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Streszczenie. Przeprowadzono testy pelzania z odcigzeniem na walcowych prébkach
miazszu pobranych z bulw o szerokosci 30-40 mm oraz > 60 mm. Prébki z drobniejszych bulw
podlegaty mniejszym odksztalceniom pelzania oraz charakteryzowaty sig¢ wigkszym modufem
lepkosprezystosci. Takie zroznicowanie wladciwosci reologicznych bulw réznej wielko$ci moze by¢
spowodowane odmienng budowg anatomiczng: rozmiarami i strukturg komoérek.

Stowa kluczowe: bulwa ziemniaka, wlasciwosci reologiczne

WSTEP

Dokladne rozpoznanie uktadu maszyna — ro$lina uwarunkowane jest w duzej
mierze rozwojem badah w zakresie reologii strukturalnej, nauki wiazacej
zjawiska reologiczne, czyli plynigcie i odksztalcenia materii w czasie, z jej
budowa wewnetrzna. Charakterystyka strukturalno-reologiczna réznych mate-
rialéw roélinnych moze by¢ bardzo przydatna konstruktorom maszyn, ktérych
projekty musza zapewniaé wysoka jako$¢ produktu konicowego, co w przypadku
ziemniaka wiaze sie z minimalizacja uszkodzen mechanicznych bulw powstaja-
cych w trakcie réznych proceséw technologicznych [2].

Uszkodzenia, r6znej wielkosci, zarbwno zewngtrzne i wewngtrzne, sa wyni-
kiem mechanicznego oddziatywania elementéw zespolow roboczych maszyn, co
z kolei powoduje trwate odksztalcenia bulw. Bulwy bardziej wytrzymate, o wigk-
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szej sprezystosci, beda uszkadzane w mniejszym stopniu niz pozostale. Ma to
zwiazek z ich budowa wewnetrzna.

Hudson [1] stwierdzil, Ze bulwy o wigkszych komérkach, wigkszej objetosci
przestrzeni migdzykomoérkowych i mniejszym cigzarze wiasciwym maja glebsze
obicia. Badania przeprowadzone przez Krzysztofik [2] potwierdzity, ze uszko-
dzenia bulw byty dodatnio skorelowane m.in. z objetoscia komorek w tkance
migkiszowej bulwy. Réwniez Pawlak i Krol [4] uwazaja, Ze cechy geometryczne
komoérek tkanki migkiszowej maja istotny wplyw na ich wytrzymato§é, a naj-
tatwiej ulegaja uszkodzeniom komoérki najwigksze.

Wyrazne zréznicowanie rozmiaréw i struktury komoérek wystepuje u bulw
roznej wielkoéci, bowiem wzrost bulw nie jest jednakowy, a ich rozrzut wielkosci
jest cecha odmianowa, ale silnie modyfikowany przez fenotyp, gtéwnie dostep do
wody, $wiatla i weglowodanéw. Wzrostowi objgtoéci bulwy towarzyszy rozrastanie
si¢ komoérek migkiszowych, oraz perydermy poprzez podziaty komérek (wzrost
liczby warstw). Na ogét, bulwy rozmiarowo wieksze, lecz charakteryzujace si¢ tym
samym stopniem dojrzatosci, co bulwy mniejsze, maja komérki o wigkszych
rozmiarach w tkance migkiszowej. Wigksze komérki i ciensze $ciany komérkowe
charakteryzuja bulwy o mniejszej odpornosci na uszkodzenia mechaniczne [3].

MATERIAL I METODA

Aby wykaza¢ wplyw wielkosci bulwy na wiasciwosci lepkosprezyste jej
migzszu, do badan wzigto dwie frakcje bulw ziemniaka odmiany Salto, o wymiarach
30-40 mm i > niz 60 mm szerokosci, z ktorych pobierano probki w ksztalcie walca
o wymiarach ¢ 14,4 x 15mm. Probki wykrawano poprzecznie do najwiekszego
wymiaru bulwy, z gigbokosci wigkszej niz 5,1 mm, co odpowiada strefie uszkodzen
cigzkich [2]. Nastepnie $ciskano je pomigdzy dwoma meta-lowymi plytkami wzdhuz
wysokosci walca.

