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Streszczenie

Przedstawiono zalezno$¢ rezystancji elektrycznej skrobi ziemniaczanej od
wilgotnosci. Wyniki opracowano w postaci wykresow prostej i krzywej
regresji oraz rownan Kkorelacyjnych. Migdzy rezystancja elektryczna,
a wilgotnoscia istnieje bardzo silny zwigzek korelacyjny. Wyznaczono
odchylenia standardowe, efekt liniowy i nieliniowy modeli regresyjnych.
Metoda rezystancyjna nie jest dotad stosowana do pomiaru wilgotnosci
skrobi ziemniaczanej w warunkach przemystowych. Pomiar wilgotnosci
jest natychmiastowy.

Slowa kluczowe: rezystancja, wilgotnos¢, skrobia ziemniaczana, suszenie,
suszarka pneumatyczna, krochmalnictwo.

Electric method of moisture content
measurement in potato starch leaving
a pneumatic dryer

Abstract

The paper presents a dependence of effective resistance of potato starch on
moisture content at the outlet of a pneumatic drier. Results were presented
in the form of plotted regression lines (Fig. 1) and regression curves
(Fig. 2) an in the form of correlation equations (1) and (2). Very strong
correlations (0.9846, 0.9997) were found between resistance and moisture
content of potato starch. It results from available literature that there are no
data on similar studies. To date only preliminary laboratory analyses have
been conducted on the applicability of electric properties in measurements
of moisture content in dried potatoes [4,5], dried carrots [6], dried vegetables
[7] and other foodstuffs [8]. A novelty presented in this paper is the fact
that the effective resistance method used in industrial practice facilitates
rapid moisture content measurement in potato starch in the course of
drying, which will contribute to an improvement of starch quality. The
time of sample preparation for moisture content measurement is approx.
90 s and the measurement itself is instantaneous. Material for analyses
comprised samples of potato starch with moisture content ranging from
15.2 to 24.7%. Starch drying was run in an experimental pneumatic drier.
Effective resistance between sensor electrodes was a measure of moisture
content in a given sample. Electric measurements were taken using
a digital multimeter adapted to resistance measurements. Moisture content
in starch samples was determined by gravimetry.

Keywords: resistance, moisture, potato starch, drying, pneumatic dryer,
starch manufacture.

1. Wstep

Skrobia ziemniaczana ma szerokie zastosowanie w wielu prze-
mystach migdzy innymi: spozywczym, farmaceutycznym, papier-
niczym, wiokienniczym i w gornictwie [1]. Dlatego na $wiecie
popyt na skrobi¢ ziemniaczang nieustannie wzrasta, w niektorych
krajach nie unijnych zwigksza si¢ jej produkcje, zas w krajach
Unii Europejskiej przerob ziemniakoéw na skrobi¢ zmniejsza sie.
Stworzyto to okazj¢ do zmodernizowania polskich krochmalni
ziemniaczanych, podniesienia jako$ci produkowanej skrobi oraz

zwickszenia konkurencyjno$ci. W odniesieniu do skrobi ziemnia-
czanej konkurencyjna jest skrobia kukurydziana, ktora jest tansza
i tatwiejsza w pozyskiwaniu [2]. Ta wlasnie konkurencja zobo-
wigzuje polskich producentow skrobi ziemniaczanej do podnosze-
nia jej jakosci.

Jednym z istotnych wyréznikow jakosci wytwarzanej skrobi
ziemniaczanej jest wilgotnos¢, ktora ma wptyw na trwato$¢ skro-
bi. Wedlug obowiagzujacej normy wilgotnos¢ skrobi ziemniaczanej
powinna wynosi¢ 20% [1, 2]. W praktyce, podczas suszenia skrobi
W suszarce pneumatycznej wilgotno$¢ na jej wyjSciu waha si¢
czesto od 18 do 22%. Spowodowane jest to zakldceniami wilgot-
nosci mokrej skrobi na wejsciu suszarki w granicach od 34 do
38%, przeniesionymi z poprzedniego urzadzenia technologiczne-
go, ktorym jest odwadniacz prozniowy mleczka skrobiowego.
Nalezy podkresli¢, ze suszarki pneumatyczne do suszenia skrobi
ziemniaczanej nie sg zautomatyzowane pod wzgledem regulacji
statowartosciowej wilgotnosci, dlatego na wyjsciu suszarki moga
mie¢ miejsce wahania wilgotnosci skrobi.

