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Kinetika penov6ho suSenia raiEiakov6ho pretlaku
pri zniienom tlaku a konitantnfch teplotfch

ANDREISEPITKA

Sfhrn. V pr6ci s6 zhmut€ vfsledky pokusov urdenia kinetiky penov6ho su5enia raj6iakov6ho pretlaku
pri zniienom tlaku a konitantnfch teplot6ch. Stanovovali sme vplyv hrubky peny od 2 do 5 mm pri
teplotr4ch 65, 75 a 85 oC a v6kuu 40 kPa na kinetiku suienia. Najviid3i vplyv na kinetiku su5enia

rozpenen€ho rajdiakov6ho pretlaku m6 hrfbka vrsfvy . Pri hrubke vntvy 2 mm takmer celf proces su5enia

prebehne pri kon6tantnej rfchlosti sGenia s hodnotou 30 %/min. Teplota v rozsahu 65-85'C nem6

podstatnej3i vplyv na kinetiku su5enia, no ma&re ovplyviluje kvalitu ziskan6ho produktu. Bez rozpeiova-
nia nemoZno z raj€iakovdho pretlaku ziskat sypkf produkt dobrej kvality.

Pri vyrobe suienfch pr6ikovfch potravin z roztokov, suspenzii a pdst vznikajf
Specifick6 probl6my, ktor6 vyplyvaji z toho, Ze ide o prevaine biologichf a termola-
bilnf materidl, z ktor6ho treba odviest velk6 mnoZstvo vody, do sa ned6 tak lahko
uskutodnit bez moZnych dalekosiahlych d6sledkov.

Zn6me vfhody pr65kovfch potravin, ako napr. zriZeni hmotnost, dobr6 manipu-
lovatelnost, rfchla rozpustnost, najmd po instantizicii, ktor6 moZno ziskat uZ dnes

beinym rozpra5ovacim suienim, sri schopn6 konkurencie a taZko nahraditelnd.
lvtnoh6 vfskumy zamerane na stav a funkciu vlhkosti v potravin6ch, mechanizmy

degrada6nych amien, ktorimi sa menia nutriEn6 a senzoricke vlastnosti potravin
poias vyrobnfch procesov a nesk6r aj pri skladovani, znamenaliv.iznamnf prinosku
zdokonalovaniu sfdasnych a pre vfvoj novfch vfrobnfch postupov aj pri dehy&atri-
cii potravin.

Existuji uZ viacer6 postupy na suienie kvapalnfch a polotekutychpotravin [1]. Je

to predov5etkfm rozpra3ovacie sulenie, valcov6 atmosferick6 a v6kuov6, sublimad-
n6, sp6sob su5enia tzv. Birs, su5enie ,,explozivne" a r6zte modifik6cie penovdho

su5enia.
Vyndlez a vyvoj su5enia v tvare peny je spojenf najm?i s probl6mom ziskavania

rajEiakov6ho prr{5ku vyhovujfcej kvality, pretoZe vyrobok ziskanf su5enim na

valcornich su5iariach a rozpra5ovacim suienim nemal poZadovan6 vlastnosti. Po-
dobne to bolo aj s ovoorymi pr65kami, ktor6 sf vysoko termoplastick6.

Roku 1959 a nesk6r uverejnili Morgan a spol. [2, 3] prv6 pr6ce o novom sp6sobe

suSenia kvapalin vo wstve peny. Zikladnou charakteristikou su5enia vo wswe peny
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je zmena z kvapalnej alebo polotekutej potraviny do tvaru stabilnej peny. PouZivajri
sa pritom vhodn6 jedl6 napeiovacie dinidld a eite pred procesom su5enia stabiltzdto-
ry peny. Podla viidliny autorov na pripravu peny sa pouZivajf kvapaln6 potraviny
s minim6lnym obsahom suSiny 20 o/", priEom horn6 hranica je dan6 reologickfmi
vlastnostami, pripadne konzistenciou kvapalnej potraviny, pridom si musi potravina
zachovat vlastnosti kvapaliny.

