Penetrometrické hodnoty konzistencie zeleniny a ovocia doméeeho
povodu

V. TVAROZEK

Technologické a technickd prax vyzaduje Ciselné, resp. grafické vyjadrovanie
kvalitativnych znakov surovin urcenych na ziklade presného merania.
Nahradenie doterajsich subjektivnych spdsobov hodnotenia konzistencie
objektivnymi metédami si vyzaduje predovsetkym porovnéivacie merania
réznymi typmi penetrometrov, dalej si vyzaduje viaceré merania kazdého
jednotlivého druhu, resp. odrody pocas jeho vegetacéného stadia, spracovania,
tchovy a manipulacie vzhladom na stav atd.

Vysledky nasich penetraénych rozborov z rokov 1977 a 1978 sme spracovali
tabelarne. Tabulky budi poméckou na kvalitativne odhadovanie drod vy-
chodiskom pri konstrukeii nového typu terénneho penetrometra. Pre prax
bude vypracovanie tabulkovych podkladov s ddajmi hodnét konzistencie
vybratych druhov a odrdd zeleniny a ovocia uzito¢né najmé na urcenie:

— zadiatku zberu (oberacky),

— kvalitativnej prebierky tovaru,

— vhodnosti na priemyselné spracovanie,

— zaciatku rezervného skladovania,

— ukoncenia skladovania (¢as vyskladnovania).

Tak sa nahradi subjektivne posudzovanie kvality plodin a inych potravinar-
skych tovarov presnym objektivnym meranim a ¢iselnym vyjadrenim stupriov
zrelosti.

Penetrac¢na skuska: )

Automaticky penetrometer: Meria sa hlbka zvislého vzniknutia normalizo-
vanej penetracnej ihly do vzorky plodov za predpisanych podmienok zatazenia,
¢asu, teploty a spoésobu upravy vzoriek. Skuska umoziuje vyjadrit konzisten-
ciu plodov, resp. plodin v penetra¢nych jednotkéch.

Terénny penetrometer: Meria sa tlak potrebny na prekonanie odporu duziny
do stabilne nastavenej hibky vniku vtlatného segmentu nezévisle od ¢asu.

Oznacenie:

Automaticky penetrometer: Pri kazdom merani penetracie sa uréujia kon-
krétne podmienky merania a oznacuji udajom o zatazeni v Case vznikania
hly, resp. aj o teplote vzorky.
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Priklad: penetracia pri 100 g/5 s/25 °C alebo 500 g/30 s /20 °C.
Terénny penetrometer: Oznacuje sa hribka svornika, napr. 5/16”, alebo
7/16", ako aj Gprava plodu, resp. plodiny napr. ,,s0 Supou, alebo ,,bez Supy*‘.

Kontrola terénneho penetrometra:

Presnost sa kontroluje oby¢ajnou vahou, ktor4 mé nosnost aspont 10—20 kg.
Penetrometer sa nasmeruje a vtlaca na plochu vahy, pri¢om sa sleduje ruéicka
vahy a kontroluju sa hodnoty na ciferniku penetrometra.

Pocet merani:

Na kazdej vzorke treba urobit minimalne 4—6 merani. V naSom pripade
sme merali konzistenciu na 6 bodoch vzdialenych minimélne 1 cm, pri¢om
sa 4 merania robili na obvode plodov, 1 meranie pri stopke a posledné pri kalis-
nej jamke. Z tychto hodnot sa vypocitaval priemer, ktory uvadzame v tabul-
kéch.

Cervenéd redkovka (tab. 1, 2)

Na pokus sa pouzili mladé cerstvé redkovky. Vzorky sa ulozili v chladiaren-
skom boxe pri teplote 1,5 °C (s odchylkou 4 0,5 °C) s relativnou vlhkostou
vzduchu 80—90 %

Na kazdé meranie sa pouzili Styri redkovky A roznych miest zvazku (na kaz-
dej redkovke 6 merani). Teplota pri merani bola 24 °C, s odchylkou -+ 1 °C.

