
Vplyv tepelnych podrnienok suSeniq no kvolitu

potrovi n6rskel'ro produ ktu

A. SEPITKA, V. SCHUNOVA

Rdzne materidly sa suSia pre rdzne ridely: pre ziriZenie ich hmoty Ido
ziaciiuje ich dopravul, pre zv'iSenie ich pevnosti Idrevo, kelamicke vlrrobkv j,
pre zvySenie spalneho tepl4 [uhlie]. pre zvf5enie ich st6losti pri skladovanl
a konzervovani Ipotlavindlske produkty, zrno, b1o]ogick6 plepardtv a poc1.]

Sariotn6 su5enie je spojene so spotrebou tepelnej energie na i6zor'{t premenu
vody" Potrebn6 teplo sa m6Ze nateri6lu dodavat zvonku vedenim. prfldenim a

sdlanim, alebo na rhkor energie vysokofrekvendneho elektrickeho pola pli ohrie-
vani materidlu vo vnftri. Okrem tepelrtej energie potrebnej na fazovl'r premenu
dast tepeh-rej energie sa spotrebuje na prekonanie sily, ktot'ttu je viazana voda
r; materi6li.

FodIa spdsobu privodu tepla k suSenemu rnater'ialu mdZeue lozli5lt suSenie
lronvektivne, kontaktne, radiadr-r6 a v_vsokofrekvendn6 Podla sposobu odrradza-
nla pdr od z6ny. kde vznika, ndZeme hovolit o suSeni vzduSnorl. vaknovonr
a su5eni prehriatou paroll.

Uveden6 z6kladn6 spOsoby privodu tepla i. odvodn odparenej vlhkosti urnoi-
iruj[r konStrukciu r0znych typov suSialni, ktore ndZene charakterizovat a

ich volbu orientovat poclla spdsobu pr6ce, podla fyzikalnej formy suSeneho
rnateriAlu, podla mnoZstva sn5en6ho produktu a nakoniec podla rdznJrch
l-iIadisk, ako je riziko, citlivost rnateri6lu, n6klacty na jednotku produkcie
a pod" [1].

Vyber vl-rcdndho dru}ru suSiarne a vhodn6ho reZimu suSenia v zSujme opti-
malizdcie technologick6ho prccesu su5enia, pri ktorom by sa ziskai za vhod-
riych ekonomickych podrnienok produkt potrebnych fyzikalno-chemickych. resp
biologickych vlastnosti, a pri ktor-onl by bola efektivnost procesrl nalvAdSia.
nie je najlahii uZ z toho dOvodu, Ze su5enie nie je eite exaktnou vedorr
a je chybn6 domnieval sa, ie vysledkv ziskane r,r ktor:6hokolvek nrateri6lu
moZno len tak aplikovat na ini rnaterial, i keby sa tietr.r zdali byi po ivzikal-
nej stlanke totoznyni" A tak viher najvhodnejiieho typu sniianre a reZiuru
su5enia ple uririti dany rnatelial je ctilzker.l vysku.nu. skfiSauia a chvb v po-
loprevddzke alebo v prevddzke, kcle sa vo vel'kor-n meraclie po-ita s plaktir,-kirrri
sk[rsenostani.

Mncl'ryrr taZkostiarn sa mdZe v budficnosti predist. ak sa udleiiie pozna]il
rrlastnosti rlatellalu. ktori sa trti suSit" Pi:eto vdiny v'y'znam inil rozpracr,'vana
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te6ria suienia, ktora Str.rduje obecn6 zdkonitosti lohto procesu, a ktord baziruje
rua nieni c prestupe tepla a latky, na fyzikdlnej a koloidnej chemii, mecl)anike,
ako aj na termodynarnicklTch n-ret6dach aralyzy a vypodtu procesov su5enia.
Na tejto teolii su5enia buduje svoju vedeokl podstatu techuol6gia su5enia, ktorii
clava lroZnost vedecky opodstatnene vyberat racionaluy spdsob suSeuia a opti-
ntalny reZim jeho rrykonania tak, aby sa doslatlli Ziadan6 vlastnosti vysu5en6ho
potravindrskeho produktu a pre v,/Zivr-r sa zechovail v do tiajviic5ej miere nutrid-
n6 a dietetlck6 hodnoty.