Podla naiich qiskumov l4-71na st6lost peny a jej vlastnosti m6 maEny vplyv
zloienie kvapaliny, jej koncentrdcia, heterog6nnost, viskozita, povrchov6 napiitie
a aj hydrodynamick6 podmienky tvorby peny a kvalita penotvomfch dinidiel
a stabilizitorov peny. Na rozpefiovanie sa n6m osveddila ako iinidlo metorycelul6za
a na rozpefiovanie nami vyvinui6 rozpeiovacie zariadenie [8].

Pri posudzovani penov6ho suBenia ako celku, sme zistili, Ze je pri pouZiti velmi
prisp6sobiv6. PouZiva sa preto pri mnohlich r4irobkoch, ako napr. pri suieni mlieka
a mliednych vyrobkov, ovocnych Stiav, ovocnfch a zeleninovych pretlakov, detskej
vjd:ivy a pod.

Experiment6lna Easf

Pri skfmani kinetiky penov6ho suienia raji'iakov6ho pretlaku pri miZenom tlaku
a konitantnej teplote sme pouZivali viikuovf suiiareh (obr. 1), do ktorej sa

priv6dzalo teplo potrebn6 na odparovanie vlhkosti konduktivnym a radiadnfm
sp6sobom. ZaEas rpri zadiatoEnom rozdiele tepl6t g - h (6 - teplota ohrievacej
platne, f- - teplota suSen6ho materi6lu) m6Ze bl odovzdan6 mnoZstvo tepla g [9]

l-q:---Vrcp(ry-tm) FVl.
v ltt

(1)

Pre koeficient prestupu tepla pre na5e podmienky plati

o:]-.-{ne [w/(m,.K) , (2)
Y itr

kde ,1. je koeficient tepelnej vodivosti peny [W/(m.K)], c mern6 teplo peny

[J/(kg.K)] a q mern6 hmotnost peny [kg.m-3].

Koeficient prenikania tepla V-lcp pri v6kuovom su5eni treba vypoiitat
s prihliadnutim na koeficient tepelnej vodivosti, ktor6ho hodnota s vi4kuom kles6.

Pri hlbokom v6kuu koeficient prestupu tepla c m6Ze klesnft & w polovidku
hodnoty za atmosferick6ho tlaku. Preto sme pri pokusoch v6kuov6ho penov6ho

suienia volili iba nizke v6kuum (40 kPa).
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Obr. 1. Laborat6ma v6kuov6 suSiareh.

0 so r00 150
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Obr.2.Vplyvhrfbkywstvypeny(2,3,4a5 mm)rajdiakov6hopretlakunakinetikusuSeniapriteplotrich
65,75 a 85'C, pri pouiiti 3 % MOC a v6kua 40 kPa.
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Pri pokusoch sme pouZili rajiiakor4i pretlak, ktor;i sme riedili vodou na 20 o/o

suiinu, a po pridani metorycelul6zy (Moc) v mnoZstve &-3 yo na rozpustnf
suSinu sme pretlak napenili v Speci6lnom rozpeiovacom zariadeni [10]. Mern6
hmotnost peny sa pohybovala pri pridavku metorycelul6zy 2,5 a 3 % okolo o,4 ar,
0,6 g/cm-3. Penu sme nan65ali v hrribke wstvy 2-5 mm na poteflonovan6

das [min]

Obr. 3. Vplyv MOC v mnoistve 0, 2,5 a3 o/o na kinetiku su5enia rozpenen6horajdiakov6hopretlakupri
teplotr{ch 65,75 a 85 'C pri hrfbke wstvy peny 2 mm a viikua 40 kpa.

hlinikov6 t6cky a suSili vo vdkuovej suSiami pri teplot6ch su5en6ho materi6lu 65,
75 a 85 "c. Vfsledky pokusov vplyvu hnnpky vrstvy peny na kinetiku susenia pri
teplotdch 65, 75 a 85 "c a pri pouiiti 3o/o metorycelul6zy ako penoworn6Lo
iinidla sf uveden6 na obrrizku 2 a vplyvu pridan6ho Einidla metorycelul6zy
v mnozstve 0,2,5 a 3 % pri teplot6ch susenia 65,7s a 85'c pri hrubke wstvy
2 mm na obr6zku 3. Obrrizok 4 znduoriuje spektrofotometrick6 ktinky karotinoi-
dov vyextrahovany'ch z raji'iakov6ho pretlaku susen6ho penov-im vdkuovfm sp6so-
bom pri teplot6ch 65, 75 a 85 "C, hrubke wstvy peny 2mm a pridavku 3 %
metorycelul6zy na rozpustnri su5inu.
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Obr. 4. Spektrofotometrick6 krivky karotinoidov vyextrahovanfch z rajdiakov6ho pretlaku suien€ho
penovfm v6kuov'.fm st'osobom pri teplot6ch 65,75 a 85'C, pridavku 3 % MOC a v6kuu 40 kPa.

