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Streszczenie. W warunkach obciazen statycznych, przy wykorzystaniu mikrozrywarki
ZWICK 1425 wykonano badania odpornosci tkanki korzeni burakéw na uszkodzenia mechaniczne.
Obiektem badan byly korzenie 3 odmian burakow cukrowych pobrane z dwoéch réznych pél
produkcyjnych. Pomiary odporno$ci tkanki korzenia na uszkodzenia przeprowadzono dla dwoch
stref korzenia, w miejscach najbardziej narazonych na bezpo$rednie oddzialywanie elementow
roboczych maszyn zbierajacych.

Po zbiorze ($wieze korzenie) $rednie wartosci sity niszczacej korzeni wynosily od 589,5 N
(odmiana Tamino, dolna czgs$¢ korzenia) do 850,3 N (odmiana Elan, $srodkowa czg$¢ korzenia). Po
60 dniach sktadowania istotnie wzrosta odporno$¢ tkanki korzeni burakéw cukrowych na obciazenia.
Dla odmiany Sonja odnotowano najwyzszy przyrost wartosci z 752,5 N (korzenie $wieze) do 1113,8 N
W ostatnim terminie pomiaru.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, uszkodzenia mechaniczne, obciazenia statyczne

WSTEP

Ocena surowca pod katem jego warto$ci technologicznej opiera sig nie tylko na
analizach chemicznych ale i na badaniach wtasciwo$ci mechanicznych [1,5,7,11,12].
Do podstawowych wiasciwosci mechanicznych korzeni burakéw cukrowych, wedhug
technologéw 1 konstruktorow maszyn rolniczych, naleza: odpornos¢ na uszkodzenia,
wytrzymato$¢ mechaniczna, opor krajania, twardos¢, sprezystose itp.

Zainteresowanie wiasciwosciami mechanicznymi korzeni wynika gtéwnie
z konieczno$ci ograniczenia strat podczas zbioru, transportu i sktadowania.
Oddziatywanie duzych obciazen na korzenie przez rézne zespoly maszyn w
procesie zbioru i transportu powoduje ich uszkodzenia mechaniczne. Uszkodzenia
mechaniczne wpltywaja na wzrost intensywnos$ci oddychania, wigksza podatnosé
na porazenie mikroorganizmami a tym samym straty cukru [1,5,7,13].
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Do badan odporno$ci korzeni na uszkodzenia stosowane sa rézne metody
oraz rozna aparatura pomiarowa. Sg to zazwyczaj klasyczne metody uzywane w
mechanice i wytrzymatosci materiatow [2-4,6,14].

Najczesciej stosowana metoda badan wytrzymaloéciowych jest statyczne
jednoosiowe $ciskanie, ktore pozwala okresli¢ naprezenia niszczace oraz granice
wytrzymalo$ci biologicznej [2-4,9]. Pomiary tego typu prowadzone w warun-
kach laboratoryjnych przy wykorzystaniu uniwersalnych urzadzen [2,8,10]
pozwalaja réwniez okre$li¢ wptyw roznych czynnikéw na wlasciwos$ci mecha-
niczne materiatu biologicznego.

Celem badati byto okreslenie wptywu odmiany, strefy pomiarowej, wielko$ci
korzeni oraz czasu skladowania na odporno$¢ tkanki korzeni na uszkodzenia
mechaniczne.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byty korzenie 3 odmian burakéw cukrowych pobrane z dwéch
roznych obiektow (pél produkcyjnych). Gospodarstwo Rolnicze Mitocin (obiekt I)
i Stacja Hodowli Roslin w Ulhéwku (obiekt II). Obiekty te charakteryzowaly sig
nastepujacymi parametrami:

- obiekt I - gleba brunatna, klasa II, kompleks pszenno-buraczany, przedplon
pszenica jara, odmiany Elan i Sonja,

- obiekt II - czarnoziem zdegradowany wytworzony na lessach k1.II, kompleks
pszenno-buraczany, przedplon jeczmien jary, odmiany Tamino i Sonja.