W praktyce wyréwnanie wilgotnosci koncowej skrobi ziemnia-
czanej do wartosci bliskiej 20% nastgpuje w skrzyni maczki skro-
biowej. Otrzymana w ten sposob skrobia nie jest jednak dobrej
jakosci, poniewaz w caltej masie skrobi znajduja si¢ ziarna o roz-
nej wilgoci. ziarna o réznej wilgoci. Skrobia o wigkszej wilgotno-
sci odznacza si¢ krotsza trwatoscig, w pordwnaniu ze skrobig
o nizszej wilgoci, ze wzgledu na wigkszy rozwdj drobnoustrojow
w $rodowisku o wigkszej zawarto$§ci wody. Zwigzane jest to
z aktywnos$ciag wody. Poza tym, na pogorszenie trwatosci skrobi
maja rowniez wpltyw przemiany chemiczne, przebiegajace szyb-
ciej w srodowisku o wickszej aktywnosci wody.

Wilgotnos¢ skrobi ziemniaczanej jest kontrolowana raz na kilka
godzin przez personel laboratorium analitycznego zaktadu. Wil-
gotno$¢ te oznacza si¢ metoda grawimetryczna lub termograwi-
metryczng. Metoda grawimetryczna polega na wazeniu probek,
suszeniu przez kilka godzin w laboratoryjnej suszarce i ponow-
nym wazeniu i suszeniu [3]. Nastgpnie wilgotnos¢ skrobi okresla
si¢ na podstawie ilosci odparowanej wody w odniesieniu do masy
probki przed suszeniem. Jest to metoda czasochtonna, na wynik
oznaczenia wilgotnosci oczekuje si¢ kilka godzin.

Urzadzeniem umozliwiajacym szybszy pomiar wilgotnosci jest
wagosuszarka, oparta na metodzie termograwimetryczne;j.
Z praktyki jednak wiadomo, ze operatorzy suszarek, dokonujacy
doraznych pomiarow wilgotno$ci skrobi, niech¢tnie stosuja wago-
suszarki, poniewaz jest to urzadzenie nie nadajace si¢ do pomia-
réw w warunkach panujacych w suszarni. Poza tym przygotowa-
nie probki do oznaczenia wilgotnosci jest dos¢ zlozone, a czas
pomiaru jest stanowczo za dhugi, kiedy zachodzi koniecznosé
wykonania w krotkim czasie duzej ilo§ci pomiarow wilgotnosci
skrobi na wyjsciu suszarki.

Czesta kontrola i szybki pomiar wilgotnosci skrobi ziemniacza-
nej podczas suszenia w suszarce pneumatycznej moze zapewnic
wlasciwy rezym technologiczny i uzyskanie skrobi ziemniaczanej
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o dobrej jakosci. Do szybkich metod pomiaru wilgotno$ci zalicza
si¢ metody elektryczne: rezystancyjna, pojemnosciowa i mikrofa-
lowa [3]. Z dostepnej literatury wynika, ze brak jest wiasciwie
danych na temat badan podj¢tych przez autorki. Dotychczas pro-
wadzono jedynie badania w zakresie zastosowania elektrycznych
wlasciwosci artykuldow rolniczych do pomiaru wilgotnosci suszy
ziemniaczanych [4,5], marchwianych [6] i warzywnych [7]. Pro-
wadzono réwniez wstepne badania w laboratorium nad zastoso-
waniem metody pojemnosciowej i metody rezystancyjnej do
pomiaru wilgotnosci maki pszennej i skrobi ziemniaczanej [8].
Uzyskane wyniki nie stanowig jednak przestanki do pomiaru
wilgotnos$ci skrobi ziemniaczanej w suszarce pneumatycznej
w warunkach przemystowych. Sformutowany bowiem model
regresji liniowej, przedstawiajacy zalezno$¢ rezystancji elektrycz-
nej od wilgotnosci skrobi, jest trudny do przewidzenia, a metoda
odwazania masy probki skrobi jest czasochtonna i nie do przyjecia
w praktyce przemystowe;.

