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Streszczenie: Wraz ze wzrostem mechanizacji zbioru i obrotu owocami wylonil sig
problem zwigzany z ich uszkodzeniami mechanicznymi. Uszkodzenia jablek na skutek obicia s
glowng przyczyna obnizenia jakosci swiczych owocdw na rynku, Warstwa przypowicrzchniowa
migzszu jablka podlega odkszialceniu; diatego tez, badanie jej wydaje si¢ najbardziej celowe,
Autorzy zastasowali do oceny wiasciwosci mechanicznych przypowierzchniowej warstwy owocow
test zginania belki, Weryfikacj¢ powyzszej metody pomiaru przeprowadzono na przykiadzie pigeiu
zimowych odmian jablek: Gala, Gloster, Idared, Jonagold i Sampion,
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WSTEP

Wraz ze wzrostem mechanizacji zbioru i obrotu owocami wylonit si¢ problem
zwigzany z ich uszkodzeniami mechanicznymi. Uszkodzenia jablek na skutek
obicia sa glowng przyczyng obnizenia jakosci Swiezych owocdw na rynku.
Wedlug Brusewitza i Bartscha [1] obicia spowodowane sg trzema rodzajami
obciazen: sciskaniem, uderzeniem i wibracjq.

Podczas zbioru, dalszego obrotu i przechowywania jablek nastgpuja zmiany
nie tylko w ich skladzie chemicznym, ale takze ich wlasciwoscei fizycznych.
Dzigki niektorym parametrom fizycznym istnieje mozliwos¢ okreslenia stanu
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owocu pod wzgledem jego dojrzalosci zbiorczej, konsumpeyjnej czy tez odpor-
nosci na uszkodzenia mechaniczne [4,9,10,15].

Jedng z najbardziej znanych cech $wiezych owocdw i warzyw zwigzang
migdzy innymi z ich wytrzymaloscia mechaniczng i dojrzaloscia jest jedrnosé.
Fekete i Felftldi [8] rekomendujg te ceche jako podstawowsg wlasciwosc
owocOw, wazna przy okresleniu terminu zbioru, dojrzalodci owocéw oraz ich
jakosci przechowalniczej. Opracowano wiele metod pomiaru jedrnosci jablek
[2,6,7,13,14], ktore opisuja ich wilasciwosci mechaniczne w trakcie zbioru i prze-
chowywania [11,12]. Jednak skorka i przypowierzchniowa warstwa migzszu
jablka sq najbardziej narazone na uszkodzenia, a stan owocu jego dojrzalosé czy
jedrnosc jest oceniana przez dotyk; czyli wrazenia w oparciu o kontakt z tg
warstwa. Zazwyczaj warstwa przypowierzchniowa migzszu jablka podlega
odksztalceniu nie za$ miazsz ponizej tej warstwy tkanek. Dlatego badanie tej
warstwy wydaje si¢ bardziej celowe [3,5,16]. Problem powstaje gdy prébujemy
opisa¢ niejednorodny material; skladajacy si¢ z miazszu i skorki - materialow
o zupelnie zroznicowanej budowie i wlasciwosciach mechanicznych.

Celem badan jest opis wlasciwosci mechanicznych tkanki jablek w tescie
zginania przypowierzchniowej warstwy (najbardzie) narazonej na uszkodzenia),
z zastosowaniem modefu swobodnej belki podpartej symetrycznie,

MATERIAL 1 METODA

Badania przeprowadzono na wyselekcjonowanych owocach 5 zimowych
odmian jablek: Gala, Gloster, Idared, Jonagold i Sampion; pochodzacych z sadu
doswiadczalnego AR w Lublinie. Pomiary wykonywano po zbiorze, w trakcie
i po przechowywaniu chlodniczym.

Do preparacji wycinkéw miazszu w ksztalcie belki opracowano specjalne wy-
krojniki umozliwiajgce wycigcie réwnoleglych paskéw o szerokosci 3 mm,
z ktérych wycinano warstwe o grubosci 3 mm i o dlugosci > 15 mm, zawierajaca,
skorke z jednej strony. W testach zginania belka byla podpierana walcami,
ktdrych osie oddalone byly o 10 mm. Tym sposobem zginaniu podlegala belka
o wymiarach 3x3x10 mm. Wycinano réwniez belki z warstwy pozbawionej
skorki. Zginano belki w trzech przypadkach: gdy skorka byla polozona od strony
obcigzenia By,, od strony przeciwnej By, oraz gdy belka miazszu byla bez skorki
B
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Testy zginania belki przeprowadzono przy stalej predkosci przesuwu glowicy
pomiarowej; 10 mm/min, rejestrujac caly wykres sila-przemieszczenie, az do
uszkodzenia probki.

Wartosci sily odpowiadajace zakresowi deformacji sprezystej uzyto do wyz-
naczenia modulu sprezystosci.

Uzyskane wyniki (sila, deformacja, praca zniszczenia oraz modul spre-
zystosci) poddano analizie statystycznej, a wnioskowanie przeprowadzono przy
poziomie istotnosci a= 0.05.

WYNIKI

Proba opisu wiasciwosci mechanicznych przypowierzchniowej warstwy jest
zastosowanie przez autoréw modelu swobodnej belki podpartej symetrycznie
poddanej obciaZeniu w tescie zginania.
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Rys. 1. Parametry mechaniczne przypowierzchniowej warsiwy tkanki jablek odmiany Gala,
I - dojrealosé zbiorcza, [1 i 110 - owoce przechowywane 161 24 tygodnic,

Fig. 1. Mechanical parameters of superficial apple tissue (Gala ev.).

