Gyumolcsok konvekcids szaritasanak modellezése
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ABSTRACT

Fruit sample with different shapes and sizes was drayed in a laboratory convective dryer at constant
temperature and constant initial air humidity. Measuring mass loss evolution, we estimate the moisture
dependency vs. time and by data analysis we established the exponential kinetic model, specifying their
parameters. Graphical method was used also to determine the temperature and shape factor on the drying
parameter for different species of fruits (birch, pear and apple). The results were evaluate in 3D graphics model.

Keywords: fruits, convective drying, kinetic model, kinetic parameters

OSSZEFOGLALO

Megszabott formdju és méretil, kiilonbozo fajtaju gyiimélcsmintak szaritasi sebességet mertiik egy
konvekcios laboratoriumi berendezésben dllando homérsékleten és allando belépé nedvességtartalmon. A
mintak tomegvaltozasabol kiszamitott nedvesség-ido Osszefiiggésekhez exponencialis modelleket illesztettiink,
meghatdrozva azok paramétereit. Grafikus modszerrel meghataroztuk a homérséklet és az alaktényezé hatdsdt
a kiilonbozé allagu gyiimdlcsok (alma, birs, kérte) szaritdasa esetén. Az eredmények kiértékelésére 3D grafikai
modellt hasznaltunk.
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1. BEVEZETES

A vizaktivitas csokkentésének egyik régota ismert modszere a szaritds. A kontakt és a hdsugarzason
alapul6 szaritas mellett a konvekcios szaritast kiméletesebb volta és nagyobb hatékonysaga kovetkeztében sok
teriileten alkalmazzak [1]. Ilyen teriilet az élelmiszeripar, ahol az alapanyagok tartositasatol kezdve egészen a
termékek mindségének biztositasdig megtalaljuk a technologiai folyamatokban [1,2]. Az ipari szarito-
berendezések termelékenységhez kotott méretezésében nagy jelentésége van a szaritasi kinetikdnak. Ez nem
a komponenstranszport sebességétdl is [3-5]. Kutatdsunk f6 célja meghatarozni a gyiimolcsok konvekcios
szaritasat leird matematikai modellt, a forma, a homérséklet illetve a novényfajta fiiggvényében egyedi ré-
szecskék szaritasa esetén.

2. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES MERESI PARAMETEREK

Méréseinket ugyanazon koriilményeken, ugyanannyi idotartamon tarolt jonatan alma, csaszarkorte és
birsalma mintakkal végeztiik egy laboratoriumi szaritoban. A konvekcios laboratoriumi, keresztaramlast kam-
ra 610x180x180 mm méretli. A hdmérseklet mérését két pontban végeztiik, a kamraba bearamlo szarito leve-
g6 és a mintatarto feletti tér hdmérsékletét mérve. A kénessavas feliileti kezelés utan meghataroztuk a mintak
nedvességtartalmat (De Longi recirkulacids szaritoszekrényt alkalmazva a tomegallanddsag meghatarozasara).
A formakat kézi mlianyagformazoval alakitottuk ki. A szaritast kocka, henger illetve téglatest alakti mintakkal
végeztiik izoterm koriilmények kozott, 24, 45, 85 °C hdmérsékleten, allando abszolut nedvességtartalmu leve-
gbével. A stacionarius allapot ttbealltaval, a mintakat a kamrdban 1év0 mintatartéra helyeztiik, beinditva a kro-
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nométert és a haromtizedes pontossagi mérleget. Meghatarozott iddintervallumban leolvastuk a mintak tome-
gét és a két hdméro kijelzését.

A mért tdmegveszteség segitségével, alkalmazva az (1) Osszefliggést, meghataroztuk a mintak adott pil-
lanatban elért nedvességeét.
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ahol: Wy~ a szaritdszekrényben mért nedvesség, kg/kg nedves anyag,

m’- a minta kezdeti tomege, g,
Am- a mért tomegvaltozas, g.

