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Wyznaczanie wilgotnosci wyrobow
spozywczych

Do celéw laboratoryjnych stosuje sie obecnie dwa gtéwne systemy wagowe. Jeden z nich
wykorzystuje czujniki tensometryczne, drugi - sitowniki elektromagnetyczne.

Rozwinieciem nowoczesnych wag elektronicznych sa wagosuszarki, ktore maja niewielka komore

w celu suszenia probek podczas wazenia. Ciezar probki jest dalej poréwnywalny z jej ciezarem
poczatkowym w celu ustalenia ubytkéw masy i obliczenia wilgotnosci lub suchej masy w procentach.
Wagosuszarki uzywane sg w szerokim zakresie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym itd. [1].

Budowa i dzialanie pélprzewodnikowych czujnikow tensometrycznych

Wtasnosci krysztatow sa przedmiotem badan prowadzonych w ciagu ostatnich lat w laboratoriach
zajmujacych sie zagadnieniem tranzystoréw stosowanych dla celow elektronicznych. Dotychczasowe
badania wykazaly, ze nieznaczne ilosci (Slady) sktadnikéw obcych, zwanych czesto
zanieczyszczeniami, wprowadzonych do materialu monokrysztatéw krzemu w zasadniczy sposéb
wplywaja na wiasnosci tych krysztatow. Dla przyktadu mozna powiedziec, ze zaleznie od rodzaju
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i ilosci wyzej wymienionych sktadnikow zawartych w monokrysztale krzemu osiaga sie dla dwdch
identycznych pod wzgledem budowy geometrycznej tensometrow olbrzymie zmiany ich rezystancji.

[2].

Korzystna cecha wyrdzniajaca tensometry pétprzewodnikowe od innych dotad znanych

i stosowanych tensometréw oporowych jest ich stosunkowo bardzo duzy wspdétczynnik czutosci
odksztalceniowej. Wspdtczynnik ten w stosunku do obecnie wyrabianych tensometréw drutowych lub
foliowych jest 50 do 100 razy wiekszy.

Tensometry te sa produkowane w dwdch rodzajach:

- monokrystaliczne, wykonywane z cienkich (o grubosci 0,02-0,1 mm) paskow wycinanych
z monokrysztatléw krzemu lub germanu;

- cienkowarstwowe, otrzymywane przez naparowywanie bizmutu lub germanu. na elastycznym
podiozu neutralnym.

Tensometry pdétprzewodnikowe, podobnie jak zwykle tensometry oporowe drutowe lub foliowe,
pracuja w uktadzie mostka Wheatstone'a i stuza do pomiaru odksztalcen, na podstawie ktérych
w znany sposob oblicza sie odpowiadajace im naprezenia. [2].

W poréwnaniu z tensometrami drutowymi odznaczaja sie one takimi zaletami, jak mozliwos$¢
wykonywania o dowolnej postaci ich siatki oporowej, lepszym powiazaniem z badanym podtozem,
lepsza zdolnoscia do odprowadzania ciepta, a co za tym idzie wiekszym dopuszczalnym pradem
pomiarowym, mniejsza sktonnoscia do petzania pod obciazeniem, mniejsza histereza oraz wieksza
statoscia punktu zerowego.

%] Tensometr potprzewodnikowy

Zastosowanie wagosuszarki do wyznaczania wilgotnosci makaronu

Prezentowana ponizej wagosuszarka WPS 30 S jest stosowana w czestochowskiej firmie GOLIARD.
Oferta firmy zawiera rézne rodzaje przetwordéw zbozowych, wsrdd ktérych poczesne miejsce zajmuja
makarony. Catos¢ procesu produkcyjnego odbywa sie w sposob zautomatyzowany.

Norma PN-A-74131 dotyczaca przetwordéw zbozowych okresla dopuszczalnag maksymalng wartosé
wilgotnosci produktu finalnego jakim jest makaron na 12,5 %. Uzyskiwana wilgotnos¢ nie moze by¢
takze za mata. Wartos¢ wilgotnosci jest okreslana przez badania prowadzone réwnolegle do procesu
produkcyjnego. Wilgotnos¢ okreslana w procesie jest to stosunek masy wody zawartej w probce do
masy catkowitej prébki przed odparoweniem z niej wody. [3,4].