V prvych diloch skladovania dochédzalo k miernemu zatiatoénému zvyse-
niu °Pn v désledku straty vody, potom k celkovému miernemu kolisaniu
a klesaniu °Pn, asi na zaéiato¢nd hodnotu.

Z uvedeného vyplyva, ze odskisany sposob kritkodobého skladovania Ger-

Tabulka 1. Orientac¢né hodnoty konzistencie ¢ervenej redkovky
Automaticky penetrometer

Détum

. 3.5. % 4. 5. 11. 5 13. 5. 19. 5. 26. 5.

Vzorka °Pn

I 93 111,5 102,5 89,5 106 92
II 97,5 102 96 103,5 104 108
IIT 89 102 92 76 102 67,5
v 94,5 104 89 77 100,5 78
A% 96 98,5 93 86,5 112 69
%] 94 104,6 94,5 86,5 104,9 82,9

Podmienky: zavazie 105 g, cas penetracie 10 s.
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Automaticky penetrometer

Tabulka 2

Détum
25. 4. 27. 4 29. 4 3. 5. 5. 5. 10. 5.
Vzorka °Pn
i 56,25 61,5 87,35 90,75 70,75 74
1T 69,75 72,25 85,25 68,5 62,25 63
III 52,75 88 68,5 63,25 62,75 59,75
v 74,75 73,75 62,25 61,25 59 55,25
Vv 61,25 64 95 92 59 54,99
(%] 62,95 67,9 79,65 75,15 62,75 61,39

Podmienky: zdvazie 105 g, ¢as penetricie 10 s.

venej redkovky v cerstvom stave je vcelku vhodny, technicky nenaroény
a poskytuje dobré vysledky. Dalej sa tym dokazalo, Ze automaticky penetro-

meter je vhodny na objektivne posudzovanie konzistencie tejto plodiny.

Tabulka 3. Penetrometria marhul, odrody ,,Madarska*, pocas skladovania

Automaticky penetrometer

Détum
27 To 28. 7. 29. 7 1. 8. 2. 8. 3. 8.
Vzorka Pn
I 115,33 163 113,83 165,66 189,66 181,33
II 163,16 123,5 136,33 192 202,8 166
111 139 136 165,83 175,66 182,5 193,83
v 140,66 199 141,16 153,83 181 199,16
v 146,66 184,5 158,33 154,5 154,83 152,16
VI 126,66 162,66 142,33 154,33 255,83 246,66
@ 138,58 161,44 142,97 165,99 194,43 189,86
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Marhule a broskyne (tab. 3—6)

Pokusné vzorky marhul a broskyn sme odobrali priamo zo sadu JRD Jarovece
a ihned chladiarensky uskladnili pri rovnakych klimaticko-technologickych
podmienkach (4 °C, relativna vlhkost 78 9, tma).

Tabulka 4
Automaticky pernetrometer
Détum
19: T 20. 7 21. 7. 22. 1. 25. 7 26. 7.

Vzorka °Pn

I 175 153,5 110,5 161,33 157,33 118,16
II 117,5 141 110,33 143 111,66 126,16
11T 131 178,5 130,16 144 128,66 177,66
v 102,83 157,16 126 138,66 118,66 129,33
v 186,66 133,83 161,66 151,33 127,66 151,5
VI 129,83 152,5 119,5 132,5 124,83 153,83
7] 140,47 152,75 126,36 145,13 128,13 142,77

Tabulka 5. Konzistencia broskyn, odrody ,,Elberta‘, pocas skladovania

Automaticky penetrometer

Détum
3. 8. 4.8 5. 8. 8. 8. 9. 8 10. 8
°Pn

T 60,16 74,00 75,00 73,33 85,66 82,5
II 58,16 88,83 69,83 70,00 79,16 72,66
IIT 70,00 67,33 99,5 100,00 151,5 172,16
v 57,00 55,83 56,33 60,00 67,00 97,33
v 64,83 72,83 73,66 80,5 154,83 180,66
VI 64,00 77,5 74,060 80,5 272,33 305,33
z 62,36 72,70 74,70 77,38 135,08 151,77
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Tabulka 6. Konzistencia broskyn, odrody ,,Red Halle”, pocas skladovania
Automaticky penetrometer :

