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Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki badan nad zmianami wilgotnos$ci ziarna
Zyta nieogrzanego i ogrzanego promieniami podczerwonymi w trakcie procesu nawilza-
nia. Ziarno zyta wstgpnie ogrzewano promieniami podczerwonymi, a potem nawilzano
w roznej temperaturze. Po procesie nawilzania mierzono wilgotno$¢ ziaren. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, Ze ziarno wstgpnie ogrzane promieniami podczerwo-
nymi charakteryzowato si¢ wigksza wilgotnoscia anizeli ziarno niedogrzane. Do opisu
zmian wilgotno$ci ziarna zyta w trakcie nawilzania z powodzeniem moze by¢ wykorzy-
stywany model Pelega.

Stowa kluczowe: model Pelega, wilgotno$¢ ziarna

WSTEP

Podstawowymi zadaniami obecnego etapu rozwoju przetworstwa rolno-spozyw-
czego sa: intensyfikacja proceséw technologicznych przy jednoczesnym zapewnieniu
wysokiej jakosci produkcji oraz wprowadzenie nowoczesnych linii, wyposazonych
W systemy automatycznego sterowania procesami. W tym programie wykorzystanie
promieniowania podczerwonego do obrobki cieplnej surowcdw i produktow roslinnych
jest szczegdlnie korzystne, a metoda ta ma perspektywy szerokiego zastosowania
w przemysle. Jest ona takze uzywana do kontrolowania proceséw technologicznych (np.
do przyspieszonego okreslenia wilgotno$ci materiatow), co moze by¢ wykorzystane
przy produkcji artykutéw spozywczych. Praktyczne wykorzystanie promieni podczer-
wonych w procesach cieplnej obrobki materialdéw rolno-spozywczych znane jest od
kilkudziesigciu lat zaréwno za granica, jak i w kraju. Dokonany w ostatnich latach
szybki postgp metod cieplnej obrobki plodow rolnych przyczynit si¢ do ponownego
zainteresowania promieniami podczerwonymi jako zrédlem taniej i efektywnej energii,
przede wszystkim w procesach suszenia, wypieku, prazenia itp. Efektem cieplnego
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oddziatywania sa zmiany technologicznych wlasciwosci surowcow. Wynikaja one
przede wszystkim z modyfikacji struktury wewngtrznej surowcoéw oraz zmian wiasci-
wosci sktadnikow chemicznych w nich zawartych. Jednym z procesow, jakim podda-
wane jest ziarno zboz, jest nawilzanie. Z technologicznego punktu widzenia nalezy
dazy¢ do skrocenia czasu tego procesu. Wedtug Cenkowskiego 1 Sosulskiego [1998],
wstgpna obrobka cieplna nasion promieniami podczerwonymi stosowana przed mocze-
niem moze skroci¢ czas jego trwania. Badania nad tymi zagadnieniami byly prowadzo-
ne dla r6znych surowcoéw, m.in. nasion soczewicy, grochu, soi, fasoli [Abdul-Kadir i in.
1990, Andrejko 2004, Armtfield i in. 1997, Cenkowski i Sosulski 1998]. Celem pracy
jest ocena wplywu obrobki cieplnej promieniami podczerwonymi ziarna Zyta na prze-
bieg procesu nawilzania.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byly ziarna zyta odmiany Dankowskie Ztote. Ziarno o wil-
gotnosci ok. 9% pochodzito ze zbioréw w 2009 r.

Obrobke cieplna promieniami podczerwonymi przeprowadzono w czasie 120 s
i temperaturze 150°C.przy uzyciu urzadzenia laboratoryjnego, ktorego schemat przed-
stawiono na rysunku 1,

Dane techniczne urzadzenia:

— zasilanie — silnik pradu statego,

— czas, w ktorym nasiona moga by¢ poddawane ogrzewaniu — 15-220 s,

— 2 glowice grzejne (w kazdej po 4 promienniki ciemne, powierzchniowe o mocy 400 W).

