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St reszczenie.  W pracy opisano stanowisko do określania w warunkach polowych odporności 
mechanicznej owoców maliny. Pomiary wykonuje się w szklanym cylindrze o średnicy 95 mm na 100 
owocach obciąŜonych tłokiem o cięŜarze 5 N. Przenośny, cyfrowy rejestrator gromadzi wyniki opisujące 
procesy pełzania – czas i przemieszczenie. Wykonano testy aparatury i badania metodyczne na owocach 
maliny o zróŜnicowanej dojrzałości. Stwierdzono, Ŝe pomiar moŜna wykonać w ciągu około 10 sekund 
i umoŜliwi on porównywanie szybkości odkształcania i szybkości zmian gęstości objętościowej warstwy 
malin. Przydatność metody potwierdzono w warunkach obciąŜeń do 7 kPa, a wyniki ocen moŜna 
ekstrapolować do 20 minut. 

S łowa kluczowe: owoce maliny, odporność mechaniczna, test pełzania, aparatura 

WSTĘP 

Owoce maliny mają niewielką odporność tkanek i duŜą zawartości wody. 
Wiele czynników wpływa na obniŜenie trwałości owoców maliny [5,6,13,16]. Do 
najwaŜniejszych zalicza się gnicie w trakcie okresu zbioru i po zbiorze 
w opakowaniach [6,7,10]. Wczesne obserwacje owoców na plantacji wykazują 
jedynie spadek jędrności oraz zmianę barwy (ciemnienie) [5,15].  

Wysokość plonu owoców z poszczególnych odmian zaleŜy w znacznym 
stopniu od przebiegu pogody, niskich temperatur w zimie, suszy w okresie 
wiosennym i wczesnoletnim, a takŜe od wieku plantacji [16]. Nasilenie się 
niekorzystnych czynników na plantacji powoduje nie tylko straty ilościowe, ale 
głównie są to ogromne straty jakościowe i zlepienie się surowca. Stąd wynika 
potrzeba nie tylko określania naturalnej odporności owoców róŜnych odmian lecz 
równieŜ odporności w róŜnych terminach zbioru i czynników ją kształtujących. 
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Optymalny aromat, jędrność, wielkość i kolor owoców moŜna uzyskać 
zbierając z plantacji owoce w odpowiednim stadium dojrzałości, a więc przede 
wszystkim zbierając je wielokrotnie. Jędrność uwaŜana jest tu za dobry wskaźnik 
odpowiedniej jakości zrywanych malin. Wskazuje na przydatność owoców do 
zbioru – transportu, konsumpcji lub do mroŜenia, a takŜe ocenia skłonność lub 
stan zainfekowania owoców chorobami grzybowymi [5,7,10,11,14]. 

Wysoka ocena owoców malin kon-
sumpcyjnych związana jest głównie 
z przeciętną wielkością owoców, wyzna-
czaną w róŜny sposób i z ich charakte-
rystykami mechanicznymi, a takŜe 
z atrakcyjną czerwoną barwą [2,3,11, 
14,15]. Opisano wiele metod pomiaru 
właściwości mechanicznych owoców 
maliny. Jedna grupa metod koncentruje 
się na wyznaczaniu siły zrośnięcia  pest-
kowców (rys. 1) lub odporności me-
chanicznej pestkowców i całego owocu 
zbiorowego [1-3,12,14]. Druga grupa 
bada owoce w większych ilościach 

i jest bardziej praktyczna w ocenie ich przydatności do zbioru [2,4,5,8,9,14].  
W warunkach polowych jędrność owoców maliny bada się najprostszymi 

metodami, które są bardzo czasochłonne lub nie są wystarczająco dokładne. 
Wielu badaczy wykorzystywało metodę opisaną przez Eisenhuth’a [4]. Autorzy 
pracy we wcześniejszych badaniach zmodyfikowali tę metodę [8]. Zaproponowali 
odkształcenie względne obciąŜonej próbki malin obliczone po czasie 45 minut. 
Parametr dobrze scharakteryzował odporność mechaniczną owoców zbadanych 
odmian. Metoda nie umoŜliwia dokładnego pomiaru odkształcenia na początku testu, 
wprost po obciąŜeniu owoców, a z powodu czasochłonności, takŜe na większą liczbę 
pomiarów w okresie zbioru malin.  