Glownym celem badan byla ocena mozliwosci zastosowania
elektrycznych wlasciwosci rezystancyjnych skrobi ziemniaczanej
do pomiaru wilgotnosci podczas suszenia w przemystowej suszar-
ce pneumatycznej w warunkach panujacych w krochmalni ziem-
niaczane;j.

2. Krétki opis procesu suszenia skrobi
ziemniaczanej w suszarce pneumatycznej

Do suszarki pneumatycznej dostarczana jest od odwadniacza
prozniowego mleczka skrobiowego mokra skrobia ziemniaczana
o normatywnej wilgotnosci 36% [1, 2]. Na wyjsciu odwadniaczu
moga wystepowac jednak niepozadane zmiany wilgotnosci mo-
krej skrobi, a tym samym na wejSciu suszarki pneumatyczne;.
Najwigksze zaklocenia wilgotnosci mokrej skrobi na wyjsciu
odwadniacza wystepuja w czasie jego uruchamiania, poniewaz
podczas tej czynnosci od poczatku nastawia si¢ takie parametry
pracy jak: gesto$¢ mleczka skrobiowego, predkos¢é obrotowa
bebna skrobi oraz podci$nienie (prozni¢) w obrotowym filtrze
bebnowym z tkaning. Po uruchomieniu odwadniacza i ustaleniu
si¢ procesu odwadniania mleczka skrobiowego zaktocenia moga
pochodzi¢ jedynie od niestabilnej prozni i niestalej gestosci
mleczka.

Suszarka pneumatyczna sktada si¢ w zasadzie z dwoch rur: pio-
nowej i poziomej. Rurg pionowa jest pseudofluidyzacyjna komo-
ra, w ktorej na samym poczatku odbywa si¢ intensywne suszenie
skrobi ziemniaczanej. Nastepnie suszenie o mniejszym juz natgze-
niu przebiega w rurze poziomej, gdzie gorace powietrze przeply-
wa z bardzo duza predkoscia, wigksza niz predko$¢ swobodnego
opadania ziaren skrobi [1, 3, 9]. Dziatanie suszarki pneumatyczne;j
opiera si¢ na suszeniu skrobi w strumieniu goracego powietrza.

Mokra skrobia jest wprowadzana do komory pseudofluidyza-
cyjnej przez otwor w kolanie syfonowym, znajdujagcym sig
w dolnej czgséci suszarki, natomiast do poczatku tego kolana do-
plywa gorace powietrze o temperaturze 165°C. Strumief gorgcego
powietrza spelnia dwa zadania: dostarcza do mokrej skrobi ciepto
i odbiera wode¢ oraz transportuje suszong skrobi¢ przez cata su-
szarke. Na poczatku suszenia mokra i zimna skrobia po zetknigciu
si¢ z gorgcym powietrzem w komorze pseudofluidyzacyjnej po-
biera z niego duzo ciepla na parowanie, przez co chtodzi skrobie,
zabezpieczajac przed przegrzaniem i skleikowaniem. W czasie
suszenia mokra skrobia rozdziela si¢ na drobne czgstki tworzac
duza powierzchni¢ odparowywania wody. Przy suszeniu pneuma-
tycznym powstaje mata ilo§¢ kaszki, czyli tak zwanego grysiku
[9], poniewaz duze zlepki ziaren skrobi sg rozbijane, a male sa
porywane przez strumien powietrza. Wysuszona skrobia ziemnia-
czana jest oddzielana od powietrza w cyklonie i zatrzymywana
w filtrze workowym.

3. Materiat i metody badan

Badania przeprowadzono w hali do$wiadczalnej, w skali pot-
technicznej, przy uzyciu do§wiadczalnego odwadniacza proznio-
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wego mleczka skrobiowego i doswiadczalnej suszarki pneuma-
tycznej do suszenia skrobi ziemniaczane;.

