Inzynieria Rolnicza 3/63

Adam Figiel, Zbigniew Zdrojewski, Stanistaw Pero
Instytut Ireynierii Rolniczej
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

WPLYW WARUNKOW SUSZENIA ROZPYLOWEGO NA WEA SCIWOSCI

HIGROSKOPIINE BRZECZKI SLtODOWEJ

Streszczenie

Brzeczlke stodows o zawartéci suchej masy 30% wysuszono w suszarce rozpylowej
Anhydro Lab 1 przy dwéch pdkosciach obrotowych pompy perystaltycznej padaj
surowiec 10 i 20 obr/min oraz przyzréych cknieniach powietrza w rozpylaczu w
zakresie od 0,5 do 1,2 bar. Wysuszone probki podta pae wodm z powietrza o
temperaturze 20 °C i wilgotéa wzgldnej 40 oraz 75%. Przyrost wilgo&mo jak i
szybka¢ adsorpcji opisano przy zyciu funkcji potgowych. Wzrostowi prdkosci
obrotowej pompy oraz zmniejszeniusrienia powietrza w rozpylaczu towarzyszyto
zmniejszenie higroskopijsoi wysuszonej brzeczki.

Stowa kluczowe brzeczka stodowa, suszenie rozpytowe, adsor@sjaywodnej

Wykaz symboli

n - predkos¢ obrotowa pompy podagej surowiec [obr/min]
p - cisSnienie powietrza w rozpylaczu [bar]

@ - wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]

t - temperatura’C]

r - czas [s]

AW - przyrost wilgotnéci [%]
dW - szybkd¢ adsorpcji [%/min]

Wstep

Brzeczka stodowa jest surowcem do otrzymywaniaegazzonych ekstraktow stodowych,
ktore s zrodtem tatwo przyswajalnych przez organizm ludzidadnikow: maltozy, glukozy i
dekstryn, aminokwasow i peptydéw, enzymow z grupgrblaz, sktadnikbw mineralnych (séd,
potas, wap, chlor, fosfor,zelazo) i witamin B, By, Bs, PP oraz szeregu substancji zawartych w
stodzie gczmiennym [BN-84/8143-01]. Zagzczone ekstrakty stodowe nig jgdnak trwate i
wymagaj stosowania konserwantéw. Brzeczka stodowa w fopngszku uzyskanego metpd

rozpytowa nie wymaga stosowania konserwantéw i jest wygatindozowania oraz mieszania z
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innymi skfadnikami stosowanymi w cukiernictwie lglekarnictwie[Btazewicz, Borek 1999;
Fraj, Sisiadek 1984].

Higroskopijnd¢ proszku, czyli zdoln& adsorpcji pary wodnej z otaczeggo powietrza, jest
istotrp cecha swiadczca o jakasci produktu. Zaley ona nie tylko od wielkei ziaren, ale tate
od ich skfadu chemicznego, temperatury [Chung, tFi®67] i wilgotndci wzglednej powietrza
[Bakker — Arkema i in. 1968] oraz od wilgotw pocatkowej produktu [Kunze, Hall 1967].
Wielkos¢ ziarna zaley miedzy innymi od nagzenia przeptywu surowca orazgienia powietrza
w rozpylaczu suszarki rozpytowej [Wan i in. 199b]ata wielkai¢ ziarna obnia jaka¢ suszu
zwickszapc jego powierzchmi czynry i tym samym intensyfikac higroskopijné¢ oraz
dziatanie tlenu zawartego w powietrzu, a zekutrudniagc rozpuszczalnig@ w wodzie i
zmniejszajc sypka¢, co w pohczeniu z tendengjdo tworzenia kurzu utrudnia mechaniczne

dozowanie i pakowanie.

Cel badan

Celem bada bylo wyznaczenie wplywu parametréw suszenia mgetatpytows na
wiasciwosci higroskopijne brzeczki stodowe.