Probki korzeni do badan laboratoryjnych byly pobrane w identyczny sposéb dla
kazdego obiektu i odmiany. Wybrano po 20 sztuk zdrowych korzeni kazdej frakeji,
o cechach charakterystycznych dla danej odmiany: korzenie mate — $rednica 7-9 cm,
korzenie $rednie — $rednica 9-12 cm, korzenie duze — érednica 12-15 cm. Korzenie po
recznym wykopaniu umyto, oznaczono i zlozono w jednym miejscu na workach
jutowych w warunkach naturalnych pod zadaszeniem. Czas sktadowania od momentu
zbioru i pierwszego pomiaru do ostatniego pomiaru wynosit 60 dni. Z kazdej strefy
korzenia wycinano — przy uzyciu cylinderka — po 3 prébki o érednicy i wysokosci
20 mm. Seria pomiaréw skladata si¢ z 5 korzeni kazdej frakcji i odmiany. Pomiary
przeprowadzono w  charakterystycznych miejscach najbardziej narazonych na
uszkodzenia mechaniczne w czasie zbioru.

Pomiary odpornoéci tkanki korzenia na uszkodzenia mechaniczne wykonano na
mikrozrywarce Zwick 1425 dla ustalonych parametréw pomiarowych:

— wstepne obciazenie probki — 5 N
— predkos¢ przemieszczania glowicy w czasie testu — 0,83 mm-s!
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Rys. 1. Miejsca pobierania prébek z korzenia
A - w najszerszej czesci korzenia, réwnolegle do osi
poduznej, B — w najszerszej czgsci korzenia, prostopadle do
osi podiuznej, C — wzdtuz osi podiuznej na 2/3 wysokosci
korzenia
£ . . E Fig. 1. Places of shaped samples from root

A - broadest part of the root parallely to the longitudinal
roots axis, B — broadest part of the root, perpendicularly to
the longitudinal roots axis, C — longitudinal root axis on 75%
root length
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Wartosci sity F powodujacej naprezenie niszczace probki oraz jej odksztal-
cenie L do momentu zniszczenia byly automatycznie rejestrowane na drukarce
wspolpracujacej z mikrozrywarka. Srednio co 20 dni, przy temperaturze 20°C
i wilgotno$ci powietrza 45-50%, wykonywano seri¢ pomiaréw dla kazdej
odmiany, frakcji i badanej strefy korzeni burakéw cukrowych.

WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw na badanych obiektach, obliczono
obsade roslin na 1 ha, teoretyczny plon korzeni z 1 ha oraz wybrano korzenie
o cechach geometrycznych charakterystycznych dla danego obiektu (tab. 1).

Tabela 1. Ocena biometryczna korzeni burakéw cukrowych na badanych obiektach
Table 1. Biometrical assessment of sugar beet roots for two tested objects

Wielko$¢ korzeni
Size of roots
Obsada Plon ) Mate Sred.nie Duze
Planting korzeni Small Medium Large

Obiekt ~ Odmiana  (density) Root
Object  Variety tys. szt.-ha’ yield  dlugo$é S$rednica dlugos¢ $rednica  dlugos¢  $rednica

10° roots ha'! lengh diameter lengh  diameter  lengh  diameter
tha mm mm mm mm mm mm
Obiekt I Elan 53,2 47,2 145 79 191 110 227 146
Object I Sonja 54,1 48,9 142 77 184 127 225 144
ObiektII  Tamino 67,3 57,7 190 79 243 110 272 139

ObjectII  Sonja 63,4 554 184 79 236 110 255 144
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Podczas statycznej proby Sciskania warto$¢ odksztalcenia probki korzenia
wzrastala ze zwigkszaniem sig sity obciazajacej (naprezen), az do osiagniecia granicy
ptynnosci biologicznej (punkt peknigeia). Wartosci te przedstawiono w tabeli 2.
Granicg wytrzymatosci biologicznej na $ciskanie okreslaja naprezenia niszczace.
Srednie wartosci sil niszczacych u swiezych korzeni burakéw cukrowych miescily sie
w zakresie od 589,5 N (odmiana Tamino, obiekt II, strefa C) do 850,3 N (odmiana
Elan, obiekt I, strefa B).

