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WYKORZYSTANIE PROGRAMU IMAGE PRO-PLUS
DO ANALIZY PROCESU SEDYMENTACJI ZAWIESIN
SPOZYWCZYCH®

W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania programu Image Pro-Plus do analizy testow sedymentacyjnych zawiesin
spozywczych. Do badan wykorzystano zawiesing mielonej papryki w wodzie destylowanej. Wykazano, Ze mozliwa jest ocena ste-
zenia zawiesiny w danym przekroju cylindra. Rodzaj zastosowanej techniki oswietlenia badanego uktadu umozliwia ocene sred-

nicy badanych czgstek w zawiesinie.

Stowa kluczowe: sedymentacja okresowa, produkty roslin-
ne, Image Pro-Plus.

WPROWADZENIE

Jednym ze sposoboéw rozdzielania zawiesin jest stoso-
wanie operacji mechanicznych, ktore polegaja na rozdziele-
niu czasteczek ciata stalego zawieszonych w ptynie od ply-
nu. Technika rozdziatu oparta jest na roznicach wtasciwo-
sci fizycznych sktadnikow uktadu, takich jak wielkos¢ cza-
stek, ich ksztalt oraz gestos¢ sktadnikow uktadu. Sedymen-
tacja polega na zakléconym opadaniu czastek ciata stalego
rozproszonych w plynie pod wptywem sily cigzkosci. Konie-
czna jest wigc roznica gestosci migdzy ciatem statym a cie-
cza [1-5]. Sedymentacja zawiesin znajduje szerokie zastoso-
wanie w technologiach wielu galezi przemystu (cukrownie,
przetwornie ziemniakow, zaktady migsne i drobiarskie) oraz
w ochronie $rodowiska naturalnego.

Jednym ze sposobdw eksperymentalnej analizy sedy-
mentacji okresowej jest obserwacja zachowania si¢ zawiesi-
ny umieszczonej w przezroczystym cylindrze. Przyjmujemy,
ze poczatkowa wysoko$¢ stupa zawiesiny wynosi h; oraz po-
czatkowe (t = 0) stezenie zawiesiny jest jednakowe w kaz-
dym miejscu.

Zaktadajac, ze wszystkie czastki ciata stalego opadaja
W cieczy, po rozpoczeciu procesu sedymentacji w gornej czg-
Sci cylindra pojawia si¢ granica miedzy ciecza a zawiesing
i rdwnocze$nie na dnie naczynia zaczyna narasta¢ osad. Po-
wstajg zatem trzy strefy: ciecz czysta, zawiesina i osad. Pod-
czas sedymentacji niektorych zawiesin (gdy niektore czast-
ki nie opadaja), strefa zawiesiny moze sktada¢ si¢ z dwoch
czeSci: gornej o statym stezeniu i dolnej o zmiennym stgze-
niu. W pewnym momencie granica mi¢dzy ciecza a zawiesi-
na i granica mi¢dzy zawiesing a osadem zanikaja i obserwuje
si¢ ostra granic¢ miedzy cieczg a osadem. Osad ten ulega dal-
szemu zaggszczeniu az do osiggnigeia stgzenia ¢, [1-2, 6].

Celem artykulu jest przedstawienie analizy procesu
sedymentacji substancji spozywcezych z wykorzystaniem
metody fotograficznej i programu do komputerowej ob-
rébki obrazéw Image Pro-Plus.

STANOWISKO | METODYKA BADAN

Glownymi elementami stanowiska badawczego byty: cy-
linder miarowy, cyfrowy aparat fotograficzny, lampa blysko-
wa, uktad $wiatla waskoszczelinowego oraz komputer.

Aparat fotograficzny EOS-1D Mark III firmy Canon wy-
posazony jest w matrycg CMOS o rozmiarze petnej klatki,
ktéra dzigki rozdzielczosci 12 megapikseli oferuje szero-
ka game lub duzg liczbe szczegotow. Aparat umozliwia wy-
konywanie zdje¢ z minimalnym czasem otwarcia migawki
1/8000 sekundy oraz z czutoscia w skali ISO 6400. Aby uzy-
skac bardziej subtelne przejscia tonalne, obrazy przetwarza-
ne sg z zastosowaniem 14-bitowej glebi kolorow. Dobra ja-
kos¢ zdje¢ uzyskuje si¢ dzigki skutecznej redukcji szumu
przy wysokich czutosciach, a takze dzigki filtrowi dolnoprze-
pustowemu, ktory eliminuje przektamania koloréw. Umoz-
liwia on fotografowanie seryjne z szybkosciag 10 klatek na
sekundg. Aparat wspotpracowat, poprzez nadajnik zdalnego
sterowania lamp btyskowych Canon ST-E2 Speedlite Trans-
miter, z lampga btyskowa Canon Speedlite 580 EX II.

