Acta Agrophysica, 2003, 2(4), 683-690

ZMIANY ZAWARTOSCI WODY W NASIONACH LUBINU
SPOWODOWANE ODDZIALYWANIEM PROMIENIOWANIA
PODCZERWONEGO

Dariusz Andrejko, Jozef Grochowicz

Katedra Maszynoznawstwa i Inzynierii Przemystu Spozywczego, Akademia Rolnicza
ul. Do$wiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: growicz@faunus.ar.lublin.pl

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczacych wptywu promieniowania
podczerwonego na zawarto$¢ wody w nasionach lubinu bialego odmiany Wat. Badano zalezno$¢
pomiedzy temperaturg i czasem trwania procesu, a zawartoscia wody w surowcu. Stwierdzono, ze
w wyniku procesu ogrzewania promieniami podczerwonymi nasion tubinu nastepuje spadek zawarte;j
w nich wody. Czynnikami decydujacymi o intensywno$ci parowania wody sa temperatura i czas trwania
procesu oraz poczatkowa zawarto$¢ wody w surowcu.
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WSTEP

Proces mikronizacji polega na krotkotrwatym termicznym oddziatywaniu pro-
mieni podczerwonych na ziarniste surowce roslinne. Po podgrzaniu, w efekcie
ktorego zachodza w surowcu trwale zmiany, zwlaszcza w strukturze skrobi, produkt
jest schtadzany lub uprzednio kierowany do gniotownika walcowego i jest ptatko-
wany. Obecnie proces mikronizacji zakwalifikowano do grupy procesow okreslanych
ogd6lnie przyjetym skrotem HTST (high temperature — short time) [3,7,8].

Metoda mikronizacji pozwala uzyskac¢ np.: wysokiej jakosci ptatki z pszenicy,
jeczmienia, ryzu, zyta i moze by¢ szeroko stosowana w przemy$le spozywczym.
W przetwérstwie paszowym szczegdlnie interesujace wyniki uzyskano podczas
mikronizacji calych nasion soi. Obok znacznego obnizenia aktywnoS$ci inhibitora
trypsyny nastgpuje znaczna poprawa warto$ci odzywczej biatka, a poziom energii
metabolicznej wzrasta i osiaga 15750 kJ-kg". Ta metoda obrébki zwigksza takze
warto$¢ energetyczng innych nasion, jak np.: grochu, bobiku czy nasion tubinu,
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redukujac jednoczes$nie zawarto$é sktadnikoéw antyzywieniowych [5]. Ogolnie nalezy
stwierdzi¢, ze mikronizacja pozwala na prawie catkowita redukcje czynnikéw anty-
zywieniowych termolabilnych, bez powodowania wyraznej denaturacji biatek. Ulega
tez zmniejszeniu o 70-90% zawarto$¢ bakterii i mykotoksyn [2].

Do chwili obecnej zastosowanie na skalg przemystowa procesu mikronizacji
wnaszym kraju jeszcze nie nastapito. Spowodowane to jest zaréwno brakiem
odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen realizujacych ten proces, jak
tez niedostateczna ilo$cia wynikow badan dotyczacych zmian wiasciwosci fizyko-
chemicznych obrabianych surowcow. Stad tez w pracy zaprezentowano wplyw
oddziatywania promieniowania podczerwonego na zmiany zawarto$ci wody
w nasionach tubinu. Jest oczywiste, Ze termiczne oddziatywanie promieniowania
podczerwonego powoduje obnizenie zawartosci wody w surowcu (efekt suszenia),
jednak brak jest w literaturze danych dotyczacych charakterystyk ilosciowych tego
zjawiska. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze zawarto$¢ wody w nasionach odgrywa
wazng rolg w ksztaltowaniu wszystkich wiasciwosci fizycznych, jak tez jest
odpowiedzialna za przebieg proceséw technologicznych, a tym samym za jako$é
uzyskiwanych produktéw.

