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WLA SCIWO SCI REOLOGICZNE Ml AZSZU JABLEK
O ZROZNICOWANEJ STRUKTURZE

Streszczenie

Przeprowadzono testy pelzania z adeniem na walcowych probkach pobie-
ranych z jabtek 3 odmian o odmiennych §glavosciach strukturalnych mi-
szu. Zaobserwowano wynae zr&nicowanie wartéci parametrow oceny
wiasciwosci reologicznych tych odmian. W pracy przedstawitedge uwagi
dotyczice sposobu przeprowadzania testéw petzania dlariadéte roslin-
nych o wysokim stopniu wilgotroi.

Stowa kluczowe: migzsz jablek, wtaciwosci lepkospezyste, test pelzania
Z odcihzeniem

Wstep

Wysokouwodnione materiaty §linne, w tym jabtka, s typowymi obiektami
reologicznymi, tzn. takimi, ktére pod dziataniem zewmnych obcizen mecha-
nicznych ptym w czasie, a wic zachowuyj si¢ zaréwno jak ciata state i ptynne.

W warunkach obaizen quasi-statycznyckiciskapcych, dziatajcych na prébki
pobrane z materiatéw reologicznych, najbardziej wytrzymataédzonglomeratu
komérkowego, czyléciany komorkowe, odksztateapie pocatkowo spezyscie,
komorki zmieniag ksztalt sptaszczag sk w kierunku dziatania obgienia, wzra-
sta cénienie turgorowe co powoduje wyptyw cieczy przez przepuszczalneddla w
dy sciany komérkowe i wyspuje petzanie materiatu (jego ptgnie w czasie).
Petzanie materiatu odbywaesiajpierw ze znacani malepca predkoscia, a potem
predkos¢ odksztalcenia osija stad warta¢ (petzanie ustalone). Taki stan rzeczy
moze trwa dos¢ diugo, bowiem komérki megzmienig& swoje potaenie dzgki
istnieniu wypetnionych powietrzem przestrzeni komérkowyckgiany komaorko-
we odksztalcaj si¢ plastycznie tylko nieznacznie, tz#e po odcizeniu prébki
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nastpuje czsciowy wzrost do stanu pierwotnego, czyli jej nawr6t, zwany te
odksztatlceniem odwrotnym [Chrzanowski 1995], ktéry odbywazsi zmienna
predkoscia, najpierw dia, a potem coraz mniejgzaz do ustalenia gina statym
poziomie (lepkospzysty charakter nawrotu). Podczas tryegigo petzania, z cza-
sem narastaj napezenia w scianach komorkowych, zaczyaagominow& od-
ksztalcenia plastyczne i dochodzi do tzw. petzania nieustalonego pmega

Zz powodu niszczenia wian pektynowych komérek, komorki oddzielagie od
siebie i wystpuje utrata nénosci probki — jej zniszczenie [Chrzanowski 1995;
Mohsenin 1970; Puchalski 2001].

Z przedstawionego opisu zachowania siysokouwodnionych obiektéw biolo-
gicznych pod dziataniem olagen zewretrznych wynika, ze charakterystyka
mechaniczna takiego materiatlu powinna uwdgla®é skak czasu dla proceséw
deformacyjnych. Najlepiej jest @6 tutaj wykoné prébke petzania z odaeniem,
tzn. rejestrowa&w czasie odksztalcenia przy dziataniu statlegoaibaia i po jego
ustaniu [Kolowca 2003]. Takie testy wytrzym&mwe przeprowadzono na prob-
kach mazszu pobranych z jabtekdych odmian.

Materiat i metoda

Testy wytrzymatéciowe przeprowadzono naptijaco. Probki materiatu obgia-

no pomedzy dwoma réwnolegtymi ptytami, przy zachowaniu stetimapezenia

(c = 0,13 MPa), rejestrag jej odksztalceniezado osagniecia statej pedkosci
petzania, a nagbnie zdejmowano obgienie i obserwowano nawrétz @o mo-
mentu jego ustaleniaesha statym poziomie. Odksztalcenie mierzono z doktadno-
$cia 0,01 mm. Poziom obgienia byt jednakowy dla wszystkich badanych obiek-
téw i przyjeto go tak, aby uzyskamazliwie duzy udziat nawrotu w stosunku do
odksztalcé petzania. Jest to wae, gdy nawrdét mae by miara sprzystaci,
zdefiniowanej jako zdolrig materiatu do powrotu do poprzedniego ksztattu po
zdjeciu obchzenia [Kolowca 2003].