Datum
19. 7. 20. 7. 21. 7. 22. 1. 25. 7. 26. 1.
Vzorka °Pn
I 357,00 175,33 337,5 213,16 206,33 358,00
1T 275,66 373,00 388,00 144,00 260,00 385,66
IIT 165,83 350,33 139,5 357,16 356,56 314,83
18% 235,00 89,83 227,16 231,00 —216,33 356,16
A\ 122,33 94,00 288,16 247,00 364,00 220,16
VI 198,33 350,33 215 354,33 258,16 210,83
o] 225,69 238,80 265,88 257,77 276,88 307,60

Odrodové skladba: marhule — odroda ,,Madarska‘,
broskyne — odroda ,,Red Halle*.

Podmienky penetracie: 105 g/10 s/24 °C.

Penetrometrické hodnoty broskyn (pri tych istych podmienkach tchovy
i merania) predstavuji vyraznejsie maknutie duziny najméa ku koncu kratko-
dobého skladovania.

Predbezne mozno konStatovat, ze penetrometrické sledovanie priebehu
skladovania marhal a broskyn je preukézatelné a uzitocéné.

Kalerab ,,Prazsky biely® (tab. 7, 8)

Na sledovanie zmien konzistencie sme pouzili terénny penetrometer a zistené
vysledky sme porovnavali s hodnotami nameranymi automatickym penetro-
moetrom.

Podmienky: automaticky penetrometer 105 g/10 s/20 °C,

} terénny penetrometer svornik 5/16".

Ciselné vysledky uvedené v tabulkéach 7 a 8, st pomerne vyrovnané. Extrém-
ne body udévaji v obidvoch pripadoch sice iné ¢iselné vysledky, avsak priebeh
Iz iviek svedéi o spolahlivosti obidvoch aparatir.

Rajeiaky (tab. 9, 10)
Podmienky skladovania: teplota +4 °C,
relativna vlhkost 78 9.
Podmienky penetirécie: automaticky penetrometer 105 g/10 s /20 °C,
terénny penetrometer svornik 5/16".
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Tabulka 7. Priebeh zmien konzistencie kalerdbu Prazského bieleho — porovnanie hodnét
automatického a ru¢ného penetrometra
Automaticky penetrometer

Datum
16. 5. 17. 5. 18. 5. 19. 5. 20. 5. 23. 5.
Azorka “Pn
I 71,4 70,8 61,8 86,4 67,4 69,4
IT 54,6 54,8 66,4 61,6 56,4 72
II1 57,6 61,4 68,4 62,4 71,2 71,8
7] 61,2 62,33 65,53 70,13 65 71,06
Podmienky: zavazie 105 g, ¢as penetracie 10 s.
Tabulka 8
Terénny penetrometer
Détum
16. 5. 17. 5. 18. 5. 19. 5. 20. 5. 23. 5.
Vzorka kg
I 10,13 10,26 10,91 9,8 10,85 11,38
11 11,9 11,7 11,18 11,63 11,73 10,35
IT1 11,38 11,8 10,88 11,1 10,61 10,2
(%] 11,13 11,01 10,99 10,84 11,06 10,64

Podmienky: svornik 5/16".

Konzistenciu rajéiakov sme sledovali pocas ich tyzdenného skladovania
automatickym i terénnym penetrometrom a vysledky sme spracovali tabelarne
Vysledky ukazuji spolahlivost merani a moznost vyuzit tieto aparatiry na
sledovanie konzistencie rajéiakov, hodnotenie stupna zrelosti na plantézach
a na kvalitativne hodnotenie pri prebierkach raj¢iakov na ich priemyselné
spracovanie.

