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ZMIANY TEMPERATURY MIAZGI MARCHWIOWEJ
PODCZAS PROCESU SONIFIKACJI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki wginej obrobki ultradwickowej miazgi

marchwiowej. Celem przeprowadzonychéw@adcze byto zbadanie wptywu
nakzenia pola akustycznego na zmiany historii tempeoatej pulpy. Bada-
niami obgto dwie odmiany marchwi: Nanda i Nevis. Migzgodawano ob-
rébce ultradwickowej przez czas od 0 do 15 minut. Wsw@adczeniu uyto

generatora ultraavieckowego wytwarzajcego faté o czstotliwosci 20 kHz

i nakzeniu od 6,8 W/c do 22,4 W/crif. Otrzymane wyniki wskazaj ze

obrébka ultradwiekowa mae w znacznym stopniu przyczynsic do wzro-

stu temperatury miazgi warzywne;j.

Stowa kluczowe:ultradzwieki, temperatura, miazga marchwiowa

Wprowadzenie

Pozyskiwanie soku marchwiowego jestétrudne ze wzgdu na budow morfo-
logiczra. marchwi, co skutkuje nigkwydajndcia ttoczenia [Zadernowski i in.
2003; Zadernowski, Osznfiski 1994]. Dlatego bezpwmednio przed procesem
stosuje si réznego rodzaju zabiegi, ktorych celem jest zniszezstiuktury tkan-
kowej materiatlu oraz obmgnie lepkéci soku [Kobus 2002; Oszmiiaki 2002.
W praktyce najoZciej w tym celu stosowane jest rozdrabnianie marghol-
czone z obrébktermiczry lub enzymatyczin W skali laboratoryjnej prowadzone
sa badania z wykorzystaniem mikrofal, pulstggo pola elektrycznego czy pola
ultradzwiekowego.

Ultradzwicki o dwzym natzeniu (tzw. power ultrasound) poprzez indukejielu
proceséw fizycznych takich jak: dezintegracjastek ciata stalego, intensywne
mieszanie oraz wywotywanie mikroprzeptywow wplywaia zmiany wigciwosci
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fizycznych miazgi [Elpiner 1988; Kobus 2002]. T&kdaei przyczyniaq sig do

zwiekszenia wydajnéci tloczenia oraz podwgzenia zawartei suchej masy
w soku surowym [Kobus 2005]. Intensywsdownptywu obrébki ultradwickowej

na wyzej wymienione parametry uzald@ona jest od catkowitej ikei energii aku-
stycznej wprowadzonej do badanego uktadu (np.:miemgychwiowej) oraz jej
transformacji w inne rodzaje energii [Floros, Liah§94; Suslick 1988$liwinski

2001].

Duza czs$¢ energii akustycznej jest zamieniana na erecigplra, co objawia si
wzrostem temperatury sonifikowanegérarka. Zmiany temperatury wptywaj

z kolei na zmiaa wtasciwosci fizycznych drodka [Kobus 2002] oraz skuteczao
dziatania ultradwigkdéw [Loning i in. 2002; Raso i in. 1999]. Nadmiermgzrost
temperatury powoduje spadek efektywdeigrocesu sonifikacji [Loning i in. 2002]
oraz niekorzystnie wptywa na jad@obrabianego produktu. Dlatego istotne jest
poznanie zabmosci wiazacych intensywn&t pola akustycznego ze zmianami
cieplnymi w badanymwodku.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie wpltywu asgnia pola akustycznego na zmiany histo-
rii temperaturowej pulpy.

Metodyka

Badania przeprowadzono na marchwi odmiany: Nardievis. Do bada przezna-
czono korzenie zdroweggrne, cate, po uprzednim umyciu i ustgiii skorki, bez
uszkodzé mechanicznych, z catkowicie i gladko oglgigtowka, bez pozostakei
naci, niepopkane. Surowiec zostat rozdrobniony na taréeednicy oczek 3 mm
i rozcienczony wod w stosunku 1:1. Obrékkakustycza przeprowadzono przy
uzyciu generatora ultragvickow firmy Sonics (model VCX750), ktory posiada
zintegrowany z nim czytnik dostarczanej do probiergii (rys. 1). W przeprowa-
dzonym déwiadczeniu urzdzenie generowaio fab czstotliwosci 20 kHz i nag-
zeniu od 6,8 W/cf do 22,4 W/crf. Temperatuy miazgi monitorowano za pomo-
ca termopary dokongf odczytu co 1 mingt Otrzymane wyniki opracowano
statystycznie, wyznaczg funkcje regresji i wspoétczynniki regresiji.
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Rys. 1. Generator ultradiickowy firmy Sonics (model VCX750kyty do

obrobki miazgi marchwiowej
Fig. 1. Ultrasound generator Sonics (model VCX7868gd for treatment of

carrot pulp

Wyniki badan

Wyniki wplywu obrobki ultradwickowej na zmiany temperatury miazgi mar-
chwiowej przedstawiono na rysunkach 2-4.
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Rys. 2.  Zmiany temperatury miazgi podczas obréblkim akustycznym o rat

zeniu 6,8 W/crh
Fig. 2. Temperature changes of carrot pulp durireatment with acoustic field

with intensity 6.8 W/c
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Rys. 3. Zmiany temperatury miazgi podczas obrop&lem akustycznym
0 nakzeniu 16,2 W/ch