Najmniej odporna na uszkodzenia mechaniczne byla odmiana Tamino
anajbardziej Elan (obiekt I). Generalnie, §wieze korzenie z obiektu I byly
0 10,6% bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne. Podczas przechowywania
wzrosta wytrzymato$¢ na $ciskanie korzeni w poréwnaniu z korzeniami
$wiezymi. Srednia warto$é sily niszczacej u korzeni §wiezych wynosita 729,8 N
i po dwoch miesiacach sktadowania zwigkszyla sie 0 45,6% i wynosita 1062,9 N.
Odmienne utozenie wiazek tykodrzewnych w poszczegdlnych strefach korzeni
oraz rozne kierunki dziatania sity w czasie wykonywania pomiaréw wptynely na
zroznicowana odporno$¢ mechaniczng tkanki. Najnizsza wytrzymalo$é na
Sciskanie odnotowano w dolnej cze$ci korzenia — strefa C. Przebieg $rednich
wartosci sily niszczacej F oraz odksztatcenia probki w momencie jej zniszczenia
L z zaznaczeniem odchylef standartowych od ich $rednich dla strefy C przed-
stawiajg rysunki 2 i 3.

Dla badanych odmian $rednia warto$¢ sity niszczacej w strefie C wynosita
661,3 N i byla znacznie nizsza w poréwnaniu ze $rednimi warto$ciami dla stref A
iB(A-7451NiB-7829N).

Srednia warto$¢ odksztalcenia L w procesie §ciskania do momentu zniszczenia
probek wycietych ze §wiezych korzeni byta w zakresie od 3,4 mm (odmiana Tamino,
obiekt IT — strefa C) do 5,4 mm (odmiana Elan, Sonja, obiekt I — strefa B).

Przebieg wielkoéci sity niszczacej probke korzenia burakéw cukrowych oraz
jej odksztatcenie w zaleznosci od czasu skfadowania korzeni opisuje nastepujaca
funkcja:

F=al+bx+c
L=a’ +bx+c

gdzie: F —maksymalna sila niszczaca probke, N;
L — maksymalne odksztatcenie probki do momentu jej zniszczenia, mm;
x — czas sktadowania, dni;
a,b,c — wspdtczynniki.
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Odmiana Sonja
Variety Sonja
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Rys. 2. Srednie wartodci sily niszczacej probke korzenia oraz odksztalcenie L badanych odmian
bezposrednio po zbiorze i w czasie skladowania. Strefa pomiarowa C. Obiekt I

Fig. 2. Average values of breaking force of root sample and deformation L for tested varieties
directly after harvest and storage. Measurement zone C. Object I
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Odmiana Tamino
Variety Tamino
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Rys. 3. Srednie wartoéci sily niszczacej probke korzenia oraz odksztalcenie L badanych odmian
bezpoérednio po zbiorze i w czasie sktadowania. Strefa pomiarowa C, obiekt II

Fig. 3. Average values of breaking force of root sample and deformation L for tested varieties
directly after harvest and storage. Measurement zone C, Object II

Wartoéci wspotczynnikow funkcji oraz wspoétczynniki determinacji przedsta-
wia tabela 3.