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELES

A mérési eredményeket legel6szor nedvesség-ido kinetikai gorbék formajaban dolgoztuk fel. Az 1-3.
abran bemutatott gorbék a hdmérséklet hatasat tiikkrozik a kiilonb6z6 formaji alma mintdk szaritasi sebességé-
re, mig a 4-6 abrakon az alaktényez6 hatasa van feltiintetve, izoterm szaritasi koriilményekek kozott. Az ab-
rakrol jol kivehetd, hogy a hdmérséklet hatasa mindegyik gylimdlcs esetén a vartnak megfelel. Az abrakbol
(kiilonosképp a 8. abrabol) megallapithatd, hogy leggyorsabban az alma, majd ezt kdveten a korte és leglas-
sabban a birs mintak szaradtak. Ez a gyliimdlcsok kiilonbozé allaganak kovetkezménye. Elemezve az alakté-
nyez6 hatasat a szaritasi gorbék formajara (egytttal a becsiilt szaritasi sebességre), megallapithatjuk, hogy a
henger és kocka alakt mintak lassabban szaradtak, mig a téglatest alaku gylimo6lcsok gyorsabban vesztették a
nedvességet. Ez az egységnyi tomegre vonatkoztatott feliilet méretével magyarazhato, t.i. a téglatest alaku
mintak fajlagos feliillete meghaladta a henger illetve a kocka alaktiakét.
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3. abra 4. dbra
A 13%x13%33 mm -es téglatest alaki Kiilonbézé alaku almaminta szdritasi gorbéi,
alma szaritasi gérbei 7=25°C
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5. 4bra. 6. abra.
Kiilonbozé alaku almaminta szaritasi gorbéi, Kiilonboz6 alakii almaminta szaritdsi gorbéi,
T=45°C 7=85 °C
—o—Birs —— Korte —=— Jonatan
E, 0.80

4. A MATEMATIKAI MODELL 3 060 M

Elemezve a szaritasi szakirodalmat, azt tapasztal- "§ 040 - P oootos
tuk, hogy a mérési eredményeink sem a nedves szem- § 0.20 - P gaesy
csehalmaz [3] vagy nedves pordzus anyag [6], st még a T 000 ‘ ‘
gélek [6] szaritasi viselkedéséhez sem hasonloak. Visel- Z 0 40 80 120 160 200 240 280
kedésiikben, vagyis a nedvesség-id6 gorbék alakjaban 1d, T (min)
inkabb egyéb novényi, sejtes felépitésii termékek szari-
tasara utalnak, nagy hasonlosagot mutatva a zoldség- €s 7 b

. dbra.

gombaszeletek szaritasi viselkedésével [7, 8]. Ezen
megallapitas arra utal, hogy a gylimdlcsszaritaskor na-
gyon nehezen lehet elvalasztani a nedvesség feliileti

srer

A 20x19x19 mm kockaszerii gyiimolcsok
szaritasi gérbéi, T=45 °C

crer

lenti, hogy az alland6 sebességli szaritasi zona

nagyon rovid id6 alatt megsziinik, €s a valtozo sebességii szaritds dominal mindaddig, amig a zsugorodott
sejtfal ateresztOképessége lesz a sebesség meghatarozo. A gorbék alakjabol azt feltételezhetjiik, hogy a mérési
intervallumban nincs egy olyan szakasz sem, ahol a sebességegyenlet linearis lenne, kivéve a kezdeti sebesség
nagyon rovid szakaszat. A konvekcids gylimdlcsszaritasi kinetika nagyon sokféle sebességegyenletet alkal-
maz. Ezekbdl ad egy rovid attekintést az 1. tablazat.