Rys. 1. Laboratoryjne urzadzenie do obrobki promieniami podczerwonymi ziarnistych surowcow
roslinnych; 1 — rama, 2 — promienniki podczerwieni, 3 — kosz zasypowy, 4 — silnik pradu
stalego, 5 — modut sterujacy, 6 — tasma przenosnika, 7 — rolki, 8 — strefa ogrzewania,
9 — regulacja ustawienia gtowic [Andrejko 2004]

Fig. 1. Laboratory stand for heating of granular raw materials by infrared radiation: 1 — frame,
2 — infrared radiators, 3 — feeding, 4 — DC engine, 5 — control equipment, 6 — band conveyor,
7 —rollers, 8 — heating zone, 9 — regulation of heating elements position [Andrejko 2004]
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Nawilzanie przeprowadzono w tazni wodnej LW 502 (rys. 2) odpowiednio przez 15,
30, 45, 60, 120, 180, 240, 300 i 360 min, w temperaturze 20, 30, 50 i 70°C. Po procesie
nawilzania probki o masie 50 g osuszono na bibule, a nast¢pnie wyznaczono ich wil-
gotnos$¢ metoda suszarkowa wg PN — ISO 712:2002.

Rys. 2. Laznia wodna LW 502
Fig. 2. Water bath LW 502

Proces pochlaniania wody w niektorych ziarniakach zbdz i nasionach straczkowych,
tj. pszenicy, grochu, ryzu, zostat zbadany i opracowano kilka modeli opartych glownie
na prawie dyfuzji Ficka [Becker 1960, Hsu 1983a, 1983b, Yi Zang i in. 1984]. Jednak
prawa dyfuzji sa zlozone, a do ich opisu wymagane sa liczne funkcje i parametry, tym
samym staja si¢ niewygodne do praktycznych obliczen w wigkszosci przypadkow. Stad
tez Peleg [1988] zaproponowal dwuparametryczne, niewyktadnicze, empiryczne row-
nanie do modelowania procesu pochtaniania wody w surowcach i produktach zywie-
niowych.

T
-—w +—

wr) =, K +K, -7’
gdzie:

w(7) — wilgotno$¢ po czasie 1, %,

w, — wilgotnos$¢ poczatkowa, %,

K; — warto$¢ stata, h - %,

K, — warto$¢ stala, %1,

W réwnaniu wystgpuje ,,£”. Znak ,,+” uzywany jest do modelowania procesu po-
chlaniania wody, znak ,,—” za§ do modelowania procesu suszenia.

Glowna cechg tego rownania jest jego prostota w pordwnaniu do innych réwnan
[Maskan 2002]. Wzor zostat pozytywnie zweryfikowany dla kilku gatunkéw zboz
i straczkowych [Abu-Ghannam i McKenna 1997, Hung i in. 1993, Peleg 1988, Sopade
i Obekpa 1990, Sopade i in. 1992].
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WYNIKI BADAN

W tabeli 1 zaprezentowano poréwnanie warto$ci wilgotnosci ziarna zyta nieogrze-
wanego 1 ogrzewanego promieniami podczerwonymi po procesie nawilzania. Zaobser-
wowano, ze w wigkszos$ci przypadkoéw ziarno zyta wstepnie ogrzane promieniami pod-
czerwonymi charakteryzowato si¢ wyzsza wilgotnoscia w poréwnaniu do surowca nie-
ogrzanego.

Tabela 1. Wilgotno$¢ ziarna zyta odmiany Dankowskie Ztote po nawilzaniu
Table 1. The moisture content of rye (var. Dankowskie Zlote) after the moistening process

Bez obrobki cieplnej Po obrobcee cieplnej

7, min. Without heat treatment After heat treatment
20 30°C 50°C 70°C 20°C 30°C 50°C 70°C
15 14,95 18,41 21,04 28,32 15,12 17,73 22,97 28,67
30 16,23 20,52 24,88 33,60 15,14 20,00 27,22 33,87
45 17,40 22,73 27,23 38,26 17,77 22,34 31,18 38,19
60 18,30 23,96 29,16 40,02 18,51 24,20 32,63 40,37
120 20,82 28,44 35,51 46,99 20,96 28,92 38,65 48,43
180 23,31 31,95 39,27 51,02 23,52 32,44 41,73 53,42
240 25,62 34,95 42,29 55,39 25,08 35,73 44,26 56,38
300 27,14 34,79 43,86 57,76 27,16 37,35 45,55 59,83
360 27,98 37,49 45,70 60,75 28,61 38,65 47,32 62,12

