Vplyv tepelnych podmienok susenia na kvalitu

potravindrskeho produktu

A. SEPITKA, V. SCHUNOVA

Rozne materidly sa suSia pre rozne ucely: pre zniZenie ich hmoty (Co
zlacfiuje ich dopravu), pre zvySenie ich pevnosti [drevo, keramické vyrobky],
pre zvySenie spalného tepla (uhlie), pre zvySenie ich stalosti pri skladovani
a konzervovani [potravinarske produkty, zrno, biclogické preparaty a pod.).

Samotné susenie je spojené so spotrebou tepelnej energie na fdzova premenu
vody. Potrebné teplo sa moéZe materidlu dodavat zvonku vedenim, prudenim a
sdlanim, alebo na tkor energie vysokofrekvencného elektrického pola pri ohrie-
vani materidlu vo vnutri. Okrem tepelnej energie potrebnej na fazovi premenu
Cast tepelnej energie sa spotrebuje na prekonanie sily, ktorou je viazana voda
v materiali.

Podla spo6scbu privodu tepla k suSenému materidlu moZeme rozliSit susenie
konvektivne, kontaktné, radiacné a vysokofrekvencné. Podla spdsobu odvadza-
nia par od zony, kde vznikd, méZeme hovorit o suSeni vzdusSnom. vakuovom
a suSeni prehriatou parou.

Uvedené zakladné spdsoby privodu tepla a odvodu odparenej vihkosti umoz-
nuji kondtrukciu réznych typov suSiarni, ktoré méZeme charakterizovat a
ich volbu orientovat podla spodsobu préace, poedla fyzikédlnej formy suSeného
materidlu, podla mnoZstva suSeného produktu a nakoniec podla roznych
hladisk, ako je riziko, citlivost materialu, néaklady na jednotku produkcie
a pod. [1].

Vyber vhodného druhu sugiarne a vhodného reZimu suSenia v zdujme opli-
malizdcie technologického procesu sulenia, pri ktorom by sa ziskal za vhod-
nych ekonomickych podmienok produkt potrebnych fyzikdlno-chemickych, resp.
biologickych vlastnosti, a pri ktorom by bola efektivncst procesu najvacsia.
nie je najlahsi uZ z toho dovodu, Ze suSenie nie je eSte exaktnou vedou
a je chybné domnievat sa, Ze vysledky ziskané u ktoréhokolvek materialu
moZno len tak aplikovat na iny materidl, i keby sa tieto zdali byt po fvzikal-
nej stranke totoznymi. A tak vyber najvhodnejsieho typu suSiarne a reZimu
suSenia pre urcity dany material je otazkou vyskumu, skiiSania a chvb v po-
Joprevadzke alebo v prevddzke, kde sa vo velkom meradle pocita s praktickymi
=ktsenostami.

Mnchym taZkostiam sa méZe v budicnosti predist, ak sa naleZiie poznaiju
vliastnosti materialu, ktory sa ma susit. Preto vaZny vyznam mé& rozpracovana
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te6ria susenia, ktoréa $tuduje obecné zdakonitosti tohto procesu, a ktord baziruje
na ufeni o prestupe tepla a latky, na fyzikalnej a koloidnej chémii, mechanike,
ako aj na termodynamickych metddach analyzy a vypoltu procesov suSenia.
Na tejto teorii susenia buduje svoju vedeckt podstatu technoldgia suSenia, ktord
ddva moZnost vedecky opodstatnene vyberat racionalny spdsob suSenia a opti-
madlny reZim jeho vykonania tak, aby sa dosiahli Ziadané vlastnosti vysuSeného
potravinarskeho produktu a pre vyZivu sa zachovali v ¢o najvdcsej miere nutric-
né a dietetické hodnoty.

Dnes moZeme eSte povedat, Ze niet odbornika, ktory by bol ako expert
pre suSiace zariadenie. Niektori odbornici vdaka svojej skisenosti sa dostavajn
lep&ie na jadro problému ako ini, avsak aj v takychto pripadoch sa nezaobhi-
deme bez porovnania teoretickych poznatkov s praktickymi [2].

Vadsina potravindrskych produktov podla svojej podstaty st koloidnymi
latkami a podla svojej Struktiry kapildrne porovitymi latkami, v ktorych
vlhkost je pomerne pevne viazand na skelet. Potravinarske produkty idd na
suSenie so znacne vysokym obsahom vlhkosti, pri¢om znacnd cast vlhkosti
musi byt odstrénend v procese suSenia. Podla volby podmienok suSenia, toto
moZe trvat dlhSie alebo kratSie, o mdZe znacne ovplyvihit ekondmiu suSenia
a kvalitu vysuSeného produktu.

