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МІКРОПОРОВА СТРУКТУРА МОРКВИ 
В статті наведені визначені для моркви об'єм мікропор, інтегральні та дифе-

ренціальні криві розподілу мікропор за радіусами, ефективний радіус пор, питома 
поверхня. Показано їх вплив на процес сушіння. 
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Науково обгрунтований вибір способу і режимів сушіння овочів зокрема моркви не 
можливі без вивчення їх мікропорової структури. Робіт присвячених цій тематиці вкрай мало. 

Найбільш раціональним методом вивчення мікропорової структури продуктів як об'єктів 
сушки вважають адсорбційний метод, що базується на обробці ізотерм сорбції. 

За експериментально отриманими ізотермами моркви [1] нами були визначені деякі її 
структурні та інші характеристики (об'єм мікропор, інтегральні та диференціальні криві розподілу 
мікропор за радіусами, ефективний радіус пор, питома поверхня тощо). Морква, як і інші овочі 
відноситься до обмежено набрякаючих колоїдних капілярно пористих матеріалів. Мікропори 
припускали циліндричними. Для розрахунку використовується десорбційна гілка ізотерми, яка 
відповідає повністю заповненим вологою порам з менісками рідини сферичної форми. При десорбцїі 
також є повне змочування стінок пор і соз 0 = 1, що спрощує розрахунки. Для кожного значення 
відносного тиску р/р0 = ч> за рівнянням Томсона-Кельвіна знаходили радіуси мікропор. 

Товщину адсорбційного шару не враховували. Об'єм мікропор заповнених вологою, 
знаходили, як добуток кількості адсорбованої вологи при даному р/р0 = <р на молярний об'єм 
води. Будували інтегральну криву розподілу об'єму пор за радіусами, а взявши похідну від неї 
знаходили і диференціальний розподіл мікропор за радіусами (рис. 1). 

З інтегральної кривої Г (і) розподі-
лу мікропор встановлено, що об'єм мікро-
пор зростає починаючи від мінімального 
радіуса до ля 120-10~'° м за параболіч-
ним законом, а при подальшому зрос-
танні радіуса — лінійно. 

Диференціальна крива ((/) для 
моркви не має яскраво виражених мак-
симумів і характеризується поступовим 
спадом із збільшенням радіуса, що ха-
рактерно для неоднорідно пористих 
структур. З диференціальної кривої і {/) 
розподілу мікропор за радіусами видно, 
що у сирій моркві переважну більшість 
складають мікропори з найменшими 
радіусами до 10-10"'° м. 

Знаючи функцію розподілу мікро-
пор за радіусами, можна знайти ефектив-
ний радіус мікропор за формулою 

Іічд Г0 цІ 
® Б.І. Вербицький, Ю.П. Луцик. Т.М. Лемі»ська, 2012 

Рис. 1. Інтегральна та диференціальна ({/) криві 
розподілу мікропор за радіусами для моркви 

при температурі Т = 293 К 

'вшх 
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Розрахований за (1) ефективний радіус мікропор моркви л = 49,8 Ю - ' 0 м. 
Кількість адсорбованої воло™ у мономолекулярному и^ і полі молекулярному ип шарах, 

а також вологи гігроскопічного стану иг знаходили за десорбцюнною кривою ізотерми. Відомо, 
що для 5 — подібних ізотерм початкова криволінійна ділянка визначає вологу моно шару, 
прямолінійна ділянка вологу полі молекулярного шару, а верхня криволінійна ділянка характеризує 
капілярну вологу. Зазначену ізотерму будували також у координатах БЕТ [3] і вже з неї за 
відомою методикою більш точно знаходили вологу мономолекулярного шару ит . Розраховані 
значення цих величин для моркви: ит = 0,044 кг/кг, ип = 0,364 кг/кг, иг = 1,33 кг/кг. 

Сушка моркви відбувається до волого вмісту и = 0,163 кг/кг (IV = 14 %) . Таким 
чином в процесі сушіння видаляється вся капілярна волога і частина вологи шару полі 
молекулярної адсорбції. 

Оцінка питомої поверхні мікропор моркви здійснена за формулою 

с _ та 0 
°ш/т > (2) Ц 

де Ыд — число Авогадро; 50 — площа, яку займає молекула води у мономолекулярному 
шарі; ц — молярна маса води. Розраховане За (2) значення питомої поверхні для моркви 
становить 5 0 = 156,1 м2/г. 

ВИСНОВКИ. Встановлено розподіл мікропор моркви за радіусами , з оцінки якого випливає, 
що в процесі сушіння видаляється вся капілярна волога і частина вологи шару полі молекулярної 
адсорбції. Переважна більшість мікропор у моркві мають радіуси до 10-10"10 м. Ефективний 
радіус мікропор у моркві становить 49,8 Ю"'0 м, а Гї питома поверхня — 156,1 м2/г. 
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В статье приведены определенные для моркови объем пор, интегральные 
и дифференциальные кривые распределения микропор по радиусам, эффек-
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В.І. УегЬіїзку, VII . Р.ІлЛзік, Т.М. 1_еукіузка 
Місгорогоиз вігисіиге оґ саггоі 

ТЬе уоїите ої рогез, іпїедгаї апс! сШегепїіаІ сип/ез ої тісгорогез сІізїіїЬийоп 
Ьу гасііі, є ї ї є с і і ує гасііиз, апсі уаіие о? зресіїіс зигїасе аге сіеіегтіпесі іп Ше ргезепі 
рарег іог а саггоі. 

Асізогрііоп теіИосІ, ЬазесІ оп зогрііоп ізоІЬегтз ргосеззіпд, и/еге изесі Іо 
сіеїегтіпе №езе зїгисїигаї сЬагасІегізйсз. Оезогрііоп ЬгапсИ ої ізоіііегт \л/Ьісіі тоге 
ассигаїеіу соггезропсіз іо {Ье ргосезз ої сігуіпд \л/аз изесі Тог іґіе саісиїаїіопз. ТНе 
рогез \л?еге ргесіісїес! їо Ье сотріеіеіу ЇІІІесі Ьу шаіег апсі Иауе а зрМегісаІ зИаре. 

II із зїаїесі, ІМаІ ІЬе юїите ої тісгорогез іпсгеазез їгот іМе тіпітаї гасііиз Ьу 
їЬе рагаЬоІіс Іовд ир 1о уаіие »120 • 10"10 т , апсі Шеп ІЬе сіерепсіепсе Ьаз Ііпеаг їогт . 
ОігїегепїїаІ сип/е ої тісгорогез ої саггоі: Ьу гасііі сіоезп'ї Ьауе сіеагіу ехргеззесі тах і та 
апсі сіїагасїегігез Ьу а зіо\л/ сіесгеазе ої тісгорогез уоїите гасііиз іпсгеазе. 

II: із зНоууп, іЬе тісгорогез и/іІИ зтаїїезі гасііиз 10 • 1010 т аге ргесіотіпаїесі іп 
Ніе ТгезЬ саггої, іМе уаіие ої еіїесіше гасііиз із « 50 • 10~10 т , ІМе уаіие ої зресіїіс 
зигїасе 156 т2/9-

II із зїаїесі, їНа* аІІ саріїїагу тоізїиге апсі рагііаііу тоізіиге ої роїутоіесиїаг 
асізогрііоп Ьаз Ьееп Іоок а\л/ау сіигіпд ІЬе ргосезз о? сігуіпд Іо зїапсіагсі тоізіиге сопіепі. 

Кеу жоггіз: саггоі, тісгорогез, рогез сІізїгіЬиїіоп, зресіїіс зигїасе, сігуіпд. 
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