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Kinetika penového susenia rajciakového pretlaku
pri zniZenom tlaku a konstantnych teplotach

ANDREJ SEPITKA

Sthrn. V préci st zhmuté vysledky pokusov uréenia kinetiky penového susenia rajciakového pretlaku

pri znizenom tlaku a konstantnych teplotich. Stanovovali sme vplyv hribky peny od 2 do 5 mm pri

teplotach 65, 75 a 85°C a vakuu 40 kPa na kinetiku suSenia. Najvadsi vplyv na kinetiku susenia

rozpeneného rajéiakového pretlaku ma hriibka vrstvy. Pri hriibke vrstvy 2 mm takmer cely proces suSenia

prebehne pri kon$tantnej rychlosti suSenia s hodnotou 30 %/min. Teplota v rozsahu 65—85 °C nema

podstatnejsi vplyv na kinetiku suSenia, no zna¢ne ovplyviuje kvalitu ziskaného produktu. Bez rozpefiova-
nia nemozno z rajéiakového pretlaku ziskat sypky produkt dobrej kvality.

Pri vyrobe susenych praskovych potravin z roztokov, suspenzii a past vznikaja
$pecifické problémy, ktoré vyplyvaji z toho, Ze ide o prevazne biologicky a termola-
bilny materidl, z ktorého treba odviest velké mnoZstvo vody, €o sa neda tak fahko
uskuto¢nit bez moznych dalekosiahlych ddsledkov.

Zname vyhody praskovych potravin, ako napr. znizena hmotnost, dobrd manipu-
lovateInost, rychla rozpustnost, najma po instantizécii, ktoré mozno ziskat uz dnes
beznym rozprasovacim suSenim, st schopné konkurencie a tazko nahraditelné.

Mnohé vyskumy zamerané na stav a funkciu vlhkosti v potravinach, mechanizmy
degradaénych zmien, ktorymi sa menia nutri¢né a senzorické vlastnosti potravin
pocas vyrobnych procesov a neskor aj pri skladovani, znamenali vyznamny prinos ku
zdokonalovaniu sicasnych a pre vyvoj novych vyrobnych postupov aj pri dehydrata-
cii potravin.

Existuji uz viaceré postupy na susenie kvapalnych a polotekutych potravin [1]. Je
to predovsetkym rozprasovacie susenie, valcové atmosferické a vdkuové, sublimac-
né, spOsob susenia tzv. Birs, suSenie ,,explozivne* a rozne modifikicie penového
suSenia.

Vyndlez a vyvoj susenia v tvare peny je spojeny najmé s problémom ziskavania
rajéiakového prasku vyhovujicej kvality, pretoZe vyrobok ziskany suSenim na
valcovych susiarfiach a rozpraSovacim suSenim nemal poZadované vlastnosti. Po-
dobne to bolo aj s ovocnymi praSkami, ktoré si vysoko termoplastické.

Roku 1959 a neskor uverejnili Morgan a spol. [2, 3] prvé prace o novom spdsobe
suSenia kvapalin vo vrstve peny. Zakladnou charakteristikou suSenia vo vrstve peny
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je zmena z kvapalnej alebo polotekutej potraviny do tvaru stabilnej peny. Pouzivaji
sa pritom vhodné jedi€ napefovacie ¢inidl4 a eSte pred procesom suSenia stabilizdto-
ry peny. Podla vacSiny autorov na pripravu peny sa pouzivaji kvapalné potraviny
s minimalnym obsahom susiny 20 %, pricom horné hranica je dana reologickymi
vlastnostami, pripadne konzistenciou kvapalnej potraviny, pri¢om si musi potravina
zachovat vlastnosti kvapaliny.

Podla nadich vyskumov [4—7] na stalost peny a jej vlastnosti ma znacny vplyv
zloZenie kvapaliny, jej koncentracia, heterogénnost, viskozita, povrchové napitie
a aj hydrodynamické podmienky tvorby peny a kvalita penotvornych Cinidiel
a stabilizatorov peny. Na rozpefiovanie sa nim osved¢ila ako ¢inidlo metoxycelul6za
a na rozperiovanie nami vyvinuté rozpefiovacie zariadenie [8].

Pri posudzovani penového suSenia ako celku, sme zistili, Ze je pri pouZiti velmi
prispdsobivé. Pouziva sa preto pri mnohych vyrobkoch, ako napr. pri suSeni mlieka
a mlie¢nych vyrobkov, ovocnych §tiav, ovocnych a zeleninovych pretlakov, detske;j
vyzivy a pod.