Dnes mdZeme e5te povedat, Ze niet odbornika, ktot'! by bol ako expert
pre suSiace zaliadenle. Niektori odbolnici vdaka svojej skrlisen(rsti sa dost6vaju
lop5le na jadro problemlt akc ini, avSak aj v takichto pripadoch sa nezaobi-
deme bez porovlania teoretickiotr poznatkov s praktickyttii [2l.

VZidSina potravindrskych produktov podla svojej podstaty sft koloidnymi
latkanri a podla svojej itluktftry kapiliirne porovitymi i6tkami, v ktorf ch
vlhkost je ponerne pevne viazan6 na skelet. Potraviualske produkty iclii na
suienie so znadne vysokim obsahom vlhkosti, pridom znaiLrd dast vlhkosti
ir-rusi byt odstralend v procese suSenia Podla volby podmienok su5enia, toto
mdZe trvat dlh5ie alebo kr-at5ie, do mOZe znadne ovplyvnit ekonoLniu suSenia
a kvalitu vysuSen6ho plodr-iktu.

Sprtivne vykoLrane suSerie potravindrskeiro prodttkttt dovoluje v podstatnej
miere zaclr L'6nit v plodukte rutridne a orgau olepticky hodnotne l5tky. Ne-

-"pr6vne vykonane suSenie m6. za nasledok znaine straty tichto latok a zhor'-
Senie vonkaj5ieho vzhladu su5en6ho pr-oduktu. Preto optirnalizircii su5enia
potravindrskych produktov rrennje sa dnes visknmtre po stlanke chemickej
a ekouomickej minoriadna pozolrrost [3].

Cely proces su5enia noZenre rozdelit 1ra tri peri6dy: perloda ohrievania,
peri6da konStantrel r-fchlosti suSenia a peri6da klesajt'tcej rychlosti suSenia.
KaZdd z tyc;hto perl6d mA vplyv na techtrologick6 vlastnosti sr-tSeneho produk-
tu- Na zaciatktr su5eDia, kym sa z ploduktr-t rr eodstL'dni okolo 50--60 0/o

vlhkosti, oclparovanie prebieha prevaZne Ila povrchrl procluktu a teplota suSenel'
potraviny je dana teplotou mokr6ho teplomelu PoLom sa zaiina premiestio-
vanie vlhkosti z \rnfitorr-rych vrstiev k vonkalSinr a tfm aj transport lozpuste-
nfch l6tok. Rfr:hlost tohto premiestr"rovania je danA hlavne fyzikiilnymi vlast-
nostarni ploduktu. Ak sa z produktu odparuje vlhkost velrr.ri rvchlo a jej prisun
z vnrlLtornich iasti je ponaly, v tomto pripade povrch procluktu ricirie pr--
schne, prehleje sa a tvori sa na riom k6rka, dim sa su5enie spomali aiebo v6bec
zastavi Tonnto sa dd zabranit volbou spr'6vreho reZiirr,r su5enia, t. j.
primeranej teploty, vlhkosti a rychlosti vzcllrchlr.

Na dobu tLrrania su5enla majri znadnli vpJl'v telllotri a vlhkost vzduchu.
L'f chlost jelio pruderria, charaktel a vlastnosti su5en6ho produktu (najmli
jeho termof yzikalne vlasttrosti l, jeho r-ozmer'1' a hrfbka vrstvy, predbeZn6
()prar.rovanie produktlr pled sndenin IblanSiL'ovanie, s;ulfitdcia] a podobre.
l'ouZivat pli suieni potravindlskeho ploduktLr zttatcxne vvsoke teploty a tym
proces intenzifikovat nie je noZn6, lebo to lnd za nasledok rdzne chemickd
zmeny, ako zniZenie obsahu cnkrov a inych nlltridne cennych ldtok. V praxi
pouZivand teplota pri su5eni potravinarskycir produktov sa pohybuje od 40
rlo gu "C