Celem pracy było usprawnienie aparatury i metody pomiarowej – wykonanie 
skomputeryzowanego stanowiska pomiarowego i przetestowanie go dla quasi-
ciągłego pomiaru odkształcenia i czasu, dla próbek owoców maliny poddanych 
jednoosiowemu stałemu obciąŜeniu.  

MATERIAŁ I METODY 

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

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Rys. 1. Owoc maliny złoŜony (zbiorowy) 
składający się z owocków – pestkowców 
Fig. 1. Red raspberry fruit as composite fruit 
of drupelets 
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dzielono na trzy klasy dojrzałości: I – powierzchnia owoców w 25-75% pozostaje 
zielona, II – 100% powierzchni owoców ma barwę Ŝółto-czerwoną do czerwonej, 
III – 100% powierzchni owoców o barwie czerwonej i ciemno czerwonej lecz bez 
owoców przejrzałych. Dla przemysłowej odmiany Veten ocena wybarwienia, 
konieczna w metodzie Robbinsa i Sjulina, była dość pracochłonna, lecz w pełni 
wykonalna. Po sto sztuk owoców umieszczano w cylindrycznych szklanych 
naczyniach (o średnicy 100 mm) i waŜono owoce. 

 UŜyto stanowiska własnej konstrukcji, które opracowano na podstawie 
wcześniejszych badań (rys. 2a). Próbki owoców w naczyniach obciąŜano za po-
mocą tłoka, o średnicy 96 mm, siłą 5 N. Do ciągłego pomiaru przemieszczania 
tłoka wykorzystano indukcyjny, liniowy czujnik przemieszczeń o zakresie pomia-
rowym od 0 do 80 mm i dokładności ±0,025 mm. 

 

 a)                                                             b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 2. Stanowisko pomiarowe z rejestracją cyfrową – a) i schemat systemu pomiarowego; L1, 
L2 – opory indukcyjne; R1, R2 – opory omowe – b) 
Fig. 2. Measurement equipment with digital recorder – a) and diagram of the measurement set; L1, 
L2 – inductive resistance, R1, R2 – ohm resistance – b) 

 Czujnik działa na zasadzie transformatora róŜnicowego zbudowanego z dwóch 
cewek i ruchomego rdzenia Ŝelaznego. Zasilany jest w układzie mostkowym prądem 
zmiennym o napięciu 2 V i częstotliwości 4 kHz. (rys. 2 b). Sygnał napięcia 
z przekątnej mostka, wzmocniony dziesięciokrotnie, trafia do przenośnego rejestra-
tora cyfrowego gdzie zapamiętany jest krokiem co 0,2 sekundy. Zapamiętane 
w rejestratorze serie pomiarów (napięcia i czasy) poprzez łącze szeregowe przenie-
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siono do komputera stacjonarnego w formie arkusza kalkulacyjnego. W testach 
aparatury, kaŜdorazowy proces pełzania poprzedzono kontrolą stabilności wyskalo-
wania przyrządu uŜywając do tego trzech aluminiowych wzorców wysokości próbki.  

Napisany program wyliczał wysokość warstwy owoców w cylindrze i pre-
zentował wykres zaleŜności; wysokość słupa malin od czasu obciąŜania. Skom-
puteryzowane stanowisko poddano testom wykorzystując próbki owoców maliny 
o zróŜnicowanej dojrzałości i odporności mechanicznej.  

WYNIKI 

Pełzanie przebiegało z zachowaniem właściwych dla testów ściskania proporcji; 
wysokości (w zakresie od 95 mm do 65 mm) do przekroju próbki (średnica 95 mm). 
Owoce zachowały swoją trwałość przez czas pomiaru, 30 minut pozostając pod 
wpływem napręŜenia około 7 kPa. Wyniki przedstawiono na rysunku 3.  

Wyznaczono zaleŜności; przemieszczenie od logarytmu czasu (rys. 4). Po okresie 
wstępnego zagęszczanie się próbek z owoców maliny, występującym z powodu 
niejednorodności owoców i nierównomierności ich upakowania w naczyniach, 
zaleŜność staje się liniową. Zaobserwowano to juŜ po około 1 do 2 sekundach. 
ZaleŜność pozostaje liniową aŜ do około 20 minut. Po tym czasie zaobserwowano 
pojawianie się zmian destrukcyjnych u niektórych owoców, o czym świadczył 
wyciek soku na ścianki naczynia. 