1. tablazat. Konvekcids szaritasi sebességegyenletek

Egyenlet megnevezése Sebességegyenlet Forras
Newton W= exp(—kt) [7,9-14]
Page W= exp(—kt") [7,9-14]
Exponencialis W= aexp(—kt) [7, 9-14]
Logaritmikus W= aexp(—kt) + ¢ [9-14]
Hatvéany W= 1+ at+ bt'+ct’ [9-11, 13, 14]

Alkalmazva a Page-féle exponencialis modellt, meghataroztuk a (2) sebességegyenletet:
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(2)
ahol: w — a minta nedvessége (kg nedvesség/kg nedves anyag),
T — szaritasi idében,
a, b — modell-allandok.

Nemlinearis numerikus illesztési modszert alkalmazva (Statistica for Windows® 6.0 ) meghataroztuk

minden egyes minta esetében a (2) modellnek megfelel6 allandok értékét. Ezek — amint a 2 és 3. tablazatokbol
jol lathatd — hémérséklet- és alaktényezo-fliggdek.

2. tablazat. A hOmérséklet hatasa a kinetikai allanddkra kiillonb6z6 alakt almamintak esetében.

¢ alaktényez6 a=1(T) b=1(T)
0,806 a=4.10"T%-0,0238T+4,7085 b=-0,0002T+0,055
0,76 a=5.10"T2-0,0349T+6,5201 b=-5.10"°T%+0,003T-0,4585
0,8594 a=-0,0007T+0,965 b=-0,0002T-+0,0508

3. tdblazat. Az alaktényez0 hatasa a kinetikai allandokra almaszaritas esetében kiilonb6z6 hémérsékleten.

Hoémérséklet, K a=f(o) b=1( o)
298 a=1,8221¢"-3,1469¢+2,1184 b=-0,7157¢*+1,1881¢-0,4947
318 a=3,4572¢"-5,4748¢+2,8926 b=-0,613¢>+1,0078¢-0,4189
358 a=2,4084¢"-4,2694¢+2,6074 b=-2,0679¢+3,4514¢-1,4516

A 2. illetve a 3. tablazatban feltiintetett hatasok egyiittes abrazolasabol (8. abra) jol kivehetd, hogy mig

a preexponencialis allandd egy lokalis minimumot eredményez, addig a b valtozasa egy nyereg tipusu feliilet-
nek megfelelden torténik.
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A homeérséklet és az alaktényezo befolyasa a modell allandoira.
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Ennek a kétféle tipust hatasnak kdszonhetden a (2) 0sszefiiggésbol €s a 2. illetve a 3. tablazatban meg-
hatarozott allandokat definiald Gsszefiiggésekbdl kialakitott modell a kezdeti es végsd szaritasat kevésbé pon-

rrrrr

modell megkozelitden jol leirja az alma szaritasi kinetikajat. (9. abra).
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9. abra
A mért és a modell alapjan szamitott értékek dsszehasonlitisa alma esetében.

5. KOVETKEZTETESEK

— A kisérletek azt bizonyitottak, hogy a hdmérséklet és a gyiimolcsfajta mellett az alaktényezonek is
nagy szerepe van a szaritas kinetikajara;

— A klasszikus szaradasi kinetikai modellek koziil — a belsd diffuzio illetve a haromstadiumos modell
koziil egyik sem irja le pontosan a folyamatot, igy a szaritasi sebesség matematikai leirasara a zold-
ségfelék, gylimolesok és gombak szaritasat leird exponencialis modell a legmegfeleldbb;

— Az alma esetében meghatarozott modell a kezdeti (indukcids) illetve a végso szaritasi (belsé diffu-
zi6 altal kontrollalt) szakasz kivételével jo megkdzelitéssel irja le a folyamat kinetik4jat, amit a ki-
sérleti és a modellb6l szamitott gorbék atfedése bizonyit;

— A birsalmanak a legkisebb a szaradasi sebessége, a korte és a jonatdn alma szaradasi gorbéi vi-
szonylag kozel allnak egymashoz;

— Mig az a preexponencialis alland6 alaktényezd €s homérséklet fliggése egy minimumot mutaté fe-
lilletet ir le, addig a b id6allando értéke egy nyeregfeliileten valtozik.
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