W pracy wykonywano zdjg¢cia z wykorzystaniem techni-
ki fotografii sylwetkowej. Sylwetka w fotografii definiowa-
na jest jako ciemny zarys. Pojawia si¢ on na jasnym tle, po-
wstalym od zrodta $wiatta, ktére powinno by¢ co najmniej
o trzy stopnie przystony jasniejsze od obiektu znajdujacego
si¢ przed nim (celowego).

Do analizy procesu sedymentacji zawiesin Spozyw-
czych wykorzystano program do analizy obrazéw Image-
Pro Plus firmy Media Cybernetics Inc., ktdrego najwazniej-
szymi funkcjami sa: wydzielanie obiektow w obrazach mo-
nochromatycznych i barwnych, zliczanie 1 pomiary parame-
trow obiektow, szeroki wybor operacji umozliwiajacy wy-
konanie operacji arytmetycznych na obrazach, ,,prostowa-
nie” obrazow znieksztalconych geometrycznie, kalibracja,
rozbudowane tryby wprowadzania obrazéw z kamery wi-
zyjnej, operowanie sekwencjami obrazow, nieskompliko-
wane przekazywanie wynikow pomiaré6w do Excela lub in-
nych programow. Umozliwia on automatyzacj¢ rutynowych
dhugich procedur analizy, jest efektywny, tatwy w obstudze,
posiada generator raportow w przypadku badan rutynowych
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(Report Generator), umozliwia wymiang danych (obrazy, ma-
kra, wyniki) poprzez Internet bezposrednio z programu, uzy-
skane wyniki sa powtarzalne i odtwarzalne, dzigki niemu moz-
na przyspieszy¢ niektére pracochtonne badania. Przed kazda
serig zdje¢ procesu nalezy wykona¢ zdjecie miary stuzacej do
przeskalowania kazdego zdjecia w danej serii pomiarowej.
Przed rozpoczeciem badan mielong papryke (producent
Z.P.H.U. WEGA) rozdzielono na frakcje w laboratoryjnym
przesiewaczu wibracyjnym RETSCH AS 200 z odpowied-
nim zestawem sit. Srednia $rednica ziarna dla badanych prze-
siewow wynosita d;) = 530 pum. Analizie poddano czgstki
o $rednicach od 500 do 600, zatrzymane na sicie o rozmiarze
oczek 500 um. Znajomos¢ wielkosci czgstek badanego cia-
fa stalego pozwala na prognozowanie jego wlasciwosci oraz
ustalenie zakresu dalszych badan. Analiz¢ sitowa nalezy sto-
sowac jako badanie podstawowe dla tego typu zawiesin.

W celu przeprowadzenia testow sedymentacyjnych wy-
branych uktadow spozywczych na wadze elektronicznej od-
wazono 50 g mielonej papryki czerwonej, ktora nastgpnie
umieszczono w cylindrze miarowym i uzupetniano woda de-
stylowang do objetosci 500 ml.

W badaniach wykorzystano réwniez pieprz czarny ziarni-
sty, ktory stanowil wylgcznie materiat poréwnawczy dla ba-
danych zawiesin papryki.

WYNIKI | ANALIZA BADAN

Obrobka zdje¢, wykonana przy pomocy programu kom-
puterowego Image Pro-Plus pozwolita na wizualizacj¢ roz-
ktadu warstw zawiesiny, w ktorej czastkami ciata stalego
byly czastki papryki, podczas procesu sedymentacji. Wy-
znaczenie rozkladu stezen zawiesiny przy uzyciu wyzej wy-
mienionego programu, mozna wykona¢ dwoma sposobami.
Pierwsza metoda jest posrednia, gdyz umozliwia jedynie ob-
serwacje oraz porownanie z wzorcem podziatu warstw, do ja-
kiego dochodzi podczas procesu. Nie daje jednak mozliwo-
$ci doktadniejszego wyznaczenia st¢zenia czastek ciata state-
go w wybranej czeSci tworzacego si¢ osadu. W pracy doko-
nano zamiany odcieni szarosci (0 — kolor czarny, 255 — kolor
bialy) na odpowiednio dobrane barwy.

a) b) ¢) d)
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Rys. 1. Analizowane obrazy procesu sedymentacji:
a) poczatek procesu, b) po 5 min, ¢) po 15 min, d)
po 60 min.