Materiat badawczy stanowila sucha skrobia ziemniaczana,
przygotowana najpierw w odwadniaczu prézniowym mleczka
skrobiowego, a nastepnie w doswiadczalnej suszarce pneumatycz-
nej.

Materiatem podstawowym do otrzymania na wyjsciu odwad-
niacza prozniowego wymaganych partii mokrej skrobi ziemnia-
czanej o roznej wilgotnosci, byto mleczko skrobiowe o niejedna-
kowym stezeniu. Mleczko skrobiowe otrzymywano na skutek
zmieszania maczki skrobiowej z woda, w odpowiedniej proporcji.
Przygotowane mleczko skrobiowe dostarczano do odwadniacza
préozniowego, po czym na wyjsciu otrzymywano mokra skrobi¢
ziemniaczang o rdznorakiej wilgotnosci od 32,2% do 39,4%, ktora
z kolei podawano do suszarki pneumatycznej. Otrzymane partie
suchej skrobi ziemniaczanej na koncu suszarki stuzyty do badania
elektrycznej rezystancji skrobi w zaleznosci od wilgotnosci.

Material badawczy stanowita sucha skrobia ziemniaczana
o wilgotnosci w = {15,2; 16,3; 17,6; 18,4; 18,9; 20,2; 20,8; 21,7;
22,1; 23,4; 24,7}%. Z przygotowanych partii skrobi o powyzszej
wilgotnosci pobierano, za pomocg specjalnie skonstruowanej tyzki
porcjowej, niewielka obje¢tosciowo ilos¢ skrobi ziemniaczanej,
czyli niejako odwazano w poszczegélnych probach pewna
w przyblizeniu stala masg¢ materialu badawczego. Skrobig¢ tg
umieszczano pomigdzy elektrodami urzadzenia pomiarowego
i sttaczano mechanicznie do $cisle ustalonej wysokosci, wskazy-
wanej przez czujnik grubosci probki. Przygotowane w ten sposob
probki skrobi ziemniaczanej o roznej wilgotnosci mialy zawsze
w przyblizeniu stala gesto$¢ p, co wynika z zaleznosci p = m/V =
(4-m)/(m-D*-d) ~ const, w ktorej: masa probki m = const, $rednica
elektrody D = const, grubos¢ probki d = const.

Urzadzenie pomiarowe, zwane czujnikiem, zostalo skonstru-
owane w Instytucie Technologii Zywnoéci Pochodzenia Roslinne-
go, pod katem przemystowego zastosowania, przy wykorzystaniu
zasady dziatania docisku elektrody ruchomej do probki z innego
czujnika do pomiaru wilgotnosci zywnosci [8].

Pomiary rezystancji probek wykonano multimetrem cyfrowym
BM 2020 przystosowanym do pomiaru oporu elektrycznego,
poniewaz sposrdd przyrzadow laboratoryjnych jest najbardziej
odporny na trudne warunki pracy w krochmalni ziemniaczane;.
Probka skrobi ziemniaczanej umieszczona miedzy statg i ruchoma
elektroda urzadzenia pomiarowego stanowita rezystor o badanej
rezystancji.

Wilgotnos¢ probki skrobi ziemniaczanej oznaczano metoda
grawimetryczna, ktora jest metoda podstawowa, najbardziej do-
ktadng i wiarygodng. Wilgotno$¢ probek skrobi oznaczano
w trzech powtorzeniach. Pomiary rezystancji elektrycznej probek
wykonano w sze$ciu powtdrzeniach, z uwzglednieniem bledu
maksymalnego (granicznego) z jakim mierzono rezystancje.

