~

MARSEUTU 2020

. fCentria OAI  oomsmmmencnons Luk%

ot A sty el metsakeskus oo

Kuivauksen teoriaa ja kaytantoa

Jaana Vaisanen, OAMK Arvopilotti-hanke 12.12.2016

Abluft
Rolle-Gewebeband
| v Gewebeband D
Locﬁ_bod'en Luftkanal-Zuluft
Radialgeblase

Warmetauscher

/Brenner
l Luftkanal

Kammer 2

P
Kammer 1 /

§
|
1
band Befiillung, "\
verschiebbar  =-—»

7 s
J Gewebe-  Apwurfwagen
Férderband Befiillung,

verschiebbar

L__Temperatur-
sensoren




Kuivauksessa pyritaan saamaan tuote tilaan, jossa mikrobiologinen pilaantuminen estyy.
Kuvassa MC = tuotteen kosteuspitoisuus (tuorepainosta), RH = ymparoivan ilman
suhteellinen kosteus, Intensity = mikrobien aktiivisuus, sorption isotherme = tuotteen

tasapainokosteus suhteessa ymparoivan ilman kosteustilaan.
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Figure 1. Moisture content MC of a plant material and intensity of activity of enzymes, molds,
yeasts and bacteria vs. relative humidity RH of surrounding air, according to Heiss and

Eichner (1990)



Tuotteen tavoitekosteus saadaan alla olevasta kappyrasta myos!

Huom! Eri tuotteilla sorption isotherm-kayrat ovat erilaisia. Joillakin yrteilla tavoitekosteus voi
olla 9 %, toisilla 12 %
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Figure 1. Moisture content MC of a plant material and intensity of activity of enzymes, molds,
yeasts and bacteria vs. relative humidity RH of surrounding air, according to Heiss and

Eichner (1990)



Mita kuivaamisessa tapahtuu?

Kasviaineksen l[ampdotila pysyy tasaisena niin
kauan kuin sen pinta on kostea, ja vetta o
haihtuu vapaasti Lahestytaan tasapainotilaa

kuivausilman kanssa. Vetta
/ poistuu diffuusiolla.

______________________________________

‘ Kasviaineksen pinta on kuiva, ja vetta
ke poistuu syvemmista kerroksista
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Eteeristen 6ljyjen haihtumista aiheuttavat liian korkea lampdtila ja lilan kuivaksi

kuivaaminen: alla esimerkki salvian kuivaamisesta. . .
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Kasviaineksen varin sadilyvyys kuivauksessa riippuu...

/ Ruskettumista > 50 °C:ssa
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Abb. 8: Einfluss der Trocknung auf die Helligkeit L *, Farbséttigung C* und den Farbtonwinkel /2 von
Salbeiblittern. Links: Einfluss der Trocknungstemperatur 7. Rechts: Einfluss der Dauer der
Vortrocknung bei 50 °C mit nachfolgender Endtrocknung bei 60 °C [12]

Kuivauslampdtilan vaikutus salvian variin (vas).

Esikuivaamisen 50 °C vaikutus salvian variin. Loppukuivaus 60 °C:ssa (oik.). Kuivaaminen 3
tuntia 50 °C:ssa riitti “kiinnittamaan” salvian varin. Loppukuivaus 60 °C:ssa ei enaa aiheuttanut
varin ruskettumista. (Muller 1992).



Kuivausilman suhteellisen kosteuden (RH) vaikutus kuivausaikaan
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Salvian kuivaaminen 30 mm kerroksena 50°C lampétilassa (vas.).
Kuivausajan riippuvuus kuivausilman suhteellisesta kosteudesta (oik.) (Muller 1992)



Miten kuivattavan tuotteen kosteustilan voi arvioida, jotta ei tulisi
kuivattua liikaa?

Lampdotila-anturi kuivattavan massan sisassa antanee suht” luotettavia tuloksia, ja
lampotilamittauksella voinee arvioida suuntaa-antavasti kosteuden suuruusluokkaa. Kun

kasviaineksen lampotila I1ahestyy tuloilman lampotilaa, niin ollaan jo lahella tai jo liian
pitkalla (?).

Kosteuden pikamittaus kasvimassasta on paljon haastavampaa,
Pikamittarit mittaavat lahinna ilman suhteellista kosteutta.
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Zeit t



Kasvimassan kosteustilan arviointimalli pohdittavaksi :

Jos kuivauksessa pystytaan mittaamaan

- tuloilman kosteus ja lampotila

- antamaan ilman puhallusvoimakkuus, ja

_ kuivurissa olevan kasviaineksen maara, ja lahtokosteus
_ poistoilman suhteellinen kosteus

_ poistoilman lampdtila

_ ... ja kuivaukseen kaytetty aika

— Saadaan poistuneen veden maara = Voidaan arvioida massan
kosteustila?
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Lampotila ja RH-Antureita myynnissa esim. Clas Ohlssonilla @ 15 - 75 €.

WVR:

AiroSensor 5 -aloituspakkaus

620-2402H
Tarjoushinta 280 € (alv 0%)

Kokemuksia mm. Hoikan Herkulla Joensuusta:



Hoikan Herkku, Minna Rahkola-Sorsa
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Omenarouhe 30.8-31.8.2016
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Tutkimustuloksia ja kokemusperaista tietoa eri yrttikasvien lampotilarajoista

tavoite- tuotteen
Kasvi kosteus % | max It °C kuivausilman It °C
45

Auringonhattu
(Echinacea)

Basilika 10-12 40

Heinaratamo 10 40; 50 45

Kamomilla 10 (12) 60; 45/60 50-60 lavakuiv

Kirveli 9-10 35; 45-55 60/50 hihna

Kehskukka 40-45;80 211952 50-60;sitten
12 alempi

Satureja, kynteli 10 40; 50

Lipstikka 6-8 60

Meirami 10 (11) 45; 50-60

Mesiangervo: kukat <35

lehdet

Mesiangervo; <40

juuret



kosteus % | max It °C | kuivausilman It °C kosteus % | max It °C kuivausilman It °C

Makikuisma 10 50; 60 70/60 hihna Tilli 80-90
Nokkonen 12 50; 60 -Optimivari & 40-45
Piparminttu 8-9; 11 42-45 58/50/42-45 hihna aromi
Timjami 32-34 lavakuiv.
Peltokorte 40
Tulikukka 12 45-50
Persilja 6 65-70 100/85/70-75 hihna T T —
Puna-apila 8 60 70/60 hihna juuret 50/40
Poimulehti 30-35 Vainonputki 40-45
Rakuuna 6-8; 10; 45; 60-65 100/85/70 hihna
Rosmariini 35-45 <42
Rohtovirmajuur; 1012 35,4045 45
juuret
Siankarsamo 40-45 40-50
Salvia 10 35-40; 45
Salkoruusu
Althaea; juuret 35-40; 50

Sitruunamelissa 10 <40 45/42 pudotusk
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Kolmekamarinen lavakuivuri, jossa etuseina

Pudotuskuivuri, jossa ilman kierratys ja kolme N o
siirrettavissa.

pudotustasoa.
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