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SUSZENIE OWOCOW JALOWCA
W ZLOZU FONTANNOWYM
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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie przebiegu procesu oraz kinetyki ubytkéw wody
w owocach jalowca w laboratoryjnej suszarce fontannowej przy temperaturze czynnika su-
szacego 40°C i jego predkosci 4,5 m's™. Wysokos¢ statyczna ztoza wynosita 10 cm. Surowiec
— owoce jatowca o wilgotnosci 52% suszono wg dwoch wariantdw — to znaczy w sposob cia-
gly i cyklicznie z przerwami. Zastosowanie 3 godzinnych przerw w suszeniu skutkowalo
skroceniem efektywnego czasu suszenia oraz 20% wzrostem wielkosci objgtosciowego stru-
mienia wilgoci — w poréwnaniu z suszeniem bez przerwy.

Stowa kluczowe: owoc jalowca, suszarka fontannowa

Wstep i cel pracy

Z literatury i praktyki suszenia surowcow zielarskich wynika, ze uzyskanie wysokiej
jakosci suszu wymaga odpowiedniej wiedzy na ich temat. Do takich surowcow zaliczamy
m.in. owoce jalowca.

Rys. 1. Jalowiec pospolity i jego owoc — szyszkojagoda
Fig. 1. Common juniper and its fruit — a cone-berry

177



Stanistaw Peron, Mariusz Surma, Zbigniew Zdrojewski

Surowcem pozyskiwanym z krzewu jatowca jest kulista, czarna, sino oszadziata szysz-
kojagoda szyszkojagoda $rednicy od 6 do 10 mm z trojgraniasta szczeling na wierzchu.
Fructus Juniperi oraz jego zmiazdzona lub sproszkowana forma wykorzystywana jest do
przygotowywania naparéw, odwarow czy nalewek. Stuzy takze do produkcji olejku ete-
rycznego (Oleum Junieperi).

Do sktadnikow leczniczych naleza: 8% zywicy z kwasami zywicowymi, 0,5-2% olejku
eterycznego eterycznego terenami (pinen, kardinen, kariofilen, mircen, limonen, terpinen-
4-ol)oraz seskwiterpenami (juneol, kamfora jalowcowa, a-kadinol), diterpeny — pochodne
kwasu pimarowego, flawonidy, garbniki, cukier inwertowany (ok. 30%), zwiazki gorycz-
kowe, kwasy organiczne.

Jak dotychczas suszenie tego surowca odbywa si¢ w warunkach ztoza nieruchomego.
Jak wynika z praktyki, przy tego typu suszeniu wyst¢puje nierownomierne wysychanie
oraz mozliwo$¢ jego przegrzania. Zdaniem niektérych autoréw [Glasser 1991] korzystne
wskazniki techniczno-ekonomiczne oraz jakosciowe mozna uzyskaé suszac materialy ziar-
niste w warstwie fluidyzowanej lub fontannowo. Ksztatt i rozmiar owocoéw jatowca suge-
ruje, ze taki sposob suszenia bytby wlasciwy dla tego surowca.

Celem pracy bylo uzyskanie informacji odno$nie przebiegu procesu oraz kinetyki ubyt-
kéw wody w owocach jatowca — poddanych suszeniu ciaglemu i cyklicznemu (z przerwa-
mi) — w warunkach ztoza fontannowego.

Metodyka

Suszenie prowadzono w laboratoryjnej suszarce fontannowej przedstawionej na rysun-
ku 2.
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — nagrzewnica z regulatorem temperatury, 2 — termo-
para, 3 — nagrzewnica, 4 — wentylator, 5 — komora suszenia, 6 —zloze, 7 — anemometr,
8 — miernik wilgotnosci

Fig. 2. Diagram of the measurement stand: 1 — heater with temperature regulator, 2 — thermocou-
ple, 3 —heater, 4 — fan, 5 — drying chamber, 6 — bed, 7 — anemometer, 8 — moisture index
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Do badan uzyto zebranych w listopadzie 2009 roku $wiezych owocéw jatowca o wil-
gotnosci 52%. Suszenie prowadzono w temperaturze 40°C, przy predkosci powietrza
w komorze 4,5 m's”. Wysoko$¢ statyczna ztoza wynosita 10 cm. Do$wiadczenia prowa-
dzono suszac owoce wg dwoch wariantow — to znaczy ciagle i cyklicznie wg harmonogra-
mu: | godzina suszenia, 3 godziny przerwy. Pomiaréw ubytkow wody dokonywano co 20
minut, wazac komorg wraz z materialem na wadze WPT3/6 z doktadnoscig £0,1 g. Pred-
ko$¢ czynnika suszacego mierzono u wylotu z komory suszenia anemometrem skrzydel-
kowym z dokladno$cia +0,1 m's™. Temperature czynnika suszacego mierzono termome-
trem temperaturowym (£1°C) a wilgotno$¢ wzgledna otoczenia psychrometrem Assmana
(£2 %). Przed suszeniem materiat oceniano pod wzglgdem granulometrycznym nastgpuja-
co: losowo wybierano 100 owocow mierzac ich $rednicg suwmiarka z doktadnos$cia 10,05
mm, a nastgpnie na tej podstawie wyliczano ich $rednia $rednicg zastgpcza. Na podstawie
wymiarow zakwalifikowano owoce do 3 frakcji w zakresie wielko$ci 4+5, 5+6, 6+7 mm.
Porowato$¢ spoczynkowa warstwy zloza €, obliczano z zalezno$ci Ciborowskiego [1973]