 
Rys. 3. Wysokość próbki owoców maliny podczas testu pełzania;  • – I klasa dojrzałości,○ – II  
klasa dojrzałości, × – III klasa dojrzałości 
Fig. 3. Sample height of raspberries during creeping test; • – maturity class I, ○ – maturity  class 
II, × –  maturity class III 
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Wpływ klasy dojrzałości na wysokość warstwy owoców maliny poddanej pełzaniu 
nie jest jednoznaczny w początkowej fazie. Jednoznaczny wpływ doj-rzałości 
zaobserwowano dopiero po około 30-60 sekundach (rys. 4). Stwierdzono, Ŝe celowe 
jest interpolowanie funkcją liniową pomiarów odkształcenia juŜ po około 2 sekundach 
(aŜ do 20 minut), aby dokładnie zmierzyć szybkość odkształcania owo-ców pod 
obciąŜeniem. 

 

Rys. 5. ZaleŜność gęstości objętościowej owoców maliny odmiany Veten od logarytmu czasu 
pełzania; • – I klasa dojrzałości,○ – II klasa dojrzałości, × – III klasa dojrzałości.   
Fig. 5. Dependence of volume density of raspberries on logarithm of time during creeping; • –  
maturity class I, ○ – maturity class II, × –  maturity class III 

Rys. 4. ZaleŜność wysokości próbki owoców maliny od logarytmu czasu pełzania; • – I klasa  
dojrzałości,○ – II klasa dojrzałości, × – III klasa dojrzałości.   
Fig. 4. Dependence of sample height of raspberries on logarithm of time during creeping; • –   
maturity class I, ○ - maturity class II , × - maturity  class III  
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Zmiany gęstości objętościowej malin dla trzech klas dojrzałości w teście 
pełzania przedstawia rysunek 5. RóŜnice gęstości objętościowej przygotowanych 
próbek z owoców maliny w róŜnym stadium dojrzałości zaobserwowano juŜ po 
1 sekundzie trwania testu pełzania zaś po około 10 sekundach uzyskano dokładne 
wyniki. UmoŜliwiają one obliczenie szybkości zmian gęstości objętościowej pod 
obciąŜeniem i ekstrapolowanie pomiarów do około 20 minut. Tylko w przypadku 
owoców w pierwszej klasie dojrzałości, zaleŜność liniowa gęstości objętościowej 
od logarytmu czasu, jednoznacznie wskazała na mniejszą szybkość procesu 
pełzania w porównaniu z dwoma klasami o zaawansowanej dojrzałości.  

WNIOSKI  

1. Nowe, skomputeryzowane stanowisko umoŜliwia wyznaczanie w teście 
pełzania owoców maliny następujących wielkości: wysokości i gęstości objętoś-
ciowej usypnej, gęstości objętościowej próbki i całkowitego odkształcenia pod 
obciąŜeniem, szybkości odkształcania, szybkości zmiany gęstości objętościowej 
pod obciąŜeniem.  

2. Wyniki testów na próbkach maliny odmiany Veten, na owocach o zróŜni-
cowanej dojrzałości wskazują na przydatność aparatury i metody do 
praktycznych ocen porównawczych w warunkach badań polowych. 

3. Pomiary mają duŜą dokładność, a ich prostota umoŜliwia wykonanie wielu 
testów na plantacji w okresie zbioru malin. 
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Abstract .  The paper presents measurement equipment for field testing of the mechanical resistance 

of raspberry fruit in mass to uniaxle static loading. The measurements were executed in a glass cylinder 
with a diameter of about 95 mm, on 100 fruit loaded with a piston of the weight of 5 N. The 
portable digital recorder stores the results describing the processes of creep time and dislocation. 
The tests of apparatus and methodological investigations were executed on raspberry fruit of 
different maturity stages. It was found that measurements can be executed within about 10 seconds 
and that they permit comparison of the speed of deformation and speed of change of the volumetric 
density of a layer of raspberries. The suitability of this method was confirmed for pressure range up to 
7kPa and the results obtained can be extrapolated up to the range of 20 minutes.  

Keywords:  raspberry, mechanical resistance, creeping test, apparatus 
 
 