METODYKA BADAN

Wybdér materialu badawczego

Za obiekt badan przyjeto jednolite odmianowo nasiona tubinu odmiany Wat.
Poczatkowa zawarto$¢ wody w nasionach wynosita okoto 0,111 kgkg,.'. Wias-
ciwosci fizyczne materiatu wyj$ciowego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne nasion tubinu bialego odmiany Wat (zawartoé¢ wody w nasionach

wynosita 0,111 kg-kg, ™) [1]
Table 1. Physical properties of white lupine seeds (water content in lupine seeds was 0.111 kg-kggm ™)

Gesto$¢ usypowa Gestos¢ utrzgsiona Masa 1000 nasion Srednia $rednica
(g-dm'3) (g-dm™) (&) nasion (mm)
698,0 7554 260,8 6,423

Przygotowanie materialu do badan

Przed przystapieniem do ogrzewania nasion tubinu promieniami podczer-
wonymi surowiec dowilzono do nastepujacych wartoéci: 0,149; 0,176; 0,250
i 0,333 kg'kgsm'. Zalozony poziom zawartodci wody w surowcu sprawdzano
metoda suszarkowa. Metodykg tych zabiegéw zaczerpnieto z pracy [1].
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Przebieg badan

Proces ogrzewania nasion (100 g) promieniami podczerwonymi (mikroni-
zacja) realizowano na stanowisku wyposazonym w promiennik podczerwieni firmy
Helios o symbolu IR1 (moc lampy wynosita 250 W). Temperatura Zarnika w tego
typu promiennikach zawiera si¢ w granicach 2200-2500 K. Przy tych temperaturach
maksymalne promieniowanie przypada dla dlugosci fali A=1,2-1,3 um. Uzyty do
badan promiennik charakteryzowat sig:

e prostym sposobem obstugi,

e bardzo krétkim czasem nagrzewania,

e jednoczesnym o$wietlaniem ogrzewanego materiatu,

e mozliwo$cia korzystania z oprawek sieci o§wietleniowe;.

Probki nasion o roznych zawarto$ciach wody ogrzewano promieniami podczerwo-
nymi (bez wymuszonego przeptywu powietrza) przez: 30, 60, 120 i 180 s. Zastosowano
réwniez zmienne temperatury procesu, tj.: 60, 80, 120, 180 i 200°C (za temperature
procesu przyjmowano temperature ogrzewanej powierzchni). Odlegloé¢ promiennika
od ogrzewanej powierzchni w zaleznosci od temperatury regulowano w granicach od
200 mm do 80 mm. Temperature na powierzchni mie-rzono za pomoca termoelektry-
cznego czujnika temperatury wykonanego z termo-elementu typu NiCr. Przed i po
ogrzewaniu mierzono metoda suszarkowa zawarto$¢ wody w nasionach. Wyniki
pomiaréw przedstawiono w formie graficznej jako zalezno$ci pomigdzy czasem i tem-
peratura procesu, a iloscig wody zawarta w surowcu.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badan, bedace $rednia arytmetyczng z 10 powtorzen (wspol-
czynniki zmiennoéci wynikow ksztaltowaly si¢ na poziomie 3-5%), przedsta-
wiono w formie graficznej na rysunkach 1-5.

Jednoznacznie stwierdzono, ze proces ogrzewania promieniami podczer-
wonymi nasion tubinu bialego odmiany Wat powodowal obniZenie zawartosci
wody w surowcu. O ilo$ci odparowanej wody decydowaly czas trwania i tem-
peratura procesu. Zaréwno wzrost temperatury ogrzewania od 60 do 200°C, jak
tez wydtuzenie czasu ekspozycji nasion na dziatanie promieni podczerwonych od
30 do 180s, powodowaty obnizenie zawarto$ci wody w badanych nasionach.
Najwicksze obnizenie ilo$ci zawartej w nasionach wody odnotowano po procesie
ogrzewania podczerwonego trwajacym 180s i prowadzonym w temperaturze
200°C. Obnizenie to wyniosto ok. 38 %, tj. od 0,333 do 0,205 kg‘kg&m_'l.
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci wody (1) w nasionach tubinu spowodowane dziataniem promieniowania

podczerwonego. Temperatura procesu — 200°C
Fig. 1. Changes of lupine seed moisture content caused by infrared radiation. Temperature

processing — 200°C, u, — moisture content of the lupine seeds before heating
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci wody (1) w nasionach tubinu spowodowane dziataniem promieniowania

podczerwonego. Temperatura procesu — 180°C
Fig. 2. Changes of lupine seed moisture content caused by infrared radiation. Temperature

processing — 180°C, u, — moisture content of the lupine seeds before heating
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wody () w nasionach tubinu spowodowane dziataniem promieniowania
podczerwonego. Temperatura procesu — 120°C

Fig. 3. Changes of lupine seed moisture content caused by infrared radiation. Temperature pro-
cessing — 120°C, u, — moisture content of the lupine seeds before heating
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Rys. 4. Zmiany zawarto$ci wody (1) w nasionach fubinu spowodowane dziataniem promieniowania
podczerwonego. Temperatura procesu — 80°C