g=1-Pu 1)
pm
gdzie:
Pu — gestos¢ usypowa owocow,
Pm — gestos¢ wlasciwa owocow.

Gestos¢ wlasciwa materialu obliczono dzielac mase¢ (zwarzona z doktadnos$cia 0,0001g)
pojedynczego owocu jafowca przez jego objetosé (obliczona z doktadnoscia ok. 0,02 mm?).
Gesto$¢ usypowa obliczono dzielac mas¢ swobodnie usypanego materialu (zwazona
z doktadnoscia 0,1 g) przez jego objgtos¢ (zmierzona naczyniem miarowym o objetosci 11
z doktadnoscia 1 cm’). Sposob obliczania $rednicy zastepczej, powierzchni wlasciwej oraz
porowatosci ztoza przedstawiono szczegotowo w publikacji Krakowskiego [1991]. Wil-
gotnos¢ surowca i suszu okreslano metoda suszarkowa. Suszenie prowadzono do wilgotno-
sci 10%. Kazdy z pomiardw powtarzano trzykrotnie.

Wyniki badan

Jak zaznaczono w metodyce — suszenie prowadzono wg dwoch wariantdéw — to znaczy
bez przerwy (wariant 1) i cyklicznie z przerwami (wariant II). Na rysunku 2 przedstawiono
spadek zawarto$ci wody u w czasie T w owocach jatlowca suszonych bez przerwy powie-
trzem o temperaturze 40°C — przy jego predkosci przeptywu przez cylindryczng czesé ko-
mory suszenia wynoszacej 4,5 m's™.

Rozktad punktow na wykresie (rys. 2) sugeruje wystgpowanie w przyblizeniu 1 okresu
suszenia. Mozna go opisa¢ z wystarczajaca dla praktyki doktadnos$cia rownaniem linio-
wym. Jeden okres suszenia moze by¢ spowodowany przypuszczalnie pojawianiem sig¢
peknig¢ okrywy owocow. Spadek zawartosci wody u w czasie T mozna przyblizy¢
réwnaniem postaci:

u;=-0,00047+0,8559 (1)
ze wspbtezynnikiem determinacji R>=0,98.
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Rys. 2. Spadek zawartosci wody u w czasie t w suszonych fontannowo owocach jatowca wg
wariantu [
Fig. 2. Decrease of water content u in time 7 in juniper fruit dried in the fountain drier according
to option [

Na kolejnym rysunku 3 pokazano spadek zawartosci wody u w czasie T - podczas su-
szenia cyklicznego owocow jatowca (wariant II) wedtug harmonogramu 1 godzina susze-
nia, 3 godziny przerwy. Na wykresie zaznaczono okres przerwy symbolem P.

Rozktad punktow pomiarowych wskazuje, ze przebieg ubytkow wody w czasie susze-
nia byl w zasadzie liniowy przez caty czas trwania procesu.

Spadek zawarto$ci wody u w czasie T w suszonym cyklicznie materiale mozna przybli-
zy¢ w calym zakresie trwania do§wiadczenia rownaniem:

u=0,0027+0,8978 @)

ze wspbtezynnikiem determinacji R*=0,99.
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Rys. 3. Spadek zawartosci wody u w czasie T w suszonych fontannowo owocach jalowca wg
wariantu I1
Fig. 3. Decrease of water content u in time t in juniper fruit dried in the fountain drier according

to option II
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Ponizej na rysunku nr 4 pokazano poréwnanie spadkow zawarto$ci wody dla obu wa-
riantdw suszenia owocOw jalowca, z tym ze dla wariantu II uwzgledniono na wykresie
tylko czas efektywnego suszenia (kiedy pracowat wentylator i nagrzewnica) bez wliczania
przerw.