Sprdavne vykonané susSenie potravindrskeho produktu dovoluje v podstatnej
miere zachranit v produkte nutriéné a organolepticky hodnotné 1latky. Ne-
spravine vykonané suSenie ma za ndasledok znacné straty tychto latok a zhor-
Senie vonkajSieho vzhladu suSeného produktu. Preto optimalizdcii suSenia
potravindrskych produktov venuje sa dines vyskumne po stranke chemickej
a ekonomickej mimoriadna pozornost [3].

Cely proces suSenia moZeme rozdelit na tri periody: peribda ohrievania,
peridda konstantne) rychlosti suSenia a perioda klesajicej rychlosti suSenia.
KaZda z tychto period md vplyv na technologické vlastnosti suSeného produk-
tu. Na =zaciatku suSenia, kym sa 2z produktu neodstrdni okolo 50--60 %
vlhkosti, odparovanie prebieha prevaZzne na povrchu produktu a teplota suSenej
potraviny je dana teplotou mokrého teplomeru. Potom sa zacina premiestiio-
vanie vlhkosti z vnatornych vrstiev k vonkajsim a tym aj transport rozpuste-
nych ldtok. Rychlost tohto premiestilovania je dana hlavne fyzikdlnymi vlast-
nostami produktu. Ak sa z produktu odparuje vlhkost velmi rychlo a jej prisun
7. vnltornych casti je pomaly, v tomto pripade povrch produktu rychie pre
schne, prehreje sa a tvori sa na nom korka, ¢im sa suSenie spomali alebo vdbec
zastavi, Tomuto sa da zabranit volbou sprdvneho reZimu suSenia, t. j.
primeranej teploty, vihkosti a rychlosti vzduchu.

Na dobu trvania suSenia maja znacény vplyv teplota a vlhkost vzduchu,
rychlost jeho prudenia, charakter a vlastnosti suSeného produktu (najmi
jeho termofyzikdlne vlastnosti), jeho rozmery a hribka vrstvy, predbeZné
opracovanie produktu pred suSenim (blanSirovanie, sulfitécia) a podobne.
PouZivat pri suseni potravindrskeho produktu znacne vysoké teploty a tym
proces intenzifikovat nie je moZné, lebo to méd za ndsledok rdzne chemické
zmeny, ako zniZenie obsahu cukrov a inych nutritne cennych latok. V praxi
pouzivana teplota pri suSeni potravindrskych produktov sa pohybuje od 40
do 90 °C.

UZ samotné vadnutie rastlinnej tkdane vyvoldva nenormdlne zmeny vo vymene
latok. Pri tomto sa moZe podstatne menit zloZenie latok v désledku vzniku
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novych alebo zniZenia obsahu pripadne vymiznutia 14tok, ktoré bholi v Zivej
tkani rastliny. Také zliCeniny ako je celuléza a lignin sa pritom zrejme
nestracaja, no Skrob, bielkoviny, organické kyseliny, farebné latky, vitaminy
a aromatické latky sa rozkladaji a strdcaji uZ po niekolkych hodindch vid-
nutia pri izbovej teplote. Samotné vadnutie stimuluje hydrolytické procesy
a dosial nemé6zeme povedat ni¢ urc¢itého o charaktere a stupni latkovej vy-
meny pri vadnuti.

Pri umelom suSeni odchylky od normdlneho stavu vplyvaji na zloZenie
suSiny snad nie silnejSie ako pri vdadnuti.

Opatrné suSenie pri mdkkom reZime (niZSia teplota, primerana vlhkost a
rychlost vzduchu) sa obecne pocCita za neSkodné a pouZiva sa na konzer-
vovanie rastlinného materidlu ¢i uz v potravindrstve alebo vo farmaceutickom
priemysle. Pritom je potrebné sa zmierit s takymi zmenami ako je denaturdcia
niektorych bielkovin, inaktivdcia enzymov, nejakd strata vitaminov a podobne.
Pri spravnom Setrnom suSeni moZno napriklad v znacnej miere zachovat vodi
svetlu a kysliku také citlivé 1atky ako si karotincidy.

Po dvoch az sStyroch hodindch suSenia rastlinny materidl dehydruje uz na-
tolko, Ze enzymatické zmeny nastdvaju uZ znacne tazko. Jednako tdto doba
pri zachovani enzymatického systému v plnej aktivite je dost dlha na to, aby
vznikli rézne nezZiadice enzymatické zmeny. Aby sa tomu zabranilo, robi sa
denaturdcia a koagulacia enzymovych bielkovin blansirovanim rastlinného
materidlu.

Pri znacne dlhom zahrievani, zvlast nad 80 °C, nastavaja aj zjavné neenzy-
matické (chemické) zmeny latok, ako je hnednutie vyvolané Maillardovymi
reakciami, karamelizdciou, tvorbou komplexov a podobne.