4. Wyniki badan i dyskusja

W oparciu o uzyskane wyniki badan rozpatrzono zalezno$¢ re-
zystancji elektrycznej od wilgotnos$ci suchej skrobi ziemniaczane;.
Na rozwazanie to skladaly si¢: rownania regresji prostoliniowej
i krzywoliniowej, odpowiednie wykresy, wspotczynniki determi-
nacji i korelacji prostoliniowej i krzywoliniowej, odchylenia
standardowe, efekty liniowy i krzywoliniowy. Do analizy zalezno-
Sci migdzy rezystancja elektryczng skrobi ziemniaczanej, a wil-
gotnoscig zastosowano regresj¢ prostoliniowa i krzywoliniowa,
poniewaz w praktyce najczesciej stosowane sa wielomiany pierw-
szego, drugiego i trzeciego stopnia. Wyniki badan opracowano
glownie w programie komputerowym Excel, a pozostale, niezbed-
ne do ogdlnej weryfikacji modelu matematycznego, okreslono
komputerowo za pomoca odpowiednich wzoréow ekonometrycz-
nych.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres prostej regresji rezystancji
elektrycznej w funkcji wilgotnosci R,,;= fiw) dla przedzialu wil-
gotnosci skrobi ziemniaczanej w €<15,2;24,7>%.
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Rys. 1. Prosta regresji rezystancji elektrycznej w zaleznosci od wilgotnosci
skrobi ziemniaczanej R, = fw)

Fig. 1.  Regression line of effective resistance depending on moisture content
of potato starch R, = fiw)

Szukane rownanie regresji rezystancji elektrycznej R,,;(w) i od-
powiadajace mu wspotczynnik determinacji 72 i korelacji liniowej
r oraz odchylenie standardowe Sz,,1., sa nastepujace:

Ry = —123,67-w +4477,90 0

wspolczynnik determinacji °=0,9742, wspolczynnik korelacji
7=0,9870, odchylenie standardowe Sg,,1.,=62,92 Q. Dla przedziatu
wilgotnosci skrobi ziemniaczanej we<15,2; 24,7>% obliczona
wedlug réwnania (1) rezystancja elektryczna R,,€<2598,1;
1423,3> Q.

Na rysunku 2 przedstawiono wykres krzywej regresji rezystan-
cji elektrycznej w funkcji wilgotnosci R,,=g(w) dla przedziatu
wilgotnosci skrobi ziemniaczanej we <15,2; 24,7>%.
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Rys. 2. Krzywa regresji rezystancji elektrycznej w zalezno$ci od wilgotnosci
skrobi ziemniaczanej R, = g(w)

Fig. 2. Regression line of effective resistance depending on moisture content
of potato starch R,, = g(w)

Poszukiwane rownanie regresji rezystancji elektrycznej R,,,(w),
wspotczynnik determinacji R* i korelacji krzywoliniowej R oraz
odchylenie standardowe Sg,,,., Wynosza:

Ryy2= 7,0439-w’—404,06-w+7211,90 )

wspolczynnik determinacji R?=0,9994, wspélezynnik korelacji
R=0,9997, a odchylenie standardowe Sg,;,.,=9,48 Q. Dla wilgot-
nosci skrobi ziemniaczane] we<15,2; 24,7>% wyznaczona
za pomocg rownania (2) rezystancja elektryczna R,,€<2697,6;
1529,0> Q.

Rezystancje elektryczne jedenastu probek skrobi o warto$ciach
zawartych w przedziale R,e<2710; 1520>Q, przy wilgotnosci
we<152; 24,7>%, ktorych punkty pomiarowe zaznaczono
na rysunkach 1 i 2, wykonano z dokladnos$cia, poza rezystancja
2710 Q, podang przez producenta multimetru cyfrowego:
AR, = +(0,4% wartosci mierzonej +5 wartosci jednej cyfry na
wybranym zakresie pomiarowym). Czas przygotowania probki do
pomiaru rezystancji skrobi wynosit okoto 90 s, a sam pomiar byt
natychmiastowy.
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Latwo mozna zauwazy¢, ze rownanie regresji (1) jest prosta typu
y=ax+b, gdzie a jest wspotczynnikiem kierunkowym prostej, zas b
jest wyrazem wolnym. Natomiast rownanie regresji krzywoliniowe;j
(2) jest funkcja wielomianowa stopnia drugiego typu y=ax’+bx+c,
w ktorym wystepuja wspdtczynniki wielomianu a, b oraz wyraz
wolny ¢. Réwnania regresji (1) i (2) sa funkcjami malejacymi, co
wida¢ na wykresach zaprezentowanych na rysunkach 1, 2.