Zrédlo: Badania wiasne

W drugiej metodzie przeprowadzono test sedymentacyjny
zawiesiny mielonej papryki w wodzie destylowanej. Na pod-
stawie uzyskanych zdje¢ (rys. 1) mozliwe jest wykreslenie
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Rys. 2. Zalezno$¢ intensywnosci koloru w funkcji odle-
glosci od dna cylindra dla odpowiednio obrazu:
a) rys. 1a, b) rys 1b, ¢) rys l¢, d) rys 1d.
Zrédlo: Badania whasne

zaleznosci intensywnosci koloru w funkcji wysokosci od
dna cylindra miarowego, wyrazonej w milimetrach (rys. 2).
Analiza przebiegu takich krzywych pozwala w sposob bez-
posredni na przyblizone wyznaczenie st¢zenia ciata statego
w danej warstwie zawiesiny.
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W pierwszym etapie widoczne jest osadzanie si¢ niewiel-
kiej liczby czastek na dnie cylindra. Rozklad ich w pozosta-
tych warstwach jest rownomierny, zblizony intensywnoscia
do odcienia obserwowanego dla warstwy na dnie (rys. 2a).
Nastepnie, nad osadem powstaje strefa o zmiennym st¢zeniu,
réznigcym si¢ nieco od stezenia w powstajacym osadzie (rys.
2b). Zaggszczanie wzrastajacego osadu jest z czasem coraz
wigksze. Widoczna jest roznica stezenia czastek w warstwie
osadu i powstajacej cieczy klarownej, przy czym wysoko$¢
warstwy osadu wzrasta (rys. 2¢). W koncowym etapie zawie-
sina podzielona jest na osad i ciecz klarowna. Zaggszczenie
czagstek ciala statego w osadzie jest wysokie w przeciwien-
stwie do drugiej powstatej strefy, co obrazuje rysunek 2d.

Odchylenia widoczne na wykresie prawdopodobnie spo-
wodowane s zabarwianiem cieczy przez czasteczki papry-
ki oraz nier6wnomiernym rozproszeniem $wiatta w zawiesi-
nie. W przypadku zawiesin spozywczych w postaci miesza-
nin przypraw jest to nie do uniknigcia, nawet po przeprowa-
dzeniu bardzo szczegoétowej analizy sitowej (eliminacja naj-
drobniejszych czastek).

W pracy analizowano rozmiar czastek, o stosunkowo du-
zej $rednicy, w zawiesinie o malym st¢zeniu. W tym celu wy-
korzystano ziarna czarnego pieprzu o $redniej $rednicy 3,45
mm uzyskane na podstawie dokonanej analizy sitowej. Uzy-
skane metoda cyfrowa wyniki byty porownywalne. Mozna
zatem wykorzysta¢ t¢ metode pomiarowa do zawiesin o nie-
wielkim stezeniu ciata stalego i stosunkowo duzych $redni-
cach czastek. W przypadku mielonej papryki czerwonej oraz
mielonego czarnego pieprzu wyniki obarczone byly duzym
btgdem. Mogto to by¢ spowodowane zabarwieniem roztwo-
ru przez przyprawy. Dla poréwnania wynikéw i wyznaczenia
ewentualnego btedu nalezy wykonac¢ analize sitowg fazy roz-
proszonej, polegajaca na rozdziale czastek ciata stalego na
rozne frakcje, na laboratoryjnym przesiewaczu wibracyjnym
(w ktdrego sktad wchodzi odpowiedni zestaw sit). Zastepcza
srednicg czgstek d,; wyznaczano za pomocg rachunku praw-
dopodobienstwa zgodnie z metoda wyznaczania wielkosci
czastek przedstawiona w pracy [5]. Srednica d,, jest wielko-
Scig ziarna odpowiadajacg potowie masy danego zbioru cza-
stek.

W badaniach do$wiadczalnych wykorzystano metodg fo-
tografii sylwetkowej oraz technike $wiatla waskoszczelino-
wego. Waznym elementem wchodzacym w sktad stanowiska
badawczego jest komputer wyposazony w oprogramowanie
Corel Photo Paint 11 i Image Pro-Plus.

WNIOSKI

1. Metoda fotografii sylwetkowej daje obrazy o jednolitym
rozktadzie §wiatta, dzigki czemu mozliwa jest ocena ste-
zenia zawiesiny w danym przekroju, nie pozwala jednak
na precyzyjne okreslanie rozmiaréw czastek.

2. Pomiary $rednic ziaren umozliwia technika §wiatla wa-
skoszczelinowego. Srednica czastek moze by¢ wyzna-
czona jedynie w zawiesinie o malym st¢zeniu, przy wigk-
szym niostoby to za sobg zbyt duze bledy. Niestety tech-
nika ta posiada wade, ktora jest nierownomierne oswie-
tlenie fotografowanego cylindra pomiarowego.

3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze problemem ana-
litycznym moze by¢ fakt zabarwiania cieczy przez ciato
stale (zawieszenie bardzo drobnych czastek ciata statego
w cieczy).
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USE OF THE IMAGE PRO PLUS
SOFTWARE IN ANALYSIS OF FOOD
FLUIDS SUSPENSIONS SEDIMENTATION

SUMMARY

The paper presents the capabilities of Image Pro-Plus so-
ftware to the sedimentation test analysis of food suspensions.
In this study, a suspension of powdered paprika in distilled
water was used. It was shown that it is possible to evaluate
the concentration of the suspension in a specific cross-sec-
tions of the test cylinder. The type of used lighting techni-
que allowed the assessment of the particles diameter in su-
spension.