Probki miaty ksztatt walcow o wymiaraah 14,7 x 10 mm i byty wykrawane za
pomoa specjalnego wykrojnika, ktéry umldwviat uzyskanie probek o doktadnej
rownolegtaci ptaszczyzn podstaw. Jest to istotne ze wdigina koniecznid do-
brego przylegania podstaw prébki do elementu gilbagicego i oporowego, gay
w ten sposob mma uzyské zadowalajca jednorodné¢ napezen i odksztalce.
Wysokas¢ probki mierzono z doktadisoia do 0,01 mm [Kolowca 2003].

Przedmiot badastanowity 3 odmiany jabtek o zmicowanej strukturze rmszu:

Delicious (mazszscisty, jedrny), Jonagold (mizsz srednioscisty, gruboziarnisty),
Sampion (mizsz $rednio ligny, srednioziarnisty). Z jabtek tych odmian pobierano
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prébki poprzecznie (promieniowo) do osi obrotu, zéczbez rumiéca. Sposéb
przygotowania probki byt nagiujacy: pobranie materialu na efokasci okoto
15 mm od powierzchni owocu, odcie i odrzucenie 2 mm warstwy ze skark
odciecie walca o dtugéri okoto 10 mm.

Ze wzgkdu na maliwe zmiany widciwosci probek zwazane z wilgotnécia

i sktadem chemicznym ich przygotowanie odbywale ,sia biezaco”. Pomiary
wykonywano w fazie dojrzewania pozbiorczego owocoéw pocimydh z sadu
produkcyjnego, przechowywanych w chtodni w temperature iwilgotnasci
powietrza okoto 95%. Przed wykrawaniem prébekazsiu owoce pobrane
z chtodni przetrzymywano okoto 18 godz. w celuagsiecia réwnowagi z natu-
ralnymi warunkami pomieszczenia w ktorym wykonywaesty wytrzymatéciowe.

Wyniki badan

Wyniki bada przedstawia rysunek 1, gdzie poddrednie wartéci oraz przedzia-

ty ufnosci (poziom istotnéci 0,05) dla nagpujacych parametrow oceny:

—  modutu spezystasci E, wyznaczonego z odksztalcenia nawrotu i qagia

—  predkosci nawrotu 5, jej sredniej wartéci wyliczonej z odksztatcenia
i czasu nawrotu

- stosunku nawrotu do odksztatcenia petzagjd € ,.
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Rys. 1. Wartfci parametrow oceny wiaiwasci reologicznych 1- Sampoion,
2- Jonagold, 3- Delicious
Fig. 1. Values of reologic properties parameters for different spetieSam-
poion, 2- Jonagold, 3- Delicious
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Analizujac dane na wykresach mma zaobserwowabardzo wyrane zré&nicowa-
nie wartéci w/w parametréw oceny dla badanych odmian jabtek. Negwney war-
tosci modutu spezystasci i predkosci nawrotu wysipity u odmiany Delicious, a
najnizsze wartéci E i V, przypadty odmianie Sampion. lisz odmiany Jonagold
miat wiasciwosci reologiczne pgrednie. Wartéci modutu spgzystasci miescity
sie w przedziale okoto 5+6 MPa, agpikosci nawrotu okoto 5+7,5 m/s10°.

Parametre, / £, miescit si¢ w zakresie okoto 50+70%, a jego isye wartéci
odpowiadaty odmianie o wysokim module eystasci.

Whioski

1. Zaobserwowano istotne zmiicowanie wiaciwosci lepkospezystych mazszu
jabtek badanych odmian, ceviadczy o przydatniei stosowanej metody do
oceny widciwosci mechanicznych jabtek.

2. Najwyzsze wartéci modutu spgzystasci oraz pedkosci nawrotu wysipity
u odmiany Delicious, ktorej rptsz charakteryzowat siduza $cisliwoscia
i jedrndécia.

3. Ze wzgkdu na znaczpzmiennd¢ cech reologicznych jabtek bardzo istotne
jest zagwarantowanie, w trakcie testowania materiatu, wenmigsokiej jed-
norodndci napkzen i odksztatcé oraz taki dobor obgten, przy ktérych uzy-
ska st wysoki udziat nawrotu w stosunku do odksztatpetzania.
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REOLOGIC PROPERTIES
OF VARIED STRUCTURE APPLE FLESH

Summary

Load-free creeping tests were carried out on cylindrical ssngtawn from
3 species of apples, having various structural properties of flastfinct differ-
ences were observed between the parameters of reologic propdrtibese
species. Moreover, remarks regarding the procedures of creepiadgde highly
humid plant material, have been given.

Key words: apple flesh, viscosity and elasticity properties, load-free creeping test

359



