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Wptyw drgan generowanych podczas transportu
na cechy fizykochemiczne pomidoréw

Wstep

Pomidory sa bogatym zrédtem likopenu, beta-karotenu, kwasu fo-
liowego, potasu, witaminy C, flawonoidéw i witaminy E [Willcox
i in., 2003]. Wykazano, ze spozycie pomidoréw i przetworéw pomi-
dorowych zawierajacych likopen wiaze si¢ ze zmniejszonym ryzy-
kiem choréb przewleklych, takich jak rak i choroby sercowo-
naczyniowe [Agarwal i in., 2000]. Niestety produkcja warzyw ma
charakter sezonowy i zrejonizowany co wymusza przewozenie ich z
terenéw produkc;ji i przechowywania do miejsc konsumpcji. Podczas
transportu wplyw na jako$¢ przewozonych owocéw wewnatrz nad-
wozia maja takie czynniki jak: temperatura, wilgotnos¢, sktad che-
miczny atmosfery oraz drgania [Ildaszewska i in.,2013]. W celu
zminimalizowania negatywnego wplywu czasu oraz warunkéw panuja-
cych podczas transportu czgsto przewozi si¢ pomidory w stanie niepel-
nej dojrzatosci, poddajac je dojrzewaniu w miejscu konsumpcji. Podczas
dojrzewania owocéw pomidora zmienia si¢ jego sktad chemiczny oraz
wladciwosci fizyczne. Wraz postgpem procesu dojrzewania zmniejsza
si¢ twardo$¢ owocéw pomidora, natomiast wzrasta pH soku oraz
zawartos¢ ekstraktu [Idaszewska i in., 2014].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu oddziatywan me-
chanicznych w postaci drgan wystgpujacych podczas transportu, na
zmiany parametrow fizykochemicznych pomidoréw zwiazanych
z ich procesem dojrzewania.

Badania doswiadczalne

Materiat badawczy. Do badan uzyto owocéw pomidora odmiany
Hardy. Pomidory wykorzystane do badan pochodzily z upraw regional-
nych, a pozyskane byly w stanie niepetnej dojrzalosci konsumpcyjne;.
Pomidory pakowane byly w skrzyniach o wymiarach 400 x 300 x 150
mm, po 3 kg (ok. 20 sztuk) w kazdej, utozone luzno. Przez caty okres
trwania badan utrzymywano je w temperaturze 13+15°C.

Badania wstgpne. W ramach badan wstgpnych dokonano pomiaru
rzeczywistych drgan w wypelnionej naczepie chtodniczej na trasie
wynoszacej ok. 500 km. Naczepa wypelniona byla euro paletami
z ustawionymi skrzyniami wypelnionymi surowcem po 3 kg w kaz-
dej skrzyni. Czujnik drgan zainstalowano w przedniej czg¢$ci nacze-
py na dnie najwyzej umieszczonej skrzyni. W wyniku pomiaréw
uzyskano widma przedstawiajace zalezno$¢ migdzy czestotliwo-
Sciami drgan a amplitudami przyspieszen. Analiza widm drgan
pozwolita stwierdzi¢ wystgpowanie czterech charakterystycznych,
dominujacych czgstotliwosci: 12 Hz, 28 Hz, 46 Hz oraz 58 Hz.