1

2 09 &{
& u ¢ WariantI M Wariant IT
T 0.8 0
= .
3 07 ———*e%n,
= s
= 06 .ﬂ ’
505 .
Z te
g 04 8 .,
Q * .
8 0.3 || *s
£ *, .
S ~» &
:% 0.2 u ] *e *
N 01 ttees
0 T T T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1230 1500 1750 2000 2250 2500
Czas T [min]
Rys. 4. Poréwnanie spadkéw zawarto$ci wody u w czasie T podczas fontannowego suszenia
owocow jatowca wg wariantu [ oraz II
Fig. 4. Comparison of decrease of water content u in time t during fountain drying of juniper

fruit according to option I and II

Z rysunku 4 wynika, ze efektywny czas suszenia (po odliczeniu przerw) do podobne;j
wilgotno$ci moze by¢ krotszy nawet ok. 30% w pordwnaniu z suszeniem ciaglym.

Nalezy wspomniec¢, ze m.in. powodem podjgcia eksperymentu z cyklicznym sposobem
suszenia owocow jatowca (wariant II) byly wczedniejsze doswiadczenia farmeréw amery-
kanskich dotyczace dwuetapowego suszenia ziarna kukurydzy [Rézyczki i In. 2002]. Dzig-
ki lezakowaniu ziarna w przerwach suszenia — uzyskali 25% oszczednos$ci energii. Podczas
lezakowania woda dyfunduje z $rodka do powierzchni ziarna bez dostarczania energii
cieplnej. Mozna przypuszczaé, ze podobne zjawisko wystgpowato podczas zalegania
w komorze owocow jalowca.

Ogodlnie biorac - proces suszenia owocow byt dtugotrwaty w poréwnaniu z innymi su-
rowcami ziarnistymi o zblizonej wilgotnos$ci, co prawdopodobnie wynika z ich anatomicz-
nej budowy (owoce maja formg szyszki z gruba okrywa utrudniajaca dyfuzje wody z wne-
trza do powierzchni).

Waznym wskaznikiem dla praktykow jest wielko$¢ Sredniego objetosciowego strumie-
nia wilgoci qy czyli zdolnos$¢ do odparowania wody z jednostki objgtosci komory suszenia
w ciagu godziny.
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Rysunek 5 przedstawia wptyw sposobu suszenia na wielko$¢ sredniego objgtosciowego
strumienia wilgoci.
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Rys. 5. Wplyw sposobu suszenia na wielko$¢ $redniego objgtosciowego strumienia wilgoci qy
Fig. 5. Influence of drying method on the size of volume of average moisture stream q,

Jak wynika z histogramu zastosowanie przerw w suszeniu skutkowato ok. 18% wzro-
stem wielkosci q, w stosunku do suszenia ciaglego.

Whioski

1. Przebieg spadkoéw zawartosci wody w suszonych fontannowo bez przerwy owocach
jatowca sugeruje wystgpowanie jednego okresOw suszenia, ktéory mozna przyblizy¢
réwnaniem liniowym z wystarczajaca dla praktyki doktadnoscia.

2. Spadek zawarto$ci wody w suszonych cyklicznie w ztozu fontannowym owocach
jatowca przebiegal przez caly czas trwania procesu liniowo z oscylacjami spowodowa-
nymi dyfuzja wody w trakcie lezakowania ztoza.

3. Zastosowanie 3-godzinnych przerw w suszeniu fontannowym owocow jatowca skut-
kowato skroceniem efektywnego czasu ich suszenia oraz ok. 18% wzrostem wielkosci
objetosciowego strumienia wilgoci — w poréwnaniu z suszeniem bez przerw.

Bibliografia

Ciborowski J. 1973. Inzynieria Procesowa. WNT Warszawa. s. 238-239.

Glaser R. 1991. O mozliwosci suszenia krajanek warzywnych w warstwie pulsofluidalnej. Materialy
VII Sympozjum Suszarnictwa, 1.6dz. s. 147-154.

Ryniecki A., Szamanski P. 2002. Dobrze przechowane zboze. MR INFO. Towarzystwo umiejgtno-
$ci rolniczych. Poznan. s. 77-78.

182



Suszenie owocdw jatowca...

DRYING OF JUNIPER FRUIT IN THE FOUNTAIN BED

Abstract. The purpose of the work was to examine the course of the process and kinetics of water
loses in juniper fruit in a laboratory fountain drier at the temperature of drying factor at 40°C and its
speed at 4.5 m's”. Static height of the bed was 10 cm. Raw material - juniper fruit of 52% moisture
content were dried according to two options - that is, continuously and in cycles with breaks. Appli-
cation of three-hour breaks to drying process resulted in shortening the effective time of drying as
well as in 20% increase in the size of moisture stream volume - in comparison with drying without
breaks.

Key words: juniper fruit, fountain drier
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