Experimentalna cast

Pri skimani kinetiky penového susenia rajciakového pretlaku pri zniZzenom tlaku
a konStantnej teplote sme pouzivali vakuovi suSiarefi (obr. 1), do ktorej sa
privddzalo teplo potrebné na odparovanie vihkosti konduktivnym a radia¢nym
spOsobom. Za Cas 7 pri zaiatocnom rozdiele teplot &, — &, (&, — teplota ohrievacej
platne, t, — teplota suSeného materialu) méze byt odovzdané mnozZstvo tepla q[9]

1
¢I=\/—;—'T\/}~_Cg(tp—tm) [W]. ¢))

Pre koeficient prestupu tepla pre naSe podmienky plati
2
a=—— VACQ [W/(mzK)] 0 (2)
Vrr '

kde A je koeficient tepelnej vodivosti peny [W/(m.K)], ¢ merné teplo peny
[J/(kg.K)] a 0 mernd hmotnost peny [kg.m™].

Koeficient prenikania tepla \/ﬁz pri vakuovom suSeni treba vypocitat
s prihliadnutim na koeficient tepelnej vodivosti, ktorého hodnota s vakuom klesa.
Pri hlbokom viakuu koeficient prestupu tepla a mozZe klesmit aZ na polovicku
hodnoty za atmosferického tlaku. Preto sme pri pokusoch vdkuového penového
suSenia volili iba nizke vakuum (40 kPa).
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Obr. 1. Laboratdrna vakuova suSiaren.

u [kg/kg]
6

Cas [min]

Obr. 2. Vplyv hribky vrstvy peny (2, 3,4 a5 mm) raj¢iakového pretlaku nakinetiku suSenia pri teplotach
65,75 a 85 °C, pri pouziti 3 % MOC a védkua 40 kPa.
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Pri pokusoch sme pouzili rajéiakovy pretlak, ktory sme riedili vodou na 20 %
susinu, a po pridani metoxycelulézy (MOC) V mnozstve 0—3 % na rozpustnid
susinu sme pretlak napenili v $pecidlnom rozpefiovacom zariadeni [10]. Merna
hmotnost peny sa pohybovala pri pridavku metoxycelulézy 2,5 a 3 % okolo 0,4 a3
0,6 g/cm™. Penu sme nanSali v hribke vrstvy 2—5 mm na poteflonované

u [kg/ke]

Cas [min]

Obr. 3. Vplyv MOC v mnozstve 0, 2,5 a 3 % na kinetiku suSenia rozpeneného raj¢iakového pretlaku pri
teplotdch 65, 75 a 85 °C pri hribke vrstvy peny 2 mm a vakua 40 kPa.

hlinikové tacky a susili vo vakuovej susiarni pri teplotich sufeného materilu 65,
75 a 85 °C. Vysledky pokusov vplyvu hriibky vrstvy peny na kinetiku susenia pri
teplotach 65, 75 a 85°C a pri pouziti 3 % metoxycelulézy ako penotvorného
Cinidla st uvedené na obrazku 2 a vplyvu pridaného &nidla metoxycelulozy
v mnozstve 0, 2,5 a 3 % pri teplotach susenia 65, 75 a 85 °C pri hribke vrstvy
2 mm na obrézku 3. Obrazok 4 znazoriiuje spektrofotometrické krivky karotinoi-
dov vyextrahovanych z raj¢iakového pretlaku suSeného penovym vakuovym spOso-
bom pri teplotich 65, 75 a 85 °C, hriibke vrstvy peny 2 mm a pridavku 3 %
metoxycelulézy na rozpustni suSinu.
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Obr. 4. Spektrofotometrické krivky karotinoidov vyextrahovanych z rajéiakového pretlaku suseného
penovym vdkuovym sposobom pri teplotich 65, 75 a 85 °C, pridavku 3 % MOC a vakuu 40 kPa.

Vysledky a diskusia

Z obrazku 2 vidiet jednozna¢ny vplyv hribky vrstvy peny na kinetiku suSenia.
Pri hribke vrstvy peny 2 mm takmer celé suSenie prebieha za konstantnej
maximdlnej rychlosti suSenia, ktord pre tento pripad modZeme vypocitat ako
tangens uhla sklonu doty¢nice vedenej z bodu dotyku na krivke su$enia, ktorému
zodpoveda urcitd kriticka vlihkost

du <
Npax = (-c-‘—t)mx =30 [%/min] (pre teplotu 75 °C).