Stanowisko badawcze. Badania eksperymentalne prowadzono na
stanowisku badawczym sktadajacym si¢ z symulatora drgan umiesz-
czonego w stacjonarnym nadwoziu samochodowym z mozliwoscia
regulacji temperatury. Do badan zastosowano czgstotliwosci: 12, 28,
46 oraz 50 Hz, ktére okre§lone w oparciu o badania wstgpne i moz-
liwosci symulatora. Symulator drgan sktadat si¢ z dwéch zasadni-
czych elementéw: instalacji wymuszajacej drgania — silnika stero-
wanego falownikiem, elementéw elastycznego zawieszenia i wibro-
izolacji oraz zintegrowanego uktadu sterowania parametrami pracy
stanowiska. Kontrola pracy stanowiska oraz biezacy nadzdér nad
poprawno$cia wysterowanych poszczegélnych elementéw wyko-
nawczych realizowane byl przez monitoring wielko$ci mechanicz-
nych (przyspieszen drgan) w petli sprz¢zenia zwrotnego kontrolo-
wanej przez komputer klasy PC. Ogdlny schemat stanowiska przed-
stawiono na rys.1
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Rys.1. Schemat stanowiska badawczego do symulacji drgan: 1 — stacjonarne
nadwozie z regulowang temperatura, 2 - skrzynia lub pojemnik na surowce wraz
z elementami mocujacymi, 3 — silnik 0,09kW; 2800 obr/min; 230/400V;
0,58/0,33A; IMB3, 4 - elementy zawieszenia i wibroizolacji, 5 — falownik
Omron MX2-AB 002-E (SJ200-002NFEF2), 6 - komputer z oprogramowaniem.

Badania zasadnicze. W pierwszym etapie badan owoce pomidora
poddano drganiom o czgstotliwo$ciach: 12, 28, 46 1 50 Hz przez 3, 6
i 24 godziny. Owoce umieszczono w pojedynczej skrzyni, ktdéra
ustawiona zostala na stanowisku badawczym. Nast¢pnie owoce
pomidora byly przechowywane przez 7 dni w temperaturze
13+15°C. W drugim etapie przeprowadzono analiz¢ zmian fizyko-
chemicznych pomidoréw. W owocach pomidora oznaczano: pH,
zawarto$¢ ekstraktu ogélnego oraz twardosc.

Zmiany pH mierzone bylty pehametrem C-411 firmy Elmetron
przez zanurzenie elektrody w soku wyci$nigtym z owocéw pomido-
ra. Zmiany zawarto$ci ekstraktu oznaczano zgodnie z [PN-90/A-
75101/02] za pomoca refraktometru Abbego. Twardo$¢ wyrazona
jako sita potrzebna do zaglgbienia trzpienia o $rednicy 11 mm, mie-
rzono przy uzyciu recznego jedrnosciomierza FT-011. Dla kazdego
owocu pomidora dokonano po 2 oznaczenia kazdego z parametrow.
Lacznie uzyskano 40 wynikéw dla kazdego parametru.

Do ogélnej charakterystyki badanych cech fizykochemicznych
zastosowano metody statystyki opisowej zawarte w programie Sta-
tistica 12. Przeprowadzono analiz¢ wariancji ANOVA. Istotnos¢
réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukeya
na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1 przedstawiono wyniki wptywu drgan na pH, zawarto$¢
ekstraktu oraz twardo$¢ pomidoréw.

Tab.1. Wplyw czgstotliwo$ci drgan na pH, zawarto$¢ ekstraktu
oraz twardo$¢ pomidoréw.

Czestotliwos¢ | Czas
[Hz] [h] pH Ekstrakt [%] Twardos¢ [N]
12 3 3,96+0,13 ab 6,8+0,09 ab 36+6 bedef
6 4,05+0,16 abc 6,77+0,38 a 4147 be
24 4,1540,07 bef 7,1240,50 ab 3948 be
28 3 4,13+0,07 abc 7,3+0,48 ab 36+6 beef
6 4,21+0,08 cf 7,35+0,45 abc 38+4 be
24 4,37+0,08 f 8,23+0,24 ¢ 3744 bef
46 3 3,95+0,09 abd 7,740,74 abc 23+6 adef
6 3,98+0,08 abc 7,67+0,27 abc 2649 abdef
24 3,68+0,22 ¢ 7,72+0,55 be 1646 a
50 3 3,91+0,09 ade 7,3+0,47 ab 2248 ad
6 3,93+0,10 abd 7,35+0,59 abc 23+9 ade
24 3,72+0,14 de 7,03+0,58 ab 20+12 a
‘Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera w kolumnie nie réznig si¢ istotnie (o = 0,05)
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Rys.2. Wptyw czgstotliwosci oraz czasu drgan na pH pomidoréw.