Jablks odrody ,,Wagnerovo (tab. 11, 12)

Kedze penetrometriou jablk priich dlhodobom chladierenskom skladovani,
ako aj pri dchove v regulovanej atmosfére sme s uz zeoberali v uplynulych
sezénach a vysledky ziskané automatickym penetrometrom sme publikovali,
urobili sme roku 1977 iba porovndvacie merania na overovanie hodn6t dvoch
systémov aparatur.
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Tabulka 9. Penetrometrické sledovanie zmien konzistencie rajéiakov pomocou atutomatického
a rucného penetrometra pocas tyzdenného sledovania
Automaticky penetrometer

Déatum
30. 5. 31. 5. 1. 6. 2. 6. 3. 6. 6. 6.
kg
I 212,25 240,25 231,25 194,75 305,25 390,5
II 217,56 287,75 177,25 250,25 279,75 222,5
IIT 297 311,25 203,75 228,5 223,25 228
v 328,75 212,75 260,5 220 354 220
@ 263,87 263 218,19 223,37 290,56 265,25
Podmienky: zavazie 105 g, ¢as penetracie 10 s.
Tabulka 10
Terénny penetrometer
Datum
30. 5 31. 5 1. 6. 2. 6. 3. 6 6. 6.
°Pn
I 3,25 2,75 2,625 4,00 2,00 2,00
II 3,25 3,00 4,00 2,25 2,87 3,00
III 2,625 2,5 4,00 3,375 3,00 3,37
v 2,5 3,625 3,875 3,5 2,12 3,00
o] 2,906 2,97 3,625 3,28 2,49 2,84

Podmienky: svornik 5/16”.

Odrodu ,,Wagnerovo‘ sme zvolili preto, lebo sme ju v minulych pracach
nepouzili.
Podmienky skladovania: teplota 44 °C,
relativna vlhkost 77 9.
automaticky penetrometer 105 g/10 s/20 °C,
terénny penetrometer svornik 5/16",
penetracia ,,so Supou‘’.

Podmienky penetracie:
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Fabulka 11. Penetrometrické sledovanie zmien konzistencie jablk odrody ,,Wagnerovo®,
porovnanie hodndt automatického a terénneho penetrometra

Automaticky penetrometer

Datum
L. 1 2 11: 3. 11 4. 11. s Ll 8. 11.
Vzorka °Pn
1 87,00 . 81,83 80,66 73,16 92,16 90,00
IT 95,16 80,5 104,16 101,16 96,66 87,16
111 89,83 63,66 109,66 98,16 79,16 93,83
v 103,00 104,5 89,16 91,83 99,33 95,00
v 94,66 94,16 84,16 87,33 91,16 101,33
VI 90,66 107,5 85,00 115,66 94,00 103.00
%] 93,38 88,69 92,13 94,55 92,07 65,05

Podmienky: zdvazie 105 g, ¢as penetrdcie 10 s, penetracia ,,s0 Supou’*.

Tabulka 12
Terénny penetrometer
Détum
1. 11. 2. 11 3. 11. 4. 11. 7. 11. 8. 11.
Vzorka Pn

I 9,83 9,3 9,65 9,56 8,8 8,8
1T 8,41 9,45 7,67 8,10 8,66 9,48
111 9,5 10,40 7,85 8,62 9,49 8,91
v 8,3 8,08 9,33 9,40 8,56 8,60
v 7,81 8,74 8,85 9,16 8,48 8,35
VI 9,55 7,65 9,59 7,41 8,42 8,02
1] 8,90 8,94 8,82 8,71 8,73 8,69

Podmienky: svornik 5/16”, penetrované ,,so Supou‘‘.
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Tak ako pri predchédzajicich plodinach, aj pri jablkach sme si overili spo-
Tahlivost obidvoch apar atir. Ciselné vysledky sa dosiahli tak, Ze sa na kazdom
plode urobilo 6 merani v miestach vzdialenych od seba najmenej 1 cm, pricom
dve merania sa robili na obvode plodov, dve v hornej casti a dve v dolnej c¢asti
v blizkosti stopky. Kazda ¢iselna hodnota v tabulke je teda priemerom tychto
6 merani. .