Wiasciwoscei reologiczne oceniano na podstawie préb petzania, polegajacych na
rejestracji odksztalcenia w czasie przy stalym obciazeniu. Celowa jest tutaj takze
obserwacja nawrotu probki po zdjeciu obciazenia zewnetrznego. Nawr6t charakte-
ryzuje wilasciwosci lepkosprezyste materiatu. Z przebiegu pelzania i nawrotu mozna
wyznaczy¢ m.in. zakresy odksztatcen oraz predkosci petzania i nawrotu (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa pelzania z odciazeniem.
BD - odksztatcenie petzania (odksztat-
cenie sumaryczne),

BC - odksztatcenie nawrotu (odwracalne
odksztalcenie sprezyste),

CD - odksztalcenie trwate (nieodwra-
calne odksztatcenie plastyczne),

I — petzanie pierwszorzgdowe, II — pel-
zanie drugorzedowe, III — pelzanie trze-
ciorzgdowe.

Fig. 1. Creep with an alleviation curve.
BD - creep deformation (summary defor-
mation),

BC - return deformation (reversible flexible
deformation),

CD - permanent deformation (non-rever-
sible plastic deformation),

t I — first rate crawling, I — second rate
crawling, ITI — third rate crawling.
WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 2-8, gdzie podano $rednie wartosci

oraz 95% przedzialy ufno$ci dla wyznaczanych parametréw oceny wlasciwosci
reologicznych: ¢, (odksztalcenie pelzania), &, (nawrdt), £/8, V; (predkosc pelzania),
m; (modut pelzania jako stosunek zastosowanego naprezenia do predkosci petzania),
E (modut lepkiej sprezystosci), K; (wspotczynnik lepkosci dla odksztatcen trwalych).

Stwierdzono istotne zrd6znicowanie wiasciwosci reologicznych materiatu

pobranego z bulw o réznych rozmiarach. I tak, dla prébek pobranych z bulw
mniejszych, wykazano:
mniejsza podatno$¢ na odksztalcenia pelzania (rys. 2),

wigkszy nawrét lepkosprezysty (rys. 3),

mniejsze odksztatcenie trwale, a wige wigkszy udzial odksztalcenia nawrotu
do sumarycznego odksztatcenia pelzania (rys. 4),

mniejsza predkos¢ pelzania (rys. 5),
wigkszy modut pelzania (rys. 6),
wigkszy modut lepkosprezystoscei (rys. 7),

wiekszy wspétczynnik lepkosci odpowiadajacy za odksztalcenia trwale (rys. 8).
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Przedstawione spostrzezenia maja zwiazek z budowa wewnetrzng bulw réznej
wielko$ci, co jest powodem wyraznego zréznicowania wiasciwosci lepko-spre-
zystych parametréw oceny dla bulw matych i duzych, i co moze potwierdzaé
wyniki badan przytoczone w rozdz. 1 dotyczace wptywu wielkoéci bulwy na jej
odporno$¢ na powstawanie uszkodzen mechanicznych w réznych procesach
technologicznych zbioru i obrébki pozbiorowej ziemniakéw.

WNIOSEK

1. Stwierdzono wyrazne zréznicowanie wlasciwosci reologicznych miazszu
w zaleznosci od rozmiaru bulw. Probki pobrane z mniejszych bulw podlegaty mniej-
szym odksztalceniom pelzania i charakteryzowaly si¢ wigkszym modutem lepko-
sprezystym. Wartosci modutu lepkosprezystosci dla bulw frakeji 30-40 mm wynosity
7,0-8,5 MPa, a dla bulw frakcji powyzej 60 mm odpowiednio 6,5-8,0 MPa.
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PULP RHEOLOGICAL PROPERTIES OF TUBERS IN VARIOUS SIZES
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Abstract. Crawling tests with alleviation were carried out on cylindrical samples. The
samples were collected from tubers 30-40 mm in width or width of > 60 mm. Samples collected
from smaller tubers were subjected to lower crawling deformation ranges and revealed a higher
visco-elastic modulus. Such differentiation of rheological properties of tubers in various sizes
resulted from varied anatomical structures, i.e.: cellular size and structure.

Keywords: potato tuber pulp, rheological properties



