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WPLYW TEMPERATURY
NA JAKO SC ZIARNA W PROCESIE SUSZENIA
Z WYKORZYSTANIEM SORBENTOW NATURALNYCH

Streszczenie

Suszenie ptodéw rolnych z wykorzystaniem sorbent@uralnych — jakim
jest ziarno tego samego gatunku co ziarno suszaje maliwos¢ obnizenia
nakladéw energetycznych na proces suszenia i dasiasziarna. Artykut
przedstawia dynamgkoddawania wilgoci przez ziarno wilgotne i poch&ni
nia wody przez ziarno przesuszone z uwdgieniem rénych udziatéw ma-
sowych ziarna i temperatury czynnika sitego. Wanym aspektem takiego
suszenia jest jaké nasion podczas suszenia. W @ziu z tym w artykule
przedstawiono innowacyjnmetod oceny jakéci ziarna za pomackompu-
terowej analizy obrazu.

Stowa kluczowe: suszenie, sorpcja, desorpcja, funkcja harmonicztia-z
mieniem, transport wilgoci, komputerowa analizaador, Lear — aplikacja
komputerowa

Wprowadzenie

Odpowiednia wilgotn&e i temperatura majogromny wplyw na wzrost ngtenia
procesowzyciowych ziarna orazyjacych w nim drobnoustrojéw, owadow i rozto-
czy. Rownie cechy odmianowe, warunki dojrzewania i zbioru,st@¢ i zdro-
wotnas¢ nasion, a tate sposob przygotowania do magazynowaniaaragiomny
wplyw na trwatd¢ ziarna.

Do sposobéw przechowywania zhdelezy:

— przechowywanie w stanie suchym, czyli otemie wilgotndci do 10-14%.
Przy tej wilgotndci procesy fizjologiczne ziarnaasbardzo zwolnione.
Przy wilgotndci 14% w masie ziarna nie mpgozwijac Sig plesnie, bakterie
i roztocze. Aby uniemdiwi ¢ rozwoj owadow w masie ziarna nayeobnizy¢
wilgotnos¢ do 8—10%. Naley wtedy zastosowadosuszanie ziarna, co w prak-
tyce jest nieekonomiczne, ale niekiedy konieczne,
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— przechowywanie zb@ w stanie schtodzonym, czyli poprzez dlemie jego
temperatury. Metagl ochtadzania ziarna mpa stosowé jako zapobiegara
rozwojowi szkodnikow,

— przechowywanie zld@ bez dosgipu powietrza, polega na doprowadzeniu masy
ziarna poprzez odgeie tlenu do stanu maksymalnego zahamowania czgnno
zyciowych (anabiozy) [Pohorecki, Wiiski 1979; Pabis S., Pabis J., 1974].

Do suszenia zlwykorzystywane § gtownie technologie oparte na metodzie
konwekcyjnej. Proces taki ma zastosowanie w suagfrkuradzeniach dosusza-
jacych wykorzystujcych podgrzane powietrze. Do suszeniazzbizna take
wykorzysta réznego rodzaju sorbenty w szczegdiciamineralne. Jak dotychczas
wykorzystywane $ one na niewielik skak. Wymogi ostatnich lat preferage
zmniejszenie ztycia energii stwarzajmazliwo$¢ rozwoju tej metody jako jednej
z niekonwekcjonalnych metod suszeniazf#abis 1965].

Cel i zakres pracy

Ocena jakéci ziarna pszenicy podczas procesu suszenia z &ygi@niem sorben-
tébw naturalnych czyli ziarna tego samego gatunku ziarno suszonego
Z uwzgkdnieniem temperatury, oraz znalezienie empiryczmgaiwiazah opisup-
cych transport wilgoci w masie tak suszonego ziaR@ownanie komputerowej
akwizycji obrazu do analizy zmian jad® ziarna podczas suszeniazgywymie-
niona metody z metod mikroskopowva.

Metodyka badan i opracowanie wynikow

Przeprowadzono 4 serie badaymiany wody mg¢dzy ziarnami pszenicy 0 t0ej
zawartdci wody dla 2 ranych udziatbw masowych sorbatu i sorbentu z ugdzgl
nieniem r@nych temperatur podgrzania. (tab. 1). Dladego skladu wykonano
2 powtodrzenia. Dodatkowo wykonano dwie serie lhagmlegagce na okréeniu
jakasci ziarna w czasie suszenia metadikroskopowi oraz za pomackompute-
rowej analizy obrazu.

Tabela 1. Sktad mieszaniny ziarna dla poszczeglblpyab
Table 1. Composition of the mixture of the granifdividual sample

Temperatura Materiat Sorbent Masa ziaren| Masa sorbentu
sorbentu wilgotny [%0] wilgotnych [ka]
[°C] [%] [ka]
30 50 50 1 1
30 60 40 1,2 0,8
40 50 50 1 1
40 60 40 1,2 0,8

472



Wptyw temperatury...