Najwazniejszym miernikiem sily zwiazku pomigdzy dwiema
cechami mierzalnymi, w tym przypadku pomigdzy rezystancja
i wilgotnoscig skrobi, jest wspotczynnik korelacji. Otrzymane
wartosci  wspolezynnikow  determinacji °=0,9742 i korelacji
prostoliniowej #=0,9870 oraz determinacji R’=0,9994 i korelacji
krzywoliniowej R=0,9997 wskazuja na bardzo silny zwiagzek
korelacyjny rezystancji elektrycznej z wilgotnoscig skrobi ziem-
niaczanej, poniewaz zawarte sa w przedziale 0,9...1,0 tabeli
,»Oceny sily zwiazku” [4]. W przypadku prostej regresji (1),
(rys.1) sita zwiazku korelacyjnego jest mniejsza niz dla krzywej
regresji, (rys.2); roznica R—r wynosi tylko 0,0127. Mozna wigc
uwazac, ze pod wzgledem sity zwigzku korelacyjnego modele:
regresji liniowej (1) i krzywoliniowej (2) sa takie same. Ale
wspolczynnik determinacji R*=0,9994 dla rownania regresji krzy-
woliniowej, bedacy opisowa miarg dopasowania modelu regresji
do danych, czyli stanowigcy miar¢ sity nieliniowego zwigzku
migdzy danymi, jest znaczaco wickszy od wspolczynnika deter-
minacji °=09742 dla réwnania regresji liniowej. Roznica
R*-17=0,0252.

Klasyczna miarg zmienno$ci, obok $redniej arytmetycznej, jest
odchylenie standardowe, ktore wskazuje, jak szeroko warto$¢ rezy-
stancji jest rozrzucona wokot jej wartosci $redniej. Z obliczonych
wartoséci odchylen standardowych widaé, ze odchylenie dla prostej
regresji Sgy14,=02,92 Q jest znacznie wigksze niz dla krzywej regre-
sji stopnia drugiego, dla ktorej Sg,».,=9,48 Q. Stad pomiary rezy-
stancji elektrycznej skrobi ziemniaczanej w przypadku regresji
prostoliniowe] sa bardziej rozrzucone wokot jej sredniej niz przy
krzywej regresji. Im mniejsza jest warto$¢ odchylenia tym pomiary
rezystancji sg bardziej skupione wokot wartosci $redniej.

Poniewaz wspdtczynnik korelacji krzywoliniowej R nie wyja-
$nia bezposrednio udziatu poszczegoélnych sktadnikéw w regres;ji
wielomianowe;j stopnia drugiego (2), dlatego nalezy wydzieli¢ ich
udzial w postaci efektu krzywoliniowego E. Ze wzgledu na ztozo-
nos¢ analizy ponizej sprawdzono tylko, czy model regresji wielo-
mianowej stopnia drugiego (2) w stosunku do modelu regresji
prostoliniowej (1) wyjasnia lepiej zwigzek migdzy rezystancja,
a wilgotnoscia skrobi ziemniaczanej. W celu wydzielenia udziatu
poszczegdlnych sktadnikéw regresji wielomianowej stopnia dru-

giego (2) w sumie kwadratow odchylen zmiennej zaleznej S12€ , to

jest rezystancji, wykonano nizej przedstawione obliczenia.
Suma kwadratéw odchylen rezystancji

n _\2
52 = Z(Ri _R) =1379256 O ®)

i-1

gdzie: n =11 — liczba pomiaréw, R; — rezystancja i-tego pomiaru,
Q, R =2012 Q — $rednia arytmetyczna rezystancji.

