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WPLYW CZASU | WARUNKOW PRZECHOWYWANIA
NA ENERGOCHtONNOSC PROCESU KRAJANIA MARCHWI®

W artykule przedstawiono wyniki badan energochtonnosci jednostkowej procesu krajania marchwi. Materiat do badan prze-
chowywano w komorze chiodniczej oraz w komorze przechowalniczej. Badania prowadzono w trzytygodniowych odstepach
czasu przez 84 dni. Zaobserwowano, ze na energochtonnos¢ jednostkowq procesu krajania marchwi wplywat zarowno czas jak

i warunki przechowywania.

Stowa kluczowe: energochtonnosc, krajanie, przechowywanie,
marchew.

WPROWADZENIE

Proces krajania jest rozdrabnianiem prowadzacym do
uzyskania produktu o okreslonym nie tylko wymiarze ale
i ksztatcie. W suszarnictwie, cukrownictwie, produkeji kon-
serw, kiszeniu nalezy otrzymac produkt pociety w specjalny
sposob. Krajaniu poddaje si¢ takze migso w wedliniarniach
i zakladach przetworczych. Podczas krajania surowcoOw
zmieniaja si¢ wymiary, ksztalt, wzrasta powierzchnia [1].
Krajanie jest to obrobka cigciem charakteryzujaca si¢ tym,
ze zadna z oddzielanych od siebie czg¢sci produktu nie ma
charakteru i cech odpadu. Cecha charakterystyczng krajania
jest rowniez to, ze narzedzie jest z reguty jednoostrzowe [2].

Cze$cig warzyw korzeniowych nadajaca si¢ do jedzenia
sa zgrubiate korzenie spichrzowe. Wykorzystywane sa one
w przemysle spozywczym do sporzadzania krajanek, sokow
pitnych, a takze do produkcji konserw i mrozonek z udzia-
fem innych warzyw i migsa [5]. Jednym z tych warzyw jest
marchew, ktora stanowi bogate zrédto prowitaminy A oraz
wielu fizjologicznie czynnych substancji niezbgdnych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Biorac
pod uwage takze mozliwos¢ jej kilkumiesiecznego przecho-
wywania w stanie surowym, nalezy zaliczy¢ ja do najwaz-
niejszych roslin warzywnych [3, 8].

Procesy mechaniczne, a w szczegolnosci krajanie i rozdrab-
nianie, stanowia jedng z najwazniejszych grup procesow
wykonywanych w przemysle spozywczym, w zwigzku z czym,
celowe jest podjecie proby optymalizacji procesow krajania
i rozdrabniania na podstawie kryterium minimalnej energo-
chtonnosci. Za kryterium optymalizacji przyjmuje si¢ warunek
otrzymania produktu o wymaganej jakosci (stopien rozdrob-
nienia) przy jednoczesnym minimalnym zuzyciu energii na
jednostke wytworzonego produktu [6].

Badania procesu cigcia sg przeprowadzane przede
wszystkim ze wzglgdu na potrzebg doskonalenia konstrukcji
zespolow tnacych, analizg parametréw ostrza oraz ich role
w procesie ci¢cia. Inna grupa badan skupia si¢ na poznaniu
zjawisk fizycznych i biologicznych zachodzacych w materia-
le ro$linnym w czasie cigcia [4] lub na poznaniu wplywu

procesdw, ktorym poddaje si¢ produkty i surowce spozywcze,
na ich krajanie [7].

CEL BADAN

Celem badan byla ocena wplywu czasu i warunkow
przechowywania na energochlonnos$¢ jednostkowa proce-
su krajania marchwi.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w Katedrze Inzynierii Procesowej,
Spozywezej i Ekotechniki Wydziatu Mechanicznego Poli-
techniki Lubelskie;j.

Krajaniu poddawano marchew odmiany ,,Bolero F1”, ktora
przechowywano:

1) w komorze chlodniczej, w ktorej temperatura wyno-
sita 2-4°C, a wilgotnos$¢ wzgledna powietrza wynosila okoto
90 %,

2) w komorze przechowalniczej, w ktdrej temperatura
wynosita 5-7°C, a wilgotnos¢ wzglgdna powietrza wynosita
okoto 85 %.

Pierwsze pomiary energochtonnos$ci procesu krajania
marchwi przeprowadzono w dniu zakupu od producenta.
Kolejne probki do badan pobierano po 21,42, 63 1 84 dniach
przechowywania.

Proces krajania marchwi prowadzono wykorzystujac
opracowane w Katedrze Inzynierii Procesowej, Spozywczej
i Ekotechniki stanowisko badawcze (rys. 1). Stanowisko to
zostalo objete Prawem Ochronnym na Wzoér Uzytkowy pt.
»Stanowisko do badania oporéw cigcia”. Probka cigta nozem
5 zamocowana byta w uchwycie 1 do belki wprawianej w ruch
posuwisto-zwrotny za pomoca sitownika hydraulicznego 4,
przy czym krajanie nastgpowato tylko podczas ruchu belki w
kierunku sitownika. Zmiang potozenia ptyty 3, powodowa-
na naciskiem probki na noéz, wykrywaty czujniki indukcyj-
ne 2, ktore przekazywaty informacje poprzez elektroniczne
mierniki i karte pomiarowa do komputera z zainstalowanym
programem ,,Pomiar”. Program ten zostat napisany do obstu-
gi zainstalowanej karty pomiarowej i umozliwial odbieranie
sygnatoéw, przetwarzanie ich, wizualizacje 1 archiwizowanie
danych.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1-uchwyt, 2-czujniki in-
dukcyjne, 3-plyta pomiarowa, 4-sitownik, 5-n6z.