ZvicSovanim hribky vrstvy peny sa skracuji dseky maximalnych konstantnych
rychlosti suSenia a zniZuje sa aj ich hodnota na 12 %/min pri hribke vrstvy 3 mm,
7 % /min pri hribke vrstvy 4 mm a pri hribke vrstvy 5 mm na hodnotu 4 %/min.
Pri zviacSovani hribky vrstvy nad 2 mm proces suSenia ovplyviluji podstatnejsie
difiizne procesy a procesy. migracie vlhkosti zvnitra vrstvy na povrch. Teplota
v rozmedzi 65—85 °C nema taky vyrazny vplyv na kinetiku suSenia, najma pri
niz§ich hrubkich vrstvy, ako sama hriibka vrstvy.

Co sa tyka pridavku penotvorného ¢inidla metoxycelulézy, jeho pridavok
podstatne vplyva na kinetiku suSenia uz aj pri hribke vrstvy peny 2 mm (obr. 3).
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Optimdlnym pridavkom metoxycelulézy mozZno ¢as suSenia skratit aZ na tretinu
v porovnani so suSenim bez pouZitia metoxycelulézy.

Okrem nepatrného vplyvu teploty na kinetiku suSenia rozpeneného rajciakové-
ho pretlaku pri hriibke vrstvy peny 2 mm ma teplota znacnejsi vplyv na kvalitu
ziskaného prasku (obr. 4). Cim je nizSia teplota pri sueni, tym lepsia je kvalita
ziskaného produktu.

Z rajciakového pretlaku nemozno vakuovym suSenim bez predbezného rozpene-
nia ziskat sypky produkt, o mozno vysvetlit aj tym, Ze rajéiakovy pretlak obsahuje
znacné mnozstvo fruktozy.
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KuneTvka CymKH BCHeneHHol TOMaTHON HaCThI
OpH NOHHXEHHOM JaRJIeHHH H NOCTOSHHOMN TeMmepaType

Pe3iome

B pa6ote 0606maroTcs pe3ysibTaThl ONMBITOB MO ONPENENEHHI0 KMHETHKH CyLIKH BCTICHEHHOM
TOMaTHOM MacThl MPH MOHWXKEHHOM JABJIECHWM M MOCTOSHHONW TemmnepaType. W3yyanoch BiMsiHHe
TOJNIUMHBI CNOSE MEHBI OT 2-X [0 S5-TH MM TIpH Temnepatypax 65, 75 u 85 °L] u Bakyyma 40 kITa na
KUHeTUKy cymku. HauGonbinee BMsiHNe Ha KMHETUKY CYLITKH BCTIEHEHHOM TOMATHOM NMACTHI OKAa3bIBAET
TomuumHa cnos. -Ilpu TomumHe cnos 2 MM MOYTH BeCh MPOLECC CYIIKH NMPOTEKAET NP MOCTOSHHOM
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ckopocTH cyuenus ¢ nokasarenem 30 %/mus. Temnepatypa B auanazose 65—85 °Ll He okasbiBaeT
CYIECTBEHHOTO BJIMSHMS Ha KHHETUKY CYIIKHM, HO 3HAYMTENLHO MEHSeT KadecTBO MOJyYEeHHOTO
npouykra. Be3 BcneHMBaHMsi Henb3sl TONYYWTh M3 TOMATHOW MACTbl CHIMY4YWH TPORYKT XOPOIIETo
KayecTsa.

Foam-drying kinetics of ketchup at lowered pressure
and constant temperatures

Summary

The presented work summarizes experimental results of the determination of ketchup foam drying
kinetics at lowered pressure and constant temperatures. The influence of foam being 2—5 mm thick at
temperature of 65, 75 and 85 °C, and vacuum of 40 kPa on kinetics of drying has been determined. The
largest influence on kinetics of foamed ketchup drying is attributable to layer thickness. It has been stated,
that at layer thickness of 2 mm, nearly the whole drying process proceeds at a constant drying rate with
value of 30 % per minute. The temperature ranging from 65 to 85°C does not influence more essentially
the drying kinetics, but it does influence considerably the quality of products. Without the procedure of
foaming it would not be possible to obtain from ketchup a loose product of good quality.

Andrej Sepitka, Vyskumny istav potravinarsky, Trencianska 53, 825 09 Bratislava.

37