Vfsledkya dskusit

Z obrdr,ku 2 vidiet jednoznadny vplyv hrubky vrstvy peny na kinetiku sulenia.
Pri hnibke vrstvy peny 2mm takmer cel6 su5enie prebieha za konitantnej
maximdlnej rfchlosti su5enia, ktorf pre tento pripad m6Zeme vypoEitat ako
tangens uhla sklonu doty6nice vedenej z bodu dotyku na krivke su5enia, ktor6mu
zodpovedd urEitd kritick6 vlhkost ur,

N-*: (:#).*:'o [%/min] (pre teplotu 75 'c)'

ZvdEiovanim hrfbky vntvy peny sa skracujri 6seky maxim6lnych kon5tantnfch
rfchlosti suienia a znEuje sa aj ich hodnota na\2o/olmin pri hrubke vntvy 3 mm,
7 "/"/min pri hrfbke wstvy 4 mm a pri hr6bke vrstvy 5 mm na hodnotu 4 "/"/min.
Pri zvdi5ovani hrubky vrstvy nad 2 mm proces sdenia ovplyvhujf podstatnejlie
difuzne procesy a procesy. migrdcie vlhkosti zrm6tra wstvy na powch. Teplota
v rozmedzi 65-85 "C nemd takf vfrazny 

"ptW 
na kinetiku suienia, najmii pri

niZSich hrubkdch vrstvy, ako sama hrdbka vrstvy.
Co sa tfka pridavku penotvorn6ho dinidla metoryceld6"y, jeho pridavok

podstatne Wll,va na kinetiku suSenia uZ aj pri hrubke vrstvy Wny 2 mm (obr. 3).
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Optimdlnym pridavkom metoxycelul6zy molno das su5enia skr6tit aZ na tretinu
v porovnani so su5enim bez pouZitia metorycelul6zy.

Okrem nepatrn6ho vplyvu teploty na kinetiku suienia rozpenen6ho rajEiakov6-
ho pretlaku pri hrubke vrstvy peny 2 mm m5 teplota znadnejSi vplyv na kvalitu
ziskan6ho prd5ku (obr. 4). Cim je niZiia teplota pri su5eni, tym lepSia je kvalita
ziskan6ho produktu.

Z rajdiakov6ho pretlaku nemoZno viikuovfm su5enim bez predbeZn6ho rozpene-
nia ziskat sypkf produkt, do moZno vysvetlif aj tfm, Ze rajdiakovy pretlak obsahuje
znalnf mnoZstvo frukt6zy.
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Pesrcue

B pa6ole o6o6u{anrcs pe3ynbrarbl onbrroB no onpeAeJreHnro KHHergKt{ cr/urxlr scneuenHofi
rouarHoti flacrbl npn noHuxeHsoM Aa&rrenfiu n nocronrsofi TeMneparype. lbyraaocr Brltxuue
ToJruIHHbr cJror neHbr or 2-x qo 5-ru uu npH TeMneparypax 65, 75 n 85 oI-[ n naxyyr,.la 40 xfla na
KIrHeruKy cyurxu. Hau6orb[ree R[I,tsHue Hi KrHerr{Ky cyuxu acneHennofi rouargori nacrbr oKa3blBaer
ToJItTIHHa cror. flpn roJrulnHe cnog 2 uu noqrr{ Becb npoqecc cyrrrKr{ nporeKaer npr{ nocrornnofi
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Foemdrying Hnelics oI ketchup at lowered pressure
and clnsteni 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
ternperature of 65, 75 and 85 oC, 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 thicknqss 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, Vfskumnf rristav potravin6nky, TrenCianska 53' 825 09 Bratislava.
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