Fig. 3. Temperature changes of carrot pulp durireatment with acoustic field
with intensity 16.2 W/ct
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Rys. 4. Zmiany temperatury miazgi podczas obrop&lem akustycznym

0 nakzeniu 22,4 W/ch
Fig. 4. Temperature changes of carrot pulp durireatment with acoustic field
with intensity 22.4 W/ct
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Obrébka ultradwickowa wpltywa na zmian temperatury miazgi marchwiowej.
Zmiana ta jestcisle uzaleniona od nagzenia pola akustycznego. Najmniejszy
wzrosty temperatury (2C dla 15-minutowego czasu sonifikacji) zanotowary p
najnizszym badanym poziomie raenia ultradwickow, tj. 6,8 W-crif. Wzrost
natzenia pola ultraglvickowego skutkowal wzrostem temperatury obrabianej
miazgi. Maksymalny przyrost temperatury {€3po czasie obrébki 15 minut) uzy-
skano przy nateniu 22,4 W-ci. Na podstawie przeprowadzonej analizy regres;i
stwierdzono logarytmiczny wptyw czasu obrobki ultiaickowej na zmiany tem-
peratury obrabianej miazgi dla wszystkich badanpolzioméw natzenia pola
ultradzwickowego. Nie stwierdzono istotnego statystycznieywpt odmiany mar-
chwi na zmiany temperatury sonifikowanej miazgi.

Przyczyr, zmian temperatury obrabianego medium w trakci@lokirultradzwie-
kowej @ tarcie na powierzchniach granicznych ic¢dryfazowych, absorpcja
energii ultradwickowej oraz w przypadku dych natzen — kawitacja $liwi nski
2001]. Zwkkszenie nagzenia pola akustycznego powoduje zaréwno wzrostiilo
energii ultradwigkowej wytransmitowanej do badanegoarka jak i zwgkszory
transformag energii akustycznej na ciepto. To z kolei skutkwjekszymi przy-
rostami temperatury sonifikowanegéradka.

Wzrost temperatury powgj okrelonych przedziatow wptywa niekorzystnie za-
rowno na substancje gyglvcze zawarte w soku marchwiowym, jak i efektyho
procesu sonifikacji. W pierwszym przypadku wzrosiperatury nie powinien
przekracza 55 - 60C [Zadernowski, Oszmfeski 1994], z& w drugim zauwaa Sk
spadek wspétczynnikbw zwianych z przenoszeniem mocy do obrabianego
osrodka powyej 5CFC [Loning i in. 2002; Raso i in. 1999]. Z tego wadh

w przypadku nagen przekraczajcych poziom 7 W/chpowinno stosowa sie
operacje obriajace temperatwrobrabianego medium.

Whioski

1. Natezenie pola akustycznego jestisle skorelowane ze zmiartemperatury
miazgi marchwiowej. Wzrost ngtenia pola ultragivickowego skutkuje du-
zym wzrostem temperatury sonifikowanego surowca @tayo 90°C w przy-
padku nagzenia 22,4 W/crf). Z uwagi na niekorzystny wplyw badanego efek-
tu na proces sonifikacji powinno stosawsk powyzej poziomu 7 W/crhalbo
pulsacyjny tryb pracy generatoréw ultéadekowych albo chtodzenie obra-
bianego érodka.

2. Odmiana marchwi nie ma wptywu na charakter zadéci pomkdzy tempera-
tura, a na¢zeniem pola akustycznego.
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TEMPERATURE CHANGES
OF CARROT PULP DURING SONIFICATION

Summary

The study presents the results of preliminary stitend treatment of carrot pulp.
The aim of the experiments was to analyse theentte of the intensity of acous-
tic field on temperature history of the pulp andd&termine energy consumption
during the sonification process. The research ®udwo varieties of carrot:
Nanda and Nevis. Pulp underwent ultrasound tredtfioer0 to 15 minutes. The
obtained results indicate that ultrasound treatmesy considerably increase the
temperature of vegetable pulp.

Key words: ultrasounds, energy, temperature, carrot pulp
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