Wagosuszarka sktada sie z precyzyjnej wagi laboratoryjnej oraz potaczonej z niag komory suszenia,
zapewniajacej stabilna temperature suszenia podczas pomiaru. Taka konstrukcja powoduje, ze
sposob pomiaru wilgotnosci wzglednej odbiega od metody uznanej za tradycyjna.

Istota dziatania wagosuszarki sprowadza sie do:

- wazenia badanej-probki: przed wysuszeniem, w trakcie suszenia i po wysuszeniu.
- suszenia probki bez potrzeby przenoszenia jej do komory suszenia.
- automatycznym zakonczeniu pomiaru gdy nastapi caltkowite odparowanie wody z probki (suszenie



do statej masy).
- wyliczeniu wynikdw suszenia w/g ponizszego wzoru.

Wilgotnosc¢ okreslana w stosunku do masy poczatkowej probki. Masa préobki kontrolowana jest na
biezaco, na wyswietlaczu obserwujemy na biezaco wartos¢ wyliczana ze wzoru:

Urzadzenie w okreslonych odstepach czasu porownuje mase probki z dwoma poprzednimi pomiarami,
jezeli trzy kolejne pomiary sa identyczne nastepuje automatyczne zakonczenie pomiaru. Wyswietlona
wartos¢ odpowiada wilgotnosci wzglednej probki. [3,4].

Temperatura suszenia badanego materiatu ustawiana jest przez uzytkownika z klawiatury
wagosuszarki. Jest ona stabilizowana przez uktad regulacji. Uktad ten skalowany jest fabrycznie

w stosunku do punktu lezacego ok. 1 mm nad srodkiem pustej szalki. Ze wzgledu na rozktad
temperatur w komorze suszenia i na cechy fizyczne badanego materiatu (grubos$¢ warstwy probki,
kolor prébki) temperatura regulowana moze nieco réznic¢ sie od rzeczywistej temperatury suszonego
materiatu. Aby temperatura suszonego materiatu odpowiadata oczekiwanym wartosciom uzytkownik
moze wprowadzi¢ odpowiedni. wspotczynnik korekcji temperatury dla badanego materialu. Wielkos¢
wspolczynnika mozna okresli¢ mierzac temperature suszonego materiatu zewnetrznym
termometrem (po ustaleniu sie temperatury wewnatrz komory suszenia - po ok. 10 min.). [3,4].

Ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw wykonane w laboratorium przemystowym firmy
GOLIARD.
(=]

Podsumowanie

Pomiar wilgotnosci wzglednej metoda tradycyjna, czyli wazenie probki, suszenie, wazenie, liczenie
jest skomplikowany i czasochtonny. Aby czas ten skrdci¢ i utatwic¢ sobie pomiar stosujemy urzadzenia
stuzace do okreslenia zawartosci wody w probce - wagosuszarki. Nalezy jednak pamietac, ze jest to
inna metoda pomiaru, ktéra wymaga indywidualnego (dla danego materiatu) doboru parametréow -
temperatury suszenia; masy probki i czasu probkowania. Nie zawsze istnieje norma branzowa
okreslajaca wartos¢ tych parametréow dla tej metody pomiaru.

Wagosuszarka moze by¢ wykorzystywana jako precyzyjna waga elektroniczna klasy II. Uzyskiwane
wyniki pomiaréw wilgotnosci wyswietlane sa z doktadnoscia 0.01%, ale moga by¢ one obarczone
btedem wynikajacym z niewtasciwie dobranych parametrow.

Przy serii pomiarow wykonywanych w jednakowej temperaturze suszenia zaleca sie odrzuci¢ wynik
pierwszego pomiaru - pomiar ten moze by¢ obarczony dodatkowym btedem zwiazanym ze
stabilizacja cieplng komory suszenia i wagi. Badana probke nalezy réwnomiernie roztozy¢ na calej
powierzchnr szalki a materiaty gruboziarniste nalezy przed pomiarem rozdrobnic.
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