreslono w
przyblizeniu  prostoliniowy  przyrost
predkosci  niezbedny do' olrzasania oderwania szypulki

owocow, Dla badanych odmian: Lutdwka, R e L e L E e T e
Kelleris 16, Nefiis i North Star wyliczono  pucameiers, force and deformation of stalk
przyspieszenia: 0.75, 1.0, 0.81 i 0.88 m/s%,  detechment

ktore moga spowodowa¢ odrywanie

duzych owocéw oraz wartosci: 0.89, 1.22, 1.0 i 1.06 /s’ odpowiednio dla
owocow malych. Wartosci te wskazujg, ze owoce o dojrzalosci zbiorczej
odmiany Kelleris 16 beda otrzasane najtrudniej, a odmiany Lutowka najlatwiej.
Owoce tej samej odmiany we wczesniejszym stadium dojrzalosei, czyli

D E ....ﬁ.......

ol bl {— R

Rys.5. Wytrzymalosé na Sciskanic wyrazona
paramcirami F i d oraz sila i deformacja
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o mniejszej masie, sg dodatkowo odrywane od szypulki przy podobnej
deformacji lecz znacznie wigkszej sile (4.2 N). Owocom tym, aby doprowadzi¢
do oderwania owocu od szypulki, nalezy nadaé przyspieszenie nie mniejsze od
1.83 m/s>. W badaniach prowadzonych przez Wawrzyficzaka [17}, gdzie
zastosowano kombajn PECQO do zbioru mechanicznego wisni stosowano
parametry otrzasania 9 Hz przy skoku palcéw otrzasajacych 50 mm i 12 Hz przy
skoku 65 mm. Uwzgledniajac $rednia dlugosé szypulki mozna w przyblizeniu
wyliczyé, 7ze elementy robocze stosowanego kombajnu moga nadad
przyspieszenia owocom odpowiednio dla obu nastawow pracy kombajnu:
0.95m/s’ i 1.28 m/s’. Wawrzyiiczak [17] zaobserwowal, ze wisnie odmiany
Kelleris 16 otrzasane byly w 46.67 % przy pierwszej kombinacji parametrow
pracy maszyny, co potwierdza poprawnos¢ obliczen opartych na testach
mechanicznych uzyskanych przez autoréw w laboratorium.

WNIOSKI

1. Waznym efektem z punktu widzenia zbioru, mechanicznego jak tez rgcznego,
bylo ustalenie wytrzymalosci polaczeti pomigdzy szypulka a owocem.
Okreslenie tych zaleznodci decyduje o przydatnosci danej odmiany do zbioru
mechanicznego oraz umozliwia wyb6r optymalnego terminu zbioru.
Test $ciskania owocu miedzy rownoleglymi plytkami moze pozwoli¢ na
dokladne okreélenie wlasciwosci mechanicznych wisni, w zaleznosci od
stanu ich dojrzalosci. Wymaga to jednak prowadzenia dalszych badai
uwzgledniajacych w opracowaniach modelowych deformacje postaciowq
odksztalcanego owocu podczas $ciskania, zawarto$¢ wody oraz wytrzymalos¢
skorki owocu na rozcigganie jak i migzszu na sciskanie.

3. Masa owocow dojrzalych w okresie przedzbiorczym moZe wzrastaé w
niewielkim stopniu; mniej niz 20 % i w niewielkim stopniu wplynie na
parametry pracy maszyny, natomiast stadium dojrzalosci bedzie decydowac o
paramctrach pracy, a odpowiedni ich dobér spowoduje otrzasanic owocow
dojrzalych.

[0%]
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PHYSICAL ASSESMENT OF SOUR CHERRIES UTILITY
FOR MECHANICAL HARVEST

R. Rybczynski, B. Dobrzariski, jr

Institute of Agrophysics Polish Academy of Sciences, Do$wiadezalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: Suitability of cherries cultivars for machine harvesting is mainly connected with
physical characteristic of fruit and plant. The development of satisfactory harvesting methods is
greatly influenced by the mechanical propertics of the product. In this study, the mechanical
propertics of sour cherries were developed using methods and equipment ¢laborated by authors,
Mechanical parameters at different tests: compression, penctration and tension were determined
with 6022 Instron device at 10 mm/min of crosshead move. Puncture test was applied on cherry
fruit and the force-deformation curve at flesh compression up to the break of skin was noticed,
futdéwka, Kelleris 16, Nefris and North Star cherries, hand-picked with stalk, for this study were
used. Fruits were harvested at commercial maturity, The mean values of force at skin damage differ
the maturity stage of cherry only for large indenter. Highest value of compression force equal 6.48N
for Kelleris 16 cultivar indicates this cultivar as a proper for mechanical harvest, The significantly
lower force {1.72N) observed at detachment for Nefris cherry shoves weakest resistance on
vibration. Elaborated tests performed on cherry fruit should be proper in the estimation of
mechanical strength of sour cherries and its variability of fruit quality.

Keywords: sour cherry, physical propertics, mechanical harvest