UZ samotrte viidnutie rastlinnej tkdne vyvolava nenornidlne zmeny vo vymene
latok Pri tonito sa mOZe podstatne menit zlozenie latok v dOsledku vzniku
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rlovich alebo zniZenia obsahu plipadne vymiznutia 16tok, ktor6 boli v Zivej
tk6ni rastllny. Tak6 zhideniny ako je celuloza a lignin sa pritom zrejme
nestriicajfi, no 5krob, bielkoviny, organicke kysetiny, farebne I6tky, vitaminy
a aromati(ike l6tky sa rozkladaju a stldcajfL uZ po niekolkich hodinach vlid
nutia pri izbovej teplote. Samotne viiclnntie stimuluje hydr:olyticke procesy
a dosiaL uem0Zeme povedat nid r-rrditeho o charaktere a stllpni lirtkovej v1,-
meny pri vZidnnti.

Pli umelom sn5eni odchflky od nor-malneho stavu vplivajL1 rla zloZenie
su5iny sn.1cl nie silnej5ie ako pri vAdnuti.

Opatrn6 sudenie pri miikkom reZime IniZSia teplota, prirrerana vihkost a

rycltlost vzduchltI sa obecne po-1ta za ne5kodne a ponZivil sa lla konzer-
vovattie |astliuneho ntaterialu di uZ v potravindrstve alebo vo farmaceutickom
prientysle. Pritonr je potrebne sa zrnierit s takimi zmenami ako je denaturdcia
lliektorich bielkoviu, inaktiv6cia enzymov, trejaka strata vitanrinov a podobne.
Irri sprdvt'totl Setluom su5eli moZno napriklacl v znadnej miere zachovat vodi
svetlLl a kyslikn tak6 cltliv6 latky ako sfr karotinoidy.

Po clvoch aZ ityroch trodinach suSenia rastlinny natelidl cletrydr-uje uZ na-
toIko, Ze enzymaticke zmeny nast6vajLL uZ znadle taZko. Jectnako t6to doba
pri zat--hovani elzymatick6l-ro syst€mu v plnej aktivite je dost c1lha na to, aby
vznikli rdzne neZiadr-'rce enzymatick6 zmelly. Aby sa tomu ziLbr6nilo, robi sa
denatur6ciir a koaguliicia enzymovych bielkovir-r blaniirovanim lastlinneho
rnatelidlu.

Pri znadrte dltronr zahrievani, zvla5t lad Btl'C, nastavaj(r aj zjavte lteeltz)'-
matick6 [chemick6) zmeny ]atok, ako je hnednutie vyvolane Maillardovymi
reakcizrmi, karamelizdciou, tvorbou komplexov a podobne.

V zaujme optimalizacie suSenia sme pleskfirnali vpiyv tepelLtych podmieuok
teplovzduineho suienitr ua riclilost su3enia mr.kvy a jirhdcl a vplyv tichto
1;odmienok na kvalitr,r vysu5en6ho produl{tlr

a) snSelie rnrkvy
Na Iaboratornej pet'lodickej ieplovzduSnej suSialni s otvorenim okruhont

sa Studovalo su5enle mrkvy naklijar-rej na kocky o rozmetoch 1x 1x 1 cm na
kompaktnolt podnose, a to pozdlZnynt prfidenirn vzduchu po povrchu vrstvy
Mrkva sa blanSit'ovala 3 minuty vo vrlacej rrode. Okolo 100 g nakrajanej blal5i-
L'ovatrej a oclvdZeuej mt'kvy sa dalo po nastavenl teploty a rychlosti vzdnchu
do suiiarne. V nrditf ch dasovyclr intelvalocit sa stanovoval irbytok hmoty.
itj'chlost vzduchu pri v5etkich pokusrrch bola 3,5 m/s. Ako teptoty sme
preskfr5ali 40, 50, 60, 70, 80 a 90 "C a im pt'islfrchajirce vlhkosti vzcluchu: 23,
18, 13, 8, 1 a 0,3 0/0. Zo stanovenia podiatodr.rej a konednej sriSir.ry vypoditali sme
lrt.tlotn odparenej vlhkosti v jednotlivlrch aasovich intervaloch a vlhkost Ikg,'kg
suSlnyJ, ktor'( obsahovala su5ena nrkva v jednotlivyi ch dasovych intervaloch.
Z vysledkov sa zostrojili krivky suSenia a z nich grafickou delivdciou krivky
lvchlosti suienia. Visledky sr,'r uveden6 la obr'. 1, a 2. Vo vysuSenom materidli
snle stanovili vltrkost, napudiavanie, redukuirrce cukry, sacharozu u celkov6
nukry, ako aj karotinoicly. Vysledky sr-'t nvedene v tab. 1.