Badanie przebiegu wymiany wody ¢dzy obiema frakcjami ziarna przeprowa-
dzono w pojemnikach o pojemsw 3 kg, do ktérych wsypywano odpowiednio
wymieszany materiat, tak aby wypetniat £abjetos¢ pojemnika, ktéry nagpnie
zamkngto. Aby uzyska wiasciwe wymieszanie obu frakcji zastosowano metod
przesypu, w ktorej wykorzystano mieszalnik statycfBoss, Tukiendorf 1989].

W kazdej probie mieszano ziarna podgrzane do tempera80y 40°C (sorbent)
0 wilgotndsci przedstawionej w tabeli 2. z ziarnami sztuczmavilgoconymi do
wilgotnosci przedstawionej w tabeli 3. (sorbat).

Tabela 2. Zawart& wody i czas suszenia sorbentu
Table 2. The content of water and the time ofsatldrying

Temperatura Czas suszenia Zawartg¢ wody
[’c [h] [kg/kg]
30 24 0,06
40 24 0,05

Nawilzanie przeprowadzono pod dygestoriumzgaiem tazni wodnej. Nad zwier-
ciadtem pary wodnej powstatej wztd wodnej umieszczono ranz siatky na kto-

rej byto ziarno. Pzadara wilgotnos¢ uzyskano po nawibniu przez 24 godziny.
(tab. 3).

Tabela 3. Zawart@ wody w sorbacie po nawéniu
Table 3. Content of water in sorbent after dampegni

Nr Temperatural Udziat w masie ziaren wilgotnych Zawartag¢ wody w ziarnie
proby [ i suchych [%] [kg/kg]

1 30 50-50 0,24

2 30 60-40 0,23

3 40 50-50 0,31

4 40 60-40 0,23

Wymiare wody midzy ziarnami badano na podstawie zmiany zaweirtwody
w materiale wilgotnym i w sorbencie podczas trwamiacesu. W celu tym pobie-
rano probki o masie okoto 50 g i po rozdzieleniaren okrélano w nich zawar-
tos¢ wody metod suszarkow zgodnie z PN-79/R-65950, wa probki sorbatu
i sorbentu bezpwednio po ich pobraniu i rozdzieleniu oraz po wysusu ich
w suszarce do statej masy. Prébkizawao z doktadnécia do +/- 0,0001 g [Polska
Norma PN- 79/R-65950].
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Analiza i dyskusja wynikow

Sporadzono wykresy w uktadzie gakos¢ masowa (szyki@d sorbcji i desorpcj)
jako funkcja czasu, poniewajawisko odniesione jest do czasu, czyli jak znaen
sig zawartd¢ wody w czasie trwania procesu. Szylkeuszenia ma wymiar ¢ut-
kosci masowej, decyduaga rolg w procesie transportu wilgoci odgrywa po-
wierzchnia materiatu. [Strumitto 1983]. Do spauzenia krzywych posiono sg
rownaniem funkcji harmonicznej z ttumieniem, ktdna nastpujaca posta:

J=-4u exp(kOAr)(— cod 47 —ﬂD (1)
ko k
gdzie:
J — pedkas¢ masowa
Au — przyrost zawarkai wody
Az — krok czasowy

Ko, ki, ko — wspotczynniki empiryczne

Rownanie to pozwolito na wykékenie krzywych, ktore pozwalajna zobrazowa-
nie tego co dzieje siw przestrzeniach razyziarnowych. (rys. 1).

—e— szybkosc¢ desorpcji
30*C 50/50 —— szybkos¢ sorpcji

—a— funkcja harmoniczna z tumieniem u w
—— funkcja harmoniczna z ttumieniem us

predkosé masowa [kgh-1m-2]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

czas [min]

Rys. 1. Pedkas¢é masowa w funkcji czasu wykiena za pomag funkcji harmo-
nicznej z ttumieniem dla sorbentu podgrzanego ddC3@rzy udziale
50% ziaren wilgotnych i 50% ziaren suchych

Fig. 1. Mass velocity as a function of time desadilby harmonic function with
suppression for sorbent heated to 30°C — 50° ofithigrains and 50%
of dry grains
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Wprowadzenie dodatkowego cztonu w oparciu o fugk@rmoniczg z ttumie-
niem do réwnania suszenia mefddbnwekcyjm i wyznaczenie wspotczynnikow
empirycznych uwzgldnia ruch wilgoci w obie strony [Pabis 1982].

Jak wynika z analizy krzywych dynamiki zmian zaweéet wody, daje si zauwa-
zy¢ wyrazny wptyw zaréwno sktadu (proporcji) mieszaniny jalemperatury sor-
bentu na przebieg procesu oddawania wilgoci i gghganiania.