Metodyka badan

Brzeczk o zawartéci suchej masy 30% wysuszono w suszarce rozpylénej YDRO
LAB 1 przy prdkosci obrotowe] pompy perystaltyczne] poalagj surowiecn=10 obr/min i
statym cénieniu powietrza w rozpylaczp=1 bar oraz przy thych cknieniach powietrza w
rozpylaczup wynoszacych 0,5 0,8 i 1,2 bar i przy statejepkosci obrotowej pompyn=20
obr/min.

Badanie adsorpcji pary wodnej zawartej w powietpmzez probki suszu brzeczki
stodowe] umieszczone w nagkach wagowych osrednicy 40 mm przeprowadzono w
temperaturze 20C. Probki o masie 5 gramoOw znajdowaly ®i pomieszczeniu laboratorium o
sredniej wartgci wilgotnosci wzglednej powietrzap=40% oraz w stoju (rys.1), na ktérego dnie
znajdowat si nasycony roztwor NaCl (4) zapewniey stah wartg¢ wilgotnasci wzglednej
powietrzap=75%. Cyrkulag powietrza wewsatrz stoja zapewniat uktad ztony z wentylatora
(5) oraz gétkich przewodoéw powietrznych (1). Nac#a z prébkami (2) potmne byly na

metalowej siatce (3). Trwagy jedry doke pomiar pozwolit wyznaczy punkty pomiarowe, do
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ktorych dopasowano funkcje przyrostéw wilgatoio Szybkdci adsorpcji wyznaczono jako

pochodne funkcji przyrostow wilgotsa.

XI 1 — przewod powietrzny
2 — naczynka z probkami
3 — siatka metalowa
4 — nasycony roztwor NaCl

5 — wentylator
\i

Rys. 1. Stanowisko do badania adsorpcji pary wodmpsjwietrza
Fig. 1. Stand for vapour adsorption measuring

Analiza wynikéw badan

Przyrost wilgotnéci suszu brzeczki stodowej opisano przyyeiu funkcji potgowych
(rys. 2 i 4, tab.1l), ktérych pochodnedace take funkcjami potgowymi postuyty do
okreslenia szybké¢ adsorpcji (rys. 3 i 5, tab.1). W warunkach paoygch w laboratorium ¢
=40%, t=20°C) najwkksz higroskopijnd¢ wykazywat susz uzyskany przyedkosci pompy
podapcej surowiean=10 obr/min. W przypadku padkosci n=20 obr/min najwikszy dynamilkg
chtoniecia pary wodnej z otoczenia charakteryzowala @midbka wysuszona przy saieniu
powietrza w rozpylaczp=1,2 bar, a najmniejazprobka wysuszona przysaieniup=0,5 bar.

Analiz¢ chtonndci pary wodnej wsrodowisku o duaej wilgotnasci (¢=75%, t=20°C)
ograniczono do prébek wysuszonych przydiosci obrotowej pompyn=20 obr/min. Na
podstawie analizy wynikow dotyazych higroskopijnéci w powietrzu o wilgotnéci ¢g=40%
nalezatoby przypuszcza ze w powietrzu o wilgotniei ¢=75% najmniejsz szybkdcia
adsorpcji powinien charakteryzowasic susz brzeczki uzyskany w wyniku zastosowania
cisnienia w rozpylaczy=0,5 bar. Mniejszemu @iieniu odpowiada bowiem wkszy sredni
rozmiar ziaren suszu [Wan i in. 1995], a tym sangpudziewana jest mniejsza higroskopijho
takiego suszu. Wksza higroskopijn& wykazywana przez susz uzyskany prznigniu p=0,5

bar w poréwnaniu z higroskopijgcia wykazywan przez susz uzyskany przysmieniu p=0,8
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bar wydaje si by¢ przypadkowa i mze wynik& ze zbyt bliskiego pol@enia naczgka

wzgledem otworu przewodu ttogzego wymuszagego cyrkulag powietrza (rys.1).