bl suSenie jah0d
Foclobnvm sp0sobom sme suSili neblanSirovane itvrtene jahocly, a to clruh

SettgiL Sengana r jahocly bez bliZSieho drnhov6ho oznadenia. Pliebeh kriviek
su5eDja pri teplote 70, B0 a 90'C pre jahody Senga Senganar, ktor6 sa sr-r5ili
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T a ib . 1. Rozbory subenej rnrkvY
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Abt . 2. Kriviky richlosti su5enia rrnrkvy.
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Tab. 2
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Da kompaktnom podnose, sli uveden6 na obr.3 a,pre jahody bliZ5ie neoznade-
n6, kto16 sa su5ili na perforovanom podnose, sf uvedend na obr. 4. Z derstvych
jahdd ako aj z jahdd po vysuSeni sa vyextrahovali farebn6 l6tky [rovnak6ho
mnoZstva su5inyl a urobili z nich spektrofotometrick6 krivky v rozmedzi 480
aZ 55tl nm. Na obrdzku 5 je znAzorneny spektrofotometrickf zdznam pre
Senga Senganu a na obr. 6 pre bliZiie neunden6 jahody. Udaje rozborov, ako
aj percentudlne vyjadrenie farb-v, ktord zostala z pOvodnej po vysuSeni, srL

uveden6 v tabulke 2.

dliko nm

O b n " 7. Porovnanie spekirof otorrnetrickich ikrlv'iek extraktov karortnoldov z nrkvy:
1 -.- susenej laborat6rne bez blandirovania;2 - sttsettej vo vfrobe;3 --
suienej laborat6rne s blan5irovatt7m; 4 - derstvej

Okrem toho urobili sme rozbory niektorfch su5enych potravitl6lskvch plo'
duktov Imrkva, zeler, kapusta, ke], zelerovd viat ) su5enVch v priemrrsle a

niekto16 z nich Imlkval sme porovnali s procluktami su5enimi v ]aborator-iu"
\Tysledky sfi uvedene v tabulke 3. Na obr.7 s[ porovnane spektrofoton]etficke
krivky vyextrahovarrych karotinoidov [19 su5iny do 100 m]l, a to derstvei
mrkvy, mrkvy su5enej po blan5irovani v laborat6riu, mrkvy su5etrej vo vylobe
a rnrkvy sr-r5enej bez blan5iiovania v laborat6riu.

ZIt a rtrnot enie vys Ie dk ov
-iepiota vzduchu ako suSlaceho m6dia m6 podstatny vplyv na dobu stt5eilia-

7, obr.1 moZno vyditat, Ze doba subenia je napriklad pri teplote 60'C 2-krat.
tak dlhd ako pri teplote 90 "C a pri teptote 40'C je doba sudenia dokonca
3,5-krdt tak dlha ako pri teplote 9U'C. Pri posirdeni vplyvll rOznych teplot
vzduchu na kvalitu vysuSeneho produkttt moZno urobit zdver, ie vy55ie teplotlr
riepliaznivo ovplyvrlujti rehydratadne vlastnosti produktu Itlapudiitvanie) Je
pochopiteln6, Ze t-ra tirto vlastnost okrem teploty vz,-luchu bude mat vplyv a1
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jeho vlhkost, do v konednej miere mOZeme vyjadrit Iak, Ze rehydratadn6 vlast-
nosti sri znaEne ovplyvnen6 rychlostou nevratneho procesu dehydratacie"

Okrem uveden6ho napudiavania pokusy uk6za1i, Ze ostatn6 kriteri6 urdujrlce
nutridnf hodnotu Icukry, karotinoidy] sa zvy5enou teplotou viac zachovaju
:.pravdepodobne v d6sledku rychlosti procesu dehydrat6cie) neZ pri miernych
teplot6ch 5O al 70"C, kedy proces dehydratdcie je znadne pomalii. Pre
sprdvne posfdenie bude potrebn6 detailnej5ie Studovat chemizmus su5enia.