Warto$¢ sity niszczacej F probki korzeni byta rowniez uzalezniona od wiel-
kosci korzeni oraz czasu ich sktadowania. Najbardziej odpornymi na uszkodzenia
mechaniczne byly korzenie mate, a najmniej korzenie duze (rys. 4).
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Tabela 3. Wartoéci wspolczynnikow
Table 3. Values of coefficients

Strefa Wspolezynniki
Obiekt/  pomiaro- Coefficients
Odmiana wa 2 2
Object/  Measure- F=ax"+bx+c L=ax"+bx+c
Variet t
ey rZr;enne a b c R? a b c R?
A -55,47 400.10 448,89 0,99 -0,03 0,08 4,63 0,65
B -69,13 440,95 483,38 0,99 -0,03  -0,17 5,58 0,98
I/Elan C -83,63 535,95 258,93 0,99 -0,13 0,60 3,73 0,99
I/Sonja A -52,45 360,23 473,35 0,97 0,08 0,41 5,03 0,98
B —48,65 358,09 517,50 0,99 0,08 0,65 598 0,99
C =71,27 484,38 246,73 0,93 -0,03 0,14 4,75 0,60
A -49,02 3493 3251 0,96 006 -0,17 4,01 0,99
B -46,32 3138 4273 0,99 0,02 -0,16 483 0,64
II/ Tamino C -35,37 2953 322,6 0,98 0,04 0,02 3,35 0,99
II/Sonja A -32,48 386,2 491,6 0,97 -0,05 0,31 3,96 0,99
B -42,58 3372  404,7 0,97 -0,03 0,08 477 0,99
C -18,82 265,77 4204 0,97 -0,05 0,47 3,20 0,96
Z 1300 ¢ male A Srednie @ duze i T
é 1200 small medium large
S y = -63,35x" + 447,79x + 384,55
) 1100+ R?=0,993
£
S 1000
m
3 900+
g y = 42,55 +362,26x + 444,05
2 800 R?=0,9846
g A R
= A y =-40,425x> + 304,61 + 431,57
= 7004 & R?=0,994
600 T T T . T . .
1 19 39 58

Czas sktadowania, dni  Storage time, days

Rys. 4. Odporno$¢ tkanki korzeni na uszkodzenia mechaniczne w zaleznoéci od wielkosci korzeni
Fig. 4. Resistance of root tissue on mechanical damage versus root size
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WNIOSKI

1. Najwieksza odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne korzeni burakéw
cukrowych stwierdzono dla odmiany Elan — obiekt I, a najmniejsza dla odmiany
Tamino — obiekt II.

2. W statycznej probie $ciskania probek §wiezych korzeni burakéw cukro-
wych $rednia sita niszczaca wynosita 729,8 N, a odksztalcenie do momentu
zniszczenia probki byto rowne 4,5 mm.

3. Dolna cze$¢ korzenia potozona na 2/3 dtugosci liczac od glowki — strefa
C, charakteryzowala si¢ najmniejsza odpornos$cia.

4. Sktadowanie korzeni w okresie 60 dni spowodowato wzrost odpornosci
tkanki korzenia na obciazenie mechaniczne w granicach 40-60%.

5. Stwierdzono zalezno$¢ miedzy odporno$cia korzeni na uszkodzenia
mechaniczne a ich wielko$cia. Korzenie o najmniejszej $rednicy odznaczaly sig
najwieksza odpornoscia natomiast korzenie o najwigkszej $rednicy najmniejsza
odpornoscia na uszkodzenia.
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EFFECT OF SOME FACTORS ON MECHANICAL PROPERTIES OF TISSUE
OF SUGAR BEET ROOTS

Jozef Gorzelany, Stanistaw Sosnowski

School of Engineering and Economics, ul. A. Mickiewicza 10, 39-100 Ropczyce, Poland
e-mail: info@wsie.ropczyce.pl

Abstract. The study of mechanical damage of sugar beet roots resistance was conducted in
laboratory conditions using micro tensile tester ZWICK 1425. The objects of this study were 3 varieties of
sugar beet roots taken from two different farms. Measurements with static loading were done for two
zones of roots being susceptible to damage directly after harvest. After the harvest (fresh roots) average
values of breaking forces were in the range of 589.5 N (for Tamino variety at bottom zones of roots) to
850.3 N (Elan variety, middle zones of roots). After 60 days of storage the resistance of tissue against
static loading increased significantly. The highest increased from 752.5 N to 1113. 8 N was observed for
Sonja variety in last measurement date.

Keywords: sugar beet, mechanical damages, mechanics loads