Przyrost wilgotnosci AW [%]

Rys. 2. Krzywe adsorpcji w
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Fig. 2. Malt wort adsorption curves estimated atgerature 28C and humidityp=40% for
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Rys. 3. Szybk& adsorpcji w temperaturze 20 i przy wilgotnagci wzglednej powietrzag=40%
wyznaczone dla brzeczki stodowej otrzymanej praznygh parametrach suszenia
Fig. 3. Malt wort rate of adsorption estimatedesthperature 2IC and humidityp=40% for
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Krzywe adsorpcji (¢=75%, t =20 C)
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Rys. 4. Krzywe adsorpcji w temperaturz€ @0 przy wilgotndci wzglednej powietrzap=75%
wyznaczone dla brzeczki stodowej otrzymanej praynygh parametrach suszenia

Fig. 4. Malt wort adsorption curves estimated atgerature 28C and humidityp=75% for
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Rys. 5. Szybk& adsorpcji w temperaturze 20 i przy wilgotngci wzglednej powietrzag=75%
wyznaczone dla brzeczki stodowej otrzymanej praynygh parametrach suszenia
Fig. 5. Malt wort rate of adsorption estimatedesthperature 2 and humidityp=75% for

different drying parameters
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Tabela 1. Parametry funkcji opigaych przyrost wilgotngci AW oraz szybké¢ adsorpcjidW
dla r&nych wartdci parametréw suszenia rozpytlowego brzeczki stogldpve cinienie
powietrza doprowadzonego do rozpylaaza,obroty pompy perystaltycznej)? R
wspotczynnik determinacji
Table 1. Parameters of functions describing theesse of moisture conteAWW and the rate of
adsorption dW for different parameters of malt wabsting (o — pressure in the nozzie;-
velocity of peristaltic pomp), R- coefficient of determination

Parametry suszenia PRZYROST WILGOTNGCI AW =a- ° (p=40%, t=20°C)
p [bar] n [obr/min] a b
1 10 0,03783 0,5850 0,99
0,5 20 0,02270 0,5910 0,99
0,8 20 0,03056 0,5739 0,99
1,2 20 0,03101 0,5885 0,99
Parametry suszenia PRZYROST WILGOTNGCI AW = a- ° (p=75%, t=20°C)
p [bar] n [obr/min] a b
0,5 20 0,01670 0,8648 0,99
0,8 20 0,01485 0,8584 0,99
1,2 20 0,01987 0,8724 0,99
Parametry suszenia SZYBKOSC ADSORPCJIAW=(W)’ = a;-1] ** (9=40%, t=20°C)
p [bar] n [obr/min] a b,
1 10 0,02213 -0,415
0,5 20 0,01342 -0,409
0,8 20 0,01754 -0,426
1,2 20 0,01825 -0,411
Parametry suszenia SZYBKO ADSORPCJIAW=(W)' = a;-[| ™ (p=75%, t=20°C)
p [bar] n [obr/min] a b,
0,5 20 0,01444 -0,135
0,8 20 0,01275 -0,142
1,2 20 0,01733 -0,128
Whioski

1. W przypadku brzeczki stodowej wysuszonej metotbzpytows zaréwno przyrost
wilgotnaosci jak i szybkd¢ adsorpcji mana opisé przy wyciu funkcji potgowych.

2. Wzrost pedkosci obrotowej pompy podagej surowiec od 10 do 20 obr/min oraz
zmniejszenie éhienia powietrza w rozpylaczu od 1,2 do 0,5 bar gauye zmniejszenie
higroskopijndci suszu brzeczki stodowe.
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EFFECT OF SPRAY DRYING CONDITIONS ON

THE HYGROSCOPICITY OF MALT WORT

Summary

Malt wort of 30% dry matter content was dried ie gpray — drier Anhydro Lab 1. Two
velocities of peristaltic pomp (10 and 20 r.p.merevapplied as well as different pressure
values of the air supplied to the nozzle at thgeainom 0.5 do 1.2 bar. Dried samples of
5 grams were subjected to the adsorption of waten the air of a temperature of 20 °C
and humidity of 40 and 75%. The study has revedhed it is possible to describe
adsorption curves using power functions. It wasestéhat the increase of pomp velocity
and the reduction of air pressure in the nozzlellted in decreasing the malt wort
powder hygroscopicity.

Key words:malt wort, spray drying, vapour adsorption
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