Dodatkowo wykonano analizoceny stanu jakei ziarna podczas suszenia z wy-
korzystaniem sorbentu naturalnego i dane obserwevpa mikroskopem zano-
towano w postaci opisu tabelarycznego. (tab 4).

Tabela 4. Wyniki obserwacji mikroskopowej wybrgm@jby. (60% ziaren wilgot-
nych i 40% ziaren suchych podgrzanych do 40°C)

Table 4. Results of observation of the microsceopimsen sample. (60% of humit
grain and 40% of drie grains heated to 40°C)

Opis obserwacji mikroskopowej

Przewietrzane Nie przewietrzane

Pojedyncze skupiska czarnych punktéw,

Wigksze krople wody liczne drobne kropelki wody

Bardzo liczne, Drobne krople wody, mniej aiw przewie-
drobne krople wody trzanym, liczne czarne punkty

Mate ilosci kropel wody, Niewielka ilos¢ kropel wody,
sporadycznie pojedynczy grzyb duwza ilos¢ grzyba i zarodnikow
Widoczne krople wody na ziarniaku Liczne krople wod

Liczne drobne krople wody, da ilosci Liczne drobne krople wody

Skupiska w¢kszych kropel wody Liczne drobne krople wody, czapunkty
Drobne krople wody, Zapach sfchly, liczne czarne punkty,

w bliznie wieksze krople liczne drobne krople wody

Mato liczne krople wody, czarne punkty, |Na wioskach grzyb,

drobne, we witoskach pojedynczy grzyb |mniej liczne krople wody

Czarne punkty, Grzyb wyrany, mniej liczne krople wody,
pojedynczy grzyb we wioskach czarne punkty

Czarne punkty, mato kropel wody,

krople matle, pojedynczy grzyb we wioskal

é.ﬁczne czarne punkty, grzyb

Obserwacje teasbardzo czasochtonne i pracochtonne wazlii z czym poszuki-
wano nowej metody, ktéra pozwoli na trafne i szgbkkrelenie stanu jakéi
Ziarna w czasie przechowywania. W tym celu wykstago komputerowanaliz
obrazu i aplikag Leaf (rys. 2).
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Rys. 2. Przykladowe zdje i analiza za pomacaplikacji Leaf zanieczyszczo-
nego ziarna grzybem

Fig. 2. Exemplary photo and analysis with the hefpthe Leaf application
polluted grains with mushroom

Podsumowanie

1. Wolno znikajce z powierzchni ziarna krople wody, przy podezonej tem-
peraturze mieszaniny twaravarunki, w ktorych zarodniki grzybéw i glei
uaktywniap si¢, co znalazio potwierdzenie w obserwacji mikroskepp

2. Znaczny stopik przegrzania ziarna ma negatywny wpltyw na przepiegesu,
na skutek pojawieniagkefektu wtdrnej sorpcji i desorpciji.

3. W okrélaniu stanu jakéci produktéw rolno — spgwczych za pomac
komputerowej akwizycji obrazu niezmiernie #gm elementem jest uzy-
skanie odpowiedniegoswietlenia i na¢zenia swiatta, tak aby ze zdgia
uzysk& pozadane informacje.

4. Stosowanie komputerowej akwizycji obrazu w oceniedpktow rolno —
spazywczych mae by jedm z innowacyjnych metod pozwadah na szyblk
analiz; tych produktow.

5. Znaleziono empiryczne zafeosci w postaci réwnania harmonicznego
z ttumieniem w funkcji czasu opisigiego przebieg procesu transportu wody
migdzy ziarnami pszenicy o zdej zawartéci wody i r&znym stopniu prze-
grzania sorbentu:

J = -duexp(k,Ar ){— co % —ﬂn

k,
gdzie:
J — pedkos¢ masowa
Au — przyrost zawarfci wody
At — krok czasowy

Ko, ki1, ko — wspotczynniki empiryczne
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INFLUENCE OF THE TEMPERATURE ON THE QUALITY
OF THE GRAIN IN THE PROCESS OF DRYING
WITH USING NATURAL SORBENTS

Summary

Drying the agricultural producets using naturabsmts which there are a grain of
the same kind as a dried grain, is giving the filtyi of reducing the expenditure

energy for the process of drying and airing ofdh&n. The article shows dynamics
of giving back to the damp by humid seed and obdiing water through the grain

dried up a little with taking into consideratiorffdrent mass shares of the grain
and temperatures of the drying factor. A qualityais important aspect of such
drying of seeds while drying. Therefore in the cetian innovative method of the
assessment was presented to the quality of the gith the help of computer

analysis of the image.

Key words: drying, sorption, desorption, harmonic functioithasuppressing, the
transport of the damp, computer analysis of theggnaeaf computer application
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