Tabela 2. Parametry réwnania (modelu Pelega) opisujacego zmiany wilgotnosci ziarna zyta od-
miany Dankowskie Ztote dla czterech temperatur (20, 30, 50, 70°C)
Table 2. The parameters of Peleg model of moisted rye grain for four temperatures (20, 30, 50,

70°C)

Temperatura Ziarna bez obrobki Ziarna po obrobee
nawilzania Grain without treatment Grain after treatment
Moistening
temperature rownanie R? rownanie R’

°C
T T
W(r)=887+—— W(rt)y=1757T+ ———
20 ®) 32040057 0.97 ) 25440047 0.96
T T
W(r)=887+——— W(r)=757T+ ——
30 () 17540037 0,98 ® 1,69+ 0037 0,98
T T
W(r)=887+—— Wr)=757T+ ——
>0 (=) 12610,02-7 0.98 ) 08110027 0,99
T T
w =887 +——— W(t)y=75T+ ———
70 & 0,6910,02-7 0.97 & 0,65+0,02-7 0,98

W tabeli 2 przedstawiono rownania opisujace wilgotnos¢ ziarna zyta (niedogrzanego
i ogrzanego) zaleznie od czasu i temperatury nawilzania. Stata K; méwi o tempie trans-
feru wody, tzn. im mniejsza warto$¢ ma wspotczynnik K, tym czas pochtaniania wody
jest krotszy. Surowiec, ktory nie zostal poddany obrobece promieniami podczerwonymi
przed procesem nawilzania, w zdecydowanej wigkszos$ci przypadkow pochlanial wode
wolniej niz surowiec poddany obrdbce cieplnej, a co za tym idzie, warto$¢ statej K, byta
wigksza niz w przypadku ziaren obrobionych cieplnie. Stata K; zostata doktadnie zdefi-
niowana w wielu artykutach, jednak jesli chodzi o znaczenie statej K,, nie ma jedno-
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znacznej opinii na ten temat. Po zbadaniu pochtaniania wody przez produkty na bazie
pszenicy Maskan [2002] twierdzi, iz wspotczynnik K, odnosi si¢ do maksymalnej zdol-
nosci pochtaniania wody (pojemnosci), tzn. kiedy stata K, ma mniejsza wartos¢, zwigk-
sza si¢ zdolno$¢ do pochtaniania wody przez ziarna. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow badan i przeprowadzonej estymacji nieliniowej nie stwierdzono statystycznie istot-
nych réznic pomigdzy warto§ciami wspotczynnika K, dla ziarna obrobionego i nieobro-
bionego cieplnie.

WNIOSKI

1. Do matematycznego opisu pochtaniania wody przez ziarno zyta o roznym stopniu
przetworzenia z zadowalajaca doktadno$cia moze by¢ wykorzystywany model Pelega.

2. Roéwnania opisujace proces pochtaniania wody przez ziarna zyta wstgpnie ogrzane
promieniami podczerwonymi charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami stalej K, anizeli
réwnania opisujace nawilzanie ziarna nieogrzanego. Swiadczy to o szybszym pochta-
nianiu wody przez ziarna ogrzane.
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THE INFLUENCE OF PREHEATING BY INFRARED RADIATION ON
THE MOISTURE CONTENT OF RYE GRAINS DURING THE
MOISTENING PROCESS

Abstract. Paper presents the results of studies on the moisture content in rye grains, not
heated, and heated by infrared radiation, during the moistening process. The grains were
preheated by infrared radiation and then they were moistened at different temperatures.
The final moisture content was tested during the moistening process. Rye grains preheated
by infrared radiation had higher moisture content than the unheated grains. The Peleg
model is useful to describe the changes of moisture content during the moistening process.

Key words: Peleg model, moisture content of grain
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