Na rys. 2 przedstawiono wplyw czgstotliwo$ci oraz czasu drgan
na pH pomidoréw poddanych drganiom.

Maksymalny poziom pH uzyskano dla czasu drgan wynoszacego
24 godziny oraz czgstotliwosci drgan wynoszacej 28 Hz.

Wartos¢ pH owocéw pomidora wzrastala wraz ze stopniem doj-
rzaloéci i zwigzana byla z zawartoscia kwaséw. Tilahun Abera
z Center for Food Science and Nutrition, Addis Ababa University
[2013] wykazal, ze pH pomidoréw zaleznie od stopnia dojrzatosci
waha si¢ w przedziale 4,23 do 4,63. Zatem mozna przypuszczac, ze
pomidory poddane drganiom przez dluzszy czas (ponad 6 godzin)
przy czgstotliwo$ci 28 Hz osiagngly najszybciej pelna dojrzatosé.
Natomiast dalszy wzrost wartosci czgstotliwosci drgan skutkowat
spadkiem pH pomidoréw, co moze sugerowa¢ spowolnienie procesu
dojrzewania lub poczatek psucia si¢ owocow.

Na rys.3 przedstawiono wptyw czgstotliwosci oraz czasu drgan na
zawartos¢ ekstraktu pomidoréw poddanych drganiom.

Maksymalna zawarto$¢ ekstraktu uzyskano dla czasu drgan wyno-
szacego 24 godzin oraz czgstotliwo$ci drgan wynoszacej 28 Hz.
Zawarto$¢ ekstraktu w pomidorach w zalezno$ci od ich stopnia
dojrzatosci waha si¢ pomigdzy 4,47 w zielonych pomidorach,
a 6,57 °Brix w dojrzatych, czerwonych owocach [Borji i in., 2012;
Thompson, 2010]. Najwyzszy poziom ekstraktu odnotowano dla
pomidoréw poddanych drganiom przez 24 godziny przy czg¢stotliwo-
Sci 28 Hz. Dalszy wzrost warto$ci czgstotliwosci skutkowat nizsza
zawartoscia ekstraktu w pomidorach. Jednak niezaleznie od warto$ci
czgstotliwo$ci 1 czasu drgan mozna uznaé, ze wszystkie pomidory
osiagnety petna dojrzatos¢.
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Rys.3. Wplyw czgstotliwosci oraz czasu drgan na ekstrakt pomidoréw.

Rys.4. Wplyw czgstotliwoséci oraz czasu drgan na twardo$¢ pomidoréw.

Na rys. 4 przedstawiono wplyw czgstotliwosci oraz czasu drgan
na twardo$¢ pomidoréw poddanych drganiom. Najwigkszy spadek
twardo$ci uzyskano dla czasu drgan wynoszacego od 24 godziny
oraz czgstotliwos$ci drgan wynoszacej 46 i 50 Hz.

Na twardo$¢ owocéw ma wplyw stopien dojrzalos$ci pomidora.
Najwigksza twardoscia wykazuja si¢ owoce niedojrzate natomiast
najmniejszq — w pelni dojrzate. Spadek twardo$ci owocéw w stanie
dojrzalym moze by¢ zwiazany z degradacja polisacharydéw
[Thompson, 2010].

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze:

—drgania o czgstotliwosci 28 Hz trwajace 24 godziny skutkuja
najwyzszymi warto$ciami badanych parametréw (pH, zawartos¢
ekstraktu), co moze oznaczac, ze takie warunki przyspieszaja doj-
rzewanie transportowanych pomidoréw;

— drgania o czgstotliwosci 45+50 Hz niezaleznie od czasu ich trwa-
nia skutkuja obnizeniem warto$ci badanych parametréw (pH, za-
wartos$¢ ekstraktu), co moze oznaczaé, ze takie warunki transportu
spowalniajq proces dojrzewania pomidoréw lub nawet przyczynia-
ja sig do ich zepsucia

—wzrost wartosci czgstotliwosci drgan, trwajacych 24 godziny
przyczynia si¢ do zmniejszenia twardo$ci pomidoréw
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