Fig. 4. Changes of lupine seed moisture content caused by infrared radiation. Temperature pro-
cessing — 80°C, u, — moisture content of the lupine seeds before heating
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Rys. 5. Zmiany zawartosci wody () w nasionach fubinu spowodowane dziataniem promieniowania
podczerwonego. Temperatura procesu — 60°C

Fig. 5. Changes of lupine seed moisture content caused by infrared radiation. Temperature
processing — 60°C, u, — moisture content of the lupine seeds before heating

Ponadto stwierdzono, ze czynnikiem wplywajacym na ilo$¢ odparowanej wody
z nasion fubinu biatego odmiany Wat byta poczatkowa zawarto$¢ wody (zawartosé
wody przed ogrzewaniem). Im wyzsza byla ta warto$¢ (od 0,111 do 0,333 kg'kg,n™),
tym wigcej wody ulegato odparowaniu w trakcie procesu ogrzewania.

Podobng tematyka zajmowali si¢ Grochowicz i Mazur [6]. Badajac wplyw
ogrzewania podczerwonego na wilgotno$¢ nasion tubinu zoltego odmiany Juno
stwierdzili, ze kazdorazowo po obrébce termicznej nastgpowato obnizenie wilgot-
no$ci surowca. Uzalezniony byt zaréwno od czasu trwania obrobki, jak i wilgotnosci
poczatkowej surowca, tj. im dhuzszy czas i wyzsza wilgotno$é poczatkowa, tym
wigcej wody odparowywalo w trakcie procesu ogrzewania. Réwniez Andrejko
i Grochowicz [4], badajac proces ogrzewania podczerwienig ziarniakéw zyta uzyskali
podobne zalezno$ci. We wnioskach stwierdzili, ze obrobka termiczna promieniami
podczerwonymi powoduje obnizenie zawarto$ci wody w ziarniakach Zyta, a ilogé
odparowanej wody zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury i czasu trwania
procesu. Jednoczesnie, poréwnujac skutki ogrzewania promieniami podczerwonymi
ziarniakéw Zyta i nasion lubinu nalezy zauwazy¢, ze znacznie szybciej woda
wyparowywala z ziarniakéw Zyta (po procesie trwajacym 180 s i prowadzonym
w temperaturze 180°C zawarto$¢ wody w ziarniakach zyta obnizyla sie 9-krotnie).
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Roéznice te wynikaly przede wszystkim z wielko$ci pojedynczych nasion (mniejsze
nasiona charakteryzuja si¢ wigksza powierzchnia wtasciwa parowania), ich sktadu
chemicznego oraz budowy okryw nasiennych. Stad tez, dla poszczegdlnych
surowcow roslinnych, nalezy Scisle przestrzegaé parametréw procesu ogrzewania
promieniami podczerwonymi, aby nie spowodowaé ich przegrzania, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do utraty cennych sktadnikéw zywieniowych.

WNIOSKI

Jakkolwiek brak jest dotad badan doktadnie wyjasniajacych kompleks
zjawisk zachodzacych w trakcie ogrzewania nasion promieniami podczerwonymi,
to na podstawie uzyskanych wynikdéw mozna wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1. Poczatkowa zawarto$¢ wody w nasionach wyraznie wplywa na charakter
zmian ubywania wody (w statych warunkach termicznych) z uptywem czasu.

2. W zakresie badanych zmiennych (temperatura, czas) stwierdzono, ze:

* najwigcej wody odparowuje z nasion ogrzewanych w temperaturze 200°C
(w zalezno$ci od poczatkowej wilgotnosci od okoto 30% do okoto 38%),

= wydluZenie czasu trwania procesu z 30 do 180 s powoduje zmniejszenie
iloSci zawartej w nasionach wody, przy czym dynamika tych zmian zalezy od
temperatury procesu i poczatkowej zawarto$ci wody w nasionach.
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CHANGES OF LUPINE SEED MOISTURE CONTENT CAUSED
BY INFRARED RADIATION

Dariusz Andrejko, Jozef Grochowicz

Department of Food Engineering and Machinery, University of Agriculture
ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin

Abstract. The paper presented studies on the effect of infrared radiation on the moisture
content of the lupine seeds. Relation between temperature and moisture content of the raw material
and between time processing and moisture content was studied. It was found that water content of
lupine seeds decreased after infrared radiation treatment. The determining factors for the steaming
intensity was: temperature, processing time and initial water content of the raw material.
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