Energochtonno$¢ jednostkowg procesu krajania defi-
niowano jako prace potrzebng do przeci¢cia 1 m? marchwi
1 obliczano z zaleznosci:

b 3] o

gdzie:
L — praca krajania [J],
A —pole powierzchni przecigtej probki [m?].

Przy czym pracg krajania obliczano z zaleznosci:

L =[F-ds=3F-ds, [] @

3'F, - suma zarejestrowanych sit podczas przecinania

i probki [N],
ds, - droga jaka pokonuje probka pomiedzy kolejnymi
pomiarami sity krajania [m].
Otrzymana warto$¢ pracy krajania byta rowna polu

powierzchni pod krzywa krajania. Przyktadowa krzywa
krajania przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowa krzywa krajania marchwi.

Pole powierzchni przecietych probek mierzono na sta-
nowisku do komputerowej analizy obrazu, w sktad ktorego
wchodzita kamera cyfrowa i komputer z oprogramowaniem
Motic Images Plus 2.0. Rysunek 3 przedstawia okno pro-
gramu z obrazem przecig¢tej probki oraz okno programu
z mierzonym polem powierzchni.

e e

Rys. 3. Okno programu Motic Images Plus 2.0: a-obraz
przecigtej probki, b-mierzone pole powierzchni
przecietej probki.

Krajanie realizowano z predkoscia 0,4 m/s nozem o kacie
ostrza 20°.

Kazdorazowo badano rowniez wilgotno$¢ marchwi
metodg wagowo-suszarkowa.

WYNIKI BADAN

Zmiany energochtonnosci jednostkowej procesu krajania
oraz wilgotnosci marchwi w czasie 84 dni przechowywania
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zmiany energochtonnosci jednostkowej i wilgot-
no$ci w czasie przechowywania

Energochtonnos¢ g %% [
jednostkowa [J/m?] VISR ]
Sposob
przechowywania
komora K komora
omora komora
przecho- | 4 nicza | PT2ECR0~ 1 0 dnicza
oZas walnicza walnicza
przechowywania
[1. dni]
0 781,7 86,1
21 670,8 621,5 88,1 86,7
42 756,2 802,5 88,3 87,8
63 586,8 626,0 86,3 83,6
84 641,5 728,2 85,0 82,4

Przebiegi zmian energochtonnos$ci jednostkowej procesu
krajania marchwi mialy podobny charakter niezaleznie od
warunkow przechowywania (rys. 4).

Zaréwno dla marchwi przechowywanej w komorze chtod-
niczej jak i w komorze przechowalniczej stwierdzono spadek
energochlonnosci jednostkowej procesu krajania wraz ze
wzrostem czasu przechowywania. W komorze chlodniczej
energochtonnos¢ jednostkowa procesu krajania po 84 dniach
przechowywania wynosita 728,2 [J/m?], za§ w komorze
przechowalniczej 641,5 [J/m?].
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Rys. 4. Wykres przedstawiajacy jednostkowa energochton-
nos$¢ krajania probek w zaleznosci od czasu prze-
chowywania marchwi.

Zaobserwowano rowniez zmiang wilgotnosci marchwi
w czasie przechowywania. Wilgotno$¢ materiatu z komory
przechowalniczej po 84 dniach przechowywania wynosita
85 %, za$ materiatu z komory chtodniczej 82,4 %. Mniejsza
wilgotno$¢ marchwi mogta wptywac na zwickszenie oporow
tarcia pomigdzy narzgdziem a krajanym materiatem co mo-
globy tlumaczy¢ wicksza energochtonnosé procesu krajania
marchwi pochodzacej z komory chlodnicze;.

Zmiany wilgotnosci marchwi przechowywanej w obydwu

komorach mialy podobny charakter i mozna je opisa¢ wielo-
mianem stopnia drugiego (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres zmian wilgotnosci przechowywanej mar-
chwi.

WNIOSKI

1. Czas i warunki przechowywania wptywaty na ener-
gochlonnos¢ jednostkowa procesu krajania marchwi. Po 84
dniach przechowywania energochtonnos$¢ jednostkowa
procesu krajania zmniejszyla si¢ o okoto 7 % dla marchwi
przechowywanej w komorze chtodniczej, natomiast dla
marchwi przechowywanej w komorze przechowalniczej
energochtonno$¢ jednostkowa zmalata o okoto 18 %.

2. W ciggu 84 dni przechowywania nastapita zmiana
wilgotno$ci marchwi. Wilgotno§¢ marchwi przechowywa-
nej w komorze chlodniczej spadia o 3,7 % w stosunku do
wilgotnosci poczatkowej materiatu, za§ marchwi z komory
przechowalniczej o 1,1 %.
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THE INFLUENCE OF TIME
AND STORAGE CONDITIONS ON THE
ENERGY CONSUMPTION OF CARROT
CUTTING PROCESS

SUMMARY

The paper presents results of research elementary energy
consumption of carrot cutting process. Carrots were storaged
in the cooling chamber and in the storage. The research were
conducted for 84 days at three-weekly intervals. The time
and storage conditions influenced on elementary energy
consumption of carrot cutting process.

Key words: energy consumption, cutting, storage, carrot.