Pri vietkych odrodéch jablk, hrusiek i plodovej zeleniny sa na slne¢nej strane
(s charakteristickym rumencom) namerala automatickym penetrometrom
v priemere vécsia hodnota °Pn ako na odvratenej strane. Toto zistenie je
v stlade s poznatkom o vysSom stupni zrelosti plodov na slneénej strane
a namerané hodnoty st faktickym ¢iselnym vyjadrenim rozdielov konzistencie.

Stuhrn

Vychadzajuc z poziadaviek praxe vypracovali sme novi rychlu analyticka
metédu na hodnotenie niektorych vyznamnych kvalitativnych ukazovatelov
plodin (najmé ovocia a zeleniny) vzhladom na moznosti merania poc¢as vyrob-
ného procesu, priamo na poli, v sadoch, na plantézach, vo vyrobniach spraco-
vatelského priemyslu atd. Pouzili sme novy typ priruéného penetrometra
vlastnej konstrukeie a vysledky hodn6t konzistencie sme porovnavali s idajmi
nameranymi inymi typmi pristrojov. Tabulky konzistometrickych hodnét
by mali po dalsom doplneni slGzit najmé na urcéenie:

— zadiatku zberu plodin,

— kvalitativne hodnotenie pri prebierkach tovaru,

— vhodnosti na priemyselné spracovanie,

— zaciatku rezervného skladovania,

— ukoncenie skladovania atd.

Tvarozek, V.

Penetrometric values of vegetable and fruit consistency of inland provenance
Summary

In accordance with demands of practice a new quick analytic method was elaborated
for evaluation of some significant qualitative coefficients of products (especially fruit
and vegetable) with regard to facilities of measuring during production process, direct
in field, orchards, plantations, in industry plants etc. It was measured with a new type
of hand penetrometer of own construction and the results of consistency values were
compared with data on another equipment types measured. The tables of consistometric
values after additional completion have to serve especially for statement of:

— beginning of product collection,

— qualitative evaluation at product sorting,

— convenience for industry production,

— beginning of reserve storage,

— termination of storage etc.
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Tpapomer, B.

[TemerpomMerpmyeckie CTONMOCTI KOHCICTEHIINIT OBoLIell 1 PPyKTOB
JOMAIIHET0 ITPOMCXOFKIEHI ST

BerBonr

Mexons n3 Tpe0OBAHUA MPARTUKI MBI BHIPA0OTa1Il HOBBI CTICINHBIT METOX JUI5 ONCHKI
HEKOTOPBIX 3HAUNTETHHBIX KAueCTBCHHBIX IOKaszaTesieil M0 0HOCHBIX PACTEHMIl I/TaBHLIM
o0pasoM oBoIeil 1 (pyKTOB, IPHHNMASA BO BHUMAHUE BO3MOYKHOCTIL N3MEpeHMIl mMpou3Bo;i-
¢TBEHHOTO IpoIiecca IPAMO B IO B CajlaX, Ha IJIAHTAIMAX, HPENPUATHAX HUIIEBOI mpo-
MBHIIEHHOCTH UTA. [Ipm 9TOM MBI HCIOJIL30BaI HOBBIUI THII HACTOILHOIO IIEHETPOMETpA
COOCTBEHHOI KOHCTPYKI[UH M PE3YJLTATH CTOMMOCTEl KOHCHCTEHIIHI Mbl CDAaBHUBAJIM € jla-
TaAMU M3MEPEHHBIME JAPYTUME THIMH IIpuGopoB. Tab sl KOHCHCTOMETPIUECKUX CTOUMOCTC I
110CJ1e JIQJIBHEIIIero JOMOMHeHNST OJKHELL ObLTH OBl CAYAKITE IVIABHLEIM 00pasoM JIIsi onpe-
JeJIeH U

— Havasa cOopa IMI0JOHOCHBIX PACTECHIIT

— KAQ9YEeCTBEHHOII OLEHKYU IIpH IepefopKe ToBapa

— YAOGHOCTIL /IS IIPOMBILLICHHOiT 00padoTrI

— Havajla 3alacHOr0 XpaHeHMs

-— OKOHYAHUS XpaHEHUs UTII.
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