Pri su5eni jahdd md taktieZ teplota vzduchu vplyv na priebeh su5enia a ua
degrad6ciu farebnycl'r latok Ipozri obr. 3 a 4 a tab. 2]. Vysu5en6 jahody
rnali plijeilnt'r jahodovri vdiiu.

Porovnanie su5enej mrkvy v priemysle a v laborat6r'iu suSenej mrkvy ne-
trlaniirovanej a po blan5irovani ukazuje, le je moZnost optimalizovat reZim
su5enia v z6ujme zachovania nutridnych hodndt. Ak postavime mnoZstvo
karotinoidov v derstvej mrkve rovnim 100, v mrkve suSenej v laborat6riu pri
65'C sa zachcvalo 60 % karotinoidov, ak bola mrkva pled su5enim blan5irovanS
a iba 20 %, ak sa su5ila rnrkva neblandirovan6. Pri sudeni v pliemysle sa
zachovalo 28 0/o kalctinoidov z pdvodn6ho mnoZstva.

Srlhrn

Studovali sme vpiyv teploty vzduchu 40 aZ 90'C pri teplovzdu5nom su5eni
inrkvy nakr6janej na kocky 1 x 1 x 1 cm na kvalitu vysuden6ho produktu a
l,plyv su5enla jah6d na celkovfi degrad6ciu falebnych I6tok. Pokusy ukdzali,
Ze teplota n6 podstatny vplyv na rfchlost su5enia a na rehydratadn6 vlastnosti
produktu. Nutt'idn6 hodnoty suSenim pri vy55iclr teplotdch sa zaclrovdva jr1

o niedo lepSie ako pri niZ5ich teplotdch. Je to spdsobene pravdepodobne krat5ou
dobou suBenia pri vy5Sich teplotSch.

Pri su5erri jahod sa zachovalo z pdvodnej farby 30 aZ 5O 0/o podla pouZitej
teploty, pridonr so zvy5ovanim teploty vzduchu je aj vadSi lozklad farebnych
16tok.

Laboratolnym suSenim blan5irovanej mrkvy pri 65'C sa zachovalo 60 0/o ka-
rotinoidov, u neblan5irovanej iba 20 0/0.
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Thc inflLrr:nce of ail rel1rl)eraIilr'c o1 -lC Lo g0'(i bv the hot aiI dryirg oi the diced
larrots on the clr-ralitv ol clrierl rroilLLct lrrrrl thc inlLLrencr) ol rllying ol lire stra\v
irPrLirs on lhe general rlograrlarion oi c oioLU't:ci slrbsta0ces have beeir stuilrld
'I'he oxj)erjnlents have shcArod lllat til(j torDperirlLlre lras tLte essontiiil inlluer0o or)
Llre rate oI the drying aitcL oir rlre relrVclration propcrlics ol the prodLLct \uirilional
values by the tlrying at hjgher LcmpcratLLrcs 3rc i)rr)ser\/otI a littie l)ettr)r than at
lower loml)cratur(js. That is pro )i\blY rtue lo shr)rt--r tirne ol dr,ving at highr;r terDrpe-
Iatu r o s.

In tlre clrying orl thcr stralVberries 3t) to 5U r0 ot original rrolouI has beeri retaillecl
irccorriiLrg to the usecl Lemp(ilatLlrc Thc raise ol the air Lemp()ratrlro follorrs the grrr.lter
ll e c on.. p o si t i o n ol c ol o r-r r e cl c o rn p o u Lr c't s

By laboratory drying ol the.jarrots blarrched at 65'C 60% of carotirloids have
: r:en lrreserved bLrt only 2l)rrI in rhe unlrLaircireLl Iarrots
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