I - harvest matority, 11 and HI - 16 and 24 weeks of apple storage
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Testy zginania wykonano dla belki migzszu oraz belki miazszu pokrytej
skorka dla jej dwoch polozen tj.: skorka od strony podpér walcowych a takze
skérka od strony sily obciazajacej, co pozwala na uwzglednienie wplywu skorki
na jedrnosé przypowierzchniowej warstwy tkanki jabtka. Wartosci deformacji dj,
energii ¥ i sity Fy uszkodzenia otrzymane dla odmiany Gala (Rys. 1) pozwolily
zaobserwowaé rdznice parametrdow wytrzymalosciowych tylko dla belki ze
skérka od strony podpory, co wyraznie uwidacznia wplyw rozciagania skorki
owocu na wytrzymalosci badanej probki. Jednak w zakresie matych odksztalcei
przy ktorych moze wystapié zgniecenie przypowierzchniowej strefy owocu,
zaobserwowano  spadek wartosci modulu  sprezystosci  belki £y po
przechowywaniu przez 24 tygodnie w wypadku zginanie belki od strony skorki.

EB —: ....... é- ........ CEER R ewan -]
[MPalf © : : {SAMPION| -

80.. ........ 2eeen s BR el e IO MO .

40k

2.0

0.0 -I:...... .'-..I.E fpee e

Rys. 2. Modul sprezystodci przypowierzchniowej warstwy tkanki jablek odmian Gloster i Sampion.
1 - dojrzatosé zbiorcza, 11 i 11 - owoce przechowywane 16 i 20 tygodni.,

Fig. 2. Elasticity modulus of superficial apple tissue (Gloster and Sampion cv.). [ - harvest
maturity, 11 and I11 - 16 and 20 weceks of apple storage

Jeszcze bardziej uwidacznia si¢ to zjawisko dla jablek odmiany Gloster, dla
ktorych zaobserwowano spadek wartosci Ey po 16 tygodniach przechowywania.
Podobne zaleznosci zaobserwowano dla przypowierzchniowej warstwy migzszu
jablek odmiany Sampion (Rys. 2).

Wysokiej jedrnosci migzszu odmiany Idared (Rys. 3) towarzyszyly zmiany
wytrzymalosci badanej warslwy zaobserwowane w kazdym terminie prowadzenia
testu, jednak dla belki z samego miaZszu nieistotne statystycznie. Dla jablek
odmiany Jonagold zaobserwowano wyrazny wplyw wytrzymalosci skorki na
rozciaganie na wlasciwoici mechaniczne przypowierzchniowej warstwy. Stad tez
po przechowywaniu wytrzymalo$¢ belki na zginanie réznila si¢ w wypadku
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polozenia skorki od strony podpér prawie dwukrotnie. W tym tez polozeniu
stwierdzono istotne réznice pomiedzy badanymi terminami tj.: po zbiorze, po 16
i 24 tygodniach przechowywania.
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Rys. 3. Modul sprezystosci przypowicrzchniowej warstwy tkanki jablek odmian Idared i Jonagold.
I - dojrzaloéé zbiorcza, 11, 111§ 1V - owoce przechowywane 16, 20 { 36 tygodni.

Fig. 3. Elasticity modulus of superficial apple tissue (Idared and Jonagold cv.).

I - harvest maturity, 11, I, and 1V - 16, 20, and 36 weeks of apple storage

WNIOSKI

o Modul sprezystosci wyznaczony podczas zginania belek z migzszu jablek
(bez skorki) nie zmienial sig dla wszystkich stosowanych termindw
przechowywania. Jest to kolejny dowéd na koniecznosc oceny jedrnosci
jablek razem ze skérka, a nie tak jak w dotychczas stosowanych metodach po
jej usunigeiu.

» Najwigksze zroznicowanie sprezystosci jablek w réznym stadium dojrzalosei
stwierdzono przy uzyciu testu zginania belki migzszu pokrytego skorka od
strony obciazenia. Tego typu przypadek zginania miazszu jablek pokrytego
skorka, gdy skorka "pracuje” na sciskanie wystgpuje podczas wgniatania czy
obijania owocu. Poiwierdza to, ze jedrnos¢ oceniana przy pomocy testu
zginania pozwala na oszacowanie podatnosci owocu na uszkodzenia.

» Metoda zginania wycinka przypowierzchniowej warstwy jablka w ksztalcie
belki moze by¢ uzyta do pomiaru jedrnosci jablek, pozwalajac na pomiar w
zakresie sily odpowiadajacej dotykowi palcow, a modul sprezystosci jest
wielkoscia gwarantujaca poréwnanie jedrnosci jablek i oceng wplywu
warunkow przechowywania.
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THE BENDING TEST FOR MECHANICAL STRENGTH ESTIMATION
OF APPLE TISSUE SUPERFICIAL LAYER

R.. Rybezynski, B. Dobrzaniski, jr

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

Summary: Mechanisation of horticulture production has subjected fruits to sitwations that
often cause mechanical damage, mainly bruising. Apple quality at purchase and consumption is
dependent of the mechanical damage absence and decay. In this case, mainly the superficial layer of
apple flesh is deformed. So, the authors used to estimated mechanical propentics of this tissue the
bending test. Verification of this techrique was made by used apples of five varicties: Gala,
Gloster, idared, Jonagold and Sampion.

Keywords: apple, damages, mechanical properties, bending test