Efekt liniowy, czyli udzial zmiennej wilgotnosci w zmiennej
rezystancji dla modelu regresji wielomianowej stopnia pierwszego
— prostoliniowej (1), wynosi:

E =r% .S} =1343671 Q 4)

Efekt kwadratowy, to jest udzial zmiennej wilgotnosci w zmien-
nej rezystancji dla modelu regresji wielomianowej stopnia drugiego
(2), stanowi:

Ey =(R* —r?)S% =34895 0 (5)

Z powyzszych rozwazan wida¢, ze warto$¢ efektu liniowego
jest niepordwnywalnie wigksza od wartosci efektu kwadratowego.
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Stad wynika, ze nie zachodzi konieczno$¢ zwigkszenia stopnia
wielomianu stopnia drugiego jeszcze o jeden sktadnik.

Z literatury wiadomo, ze w metrologii preferuje si¢ przebiegi
prostoliniowe, tatwo dajace si¢ zastosowa podczas pomiarow
i konstruowania urzadzen pomiarowych, co uzasadnialoby zasto-
sowanie opcji regresji prostoliniowej do pomiaru rezystancji
skrobi ziemniaczanej na wyjsciu suszarki pneumatycznej. Ale
uzyskane warto$ci wspotczynnika korelacji liniowej, odchylenia
standardowego i efektu liniowego sa gorsze od wartosci tych
samych wielko$ci dla wielomianu stopnia drugiego. Dlatego na
podstawie tej skrotowej weryfikacji proponuje si¢ zastosowac do
pomiaru wilgotnos$ci skrobi ziemniaczanej na wyjsciu przemysto-
wej suszarki pneumatycznej model regresji krzywoliniowej dru-
giego stopnia (2), rys. 2.

5. Podsumowanie

Czgste wahania wilgotno$ci suchej skrobi ziemniaczanej na
wyjsciu nie zautomatyzowanej przemystowej suszarki pneuma-
tycznej w granicach od 18% do 22%, spowodowane sg zmianami
wilgotnosci mokrej skrobi na wejsciu suszarki w przedziale od
34% do 38%, pochodzacymi od nieustalonej pracy odwadniacza
prozniowego mleczka skrobiowego.

Zatozony do badan rezystancji suchej skrobi ziemniaczanej za-
kres wilgotnosci skrobi na wyjsciu przemystowej suszarki pneu-
matycznej we<15,2; 24,7>% jest dowolny, w ktéorym moze si¢
zmienia¢ wilgotno$¢ po awaryjnym uruchomieniu odwadniacza
prozniowego mleczka skrobiowego.

Na podstawie analizy wynikéw badan zaproponowano, spo$rod
dwoch modeli prostoliniowej i krzywoliniowej regresji, do prak-
tycznego zastosowania pomiaru wilgotnosci skrobi ziemniaczanej
na wyjsciu przemystowej suszarki pneumatycznej, model regresji
wielomianowej stopnia drugiego. Model ten ma lepsze wskazniki
niz model regresji prostoliniowej.

Mimo ze w metrologii korzystniejsze sa w zastosowaniu funk-
cje liniowe niz nieliniowe, nie nalezy linearyzowac zaproponowa-
nego modelu regresji wielomianowe;j stopnia drugiego.
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Dla celéw praktycznych i dla operatora przemystowej suszarki
pneumatycznej, proponuje si¢ opracowac, na podstawie sformu-
lowanego rownania regresji wielomianowej stopnia drugiego,
tabele z warto$ciami rezystancji elektrycznej dla przedzialu wil-
gotnosci suchej skrobi ziemniaczanej w €<15,2; 24,7>%, w odstg-
pach 0,1%. Korzystanie z tabeli umozliwi szybkie oznaczenie
wilgotnosci skrobi ziemniaczanej na wyjsciu suszarki pneuma-
tycznej w przypadku niestabilnego procesu suszenia skrobi.

Urzadzenie pomiarowe (czujnik) wraz z multimetrem cyfro-
wym BM 2020 przystosowanym do pomiaru rezystancji mozna
scali¢ w jednym przyrzadzie pomiarowym, wyskalowanym
w procentowe]j wilgotno$ci suchej skrobi ziemniaczanej w zakre-
sie od 15 do 25%.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze cel pracy zastosowa-
nia wlasciwosci rezystancyjnych skrobi ziemniaczanej do ozna-
czania jej wilgotnosci zostal zrealizowany.
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