V zdujme optimalizdcie suSenia sme preskuamali vplyv tepelnych podmienok
teplovzdusného suSenia na rychlost suSenia mrkvy a jahdd a vplyv tychto
podmienok na kvalitu vysuSeného produktu.

al) susSenie mrkvy

Na laboratornej periodickej teplovzdusnej suSiarni s otvorenym okruhom
sa Studovalo suSenie mrkvy nakrajanej na kocky o rozmeroch 1x1x1 cm na
kompaktnom podnose, a to pozdlZnym pradenim vzduchu po povrchu vrstvy,
Mrkva sa blanSirovala 3 minity vo vriacej vode. Okolo 100 g nakréajanej blangi-
rovanej a odvazenej mrkvy sa dalo po nastaveni teploty a rychlosti vzduchu
do suSiarne. V uréitych casovych intervaloch sa stanovoval tbytok hmoty.
Rychlost vzduchu pri vSetkych pokusoch bola 3,5 m/s. Ako teploty sme
preskaSali 40, 50, 60, 70, 80 a 90 “C a im prislichajice vihkosti vzduchu: 23,
18, 13, 8, 1 a 0,3 %. Zo stanovenia pociatocnej a kone¢nej sudiny vypod&itali sme
limotu odparenej vlhkosti v jednotlivych c¢asovych intervaloch a vihkost (kg/kg
su8iny), ktord obsahovala su§end mrkva v jednotlivych &asovych intervaloch.
Z vysledkov sa zostrojili krivky suSenia a z nich grafickou derivaciou krivky
rychlosti susenia. Vysledky su uvedené na obr. 1 a 2. Vo vysuSenom materidli
sme stanovili vlhkost, napuciavanie, redukujiice cukry, sacharézu a celkové
cukry, ako aj karotinoidy. Vysledky st uvedené v tab. 1.

h) suSenie jahod
Fodobnym spoésobom sme susili neblansirované Stvrtené jahody, a to druh

Senga Sengana a jahody bez bliZSieho druhového oznacenia. Priebeh Kkriviek
suSenia pri teplote 70, 80 a 90 °C pre jahody Senga Sengana, ktoré sa susili
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Tab. 1. Rozbory suSenej mrkvy

Rozbory Zerstva Teplota suSenia
| mrkva a0 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
| - ', = == ; £ =
| Obsah vihkosti, % 85,4 34,5 | 22,3 7,5 5,5 3,4 2.2
== = == |
. Cislo napugiavania | 797 | 76,7 | 81,1 | 787 | 758 | 72,2
| - . g
| Karotinoidy, mg % 50,0 239 | 21,4 | 294 | 31,8 | 352 | 383
| e )
|
| Celkové cukry, . - I
'| 04 na susinu 62,1 ; 56,6 | 33,2 | 39,5 | 41,8 | 420 | 393
| | I
Redukujice cukry :
| ’ | ;
%% na susinu ‘ 61,8 ‘ 20,0 | 195 | 268 | 13,2 | 11,0 | 11,3
|
| ‘ |
Sacharoza, ' : | | i .
9 na sudinu i 0,3 I| 36,6 | 137 | 12,7 | 28,6 | 31,0 | 28,0
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Obr. 1. Krivky sufenia mrkvy pri teplota a2  coos =
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Obr. 2. Krivky rychlosti suSenia mrkvy.
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B Tab. 2. Rozbory sudenych jahod
; N — e
I
Teplota ! G 1 Zostatok
Jahody susenia, Sus;)ga, | farby z
(6 ' ‘ pévodnej, b
i
| |
| 90 ’ 959 30
Senga 80 93,2 35
| Sengana 70 90,2 40
| | cerstve | 9.9 100
| ' |
|
i
, 90 ' 93,8 33
| Blizsie 80 93,1 46
I neurcené 70 50,9 47
| | cerstvé 11,4 100
| [ |
i
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Obr. 3. Krivky suSenia jahod Senga Obr. 4. Krivky suSenia
Sengana. ho druhového
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Tab. 3. Rozbory su3enej zeleniny

Sudend mrkva ! SuSeny (vyroba]
? Surgva - '
Stanovenie
mrkva 11et.>lan§_‘,bl-a_u§ir. z vyroby| zeler |kapusta| kel z:é'g!t'.'
|
| | i |
Susina, % | 14,57 | 9471 | 97,01 | gs,gi 9554 | 9248 | 9503 | 9476
| Vitamin C, mg % | 744 | 327 “ 256 | 256 | 462 1608 161,3 | 1433
| Celkové cukry \ | \
v susine, 62,1 | 46,5 ‘ 436 ‘ 455 30,2 443 | 382 | 220
% ‘
Redukujdce i | f—
cukry 61,8 31,1 26,5 13,5 . 4.6 375 24,4 HF
v sudine, % B L B
Sacharoza
v susine 0,30 15,4 171 32,0 25,6 6,8 139 19,3
D » i
| Karotinoidy
v sudine, | B0 12 36 17
mg Y g i )
Cislo
| naputiavania, | = 77,0 ‘ 75,2 83.0 | 814 | 855 | 856 | 712
| %
| Kataldza | pozit. ie_g.i‘ neg. | neg. neg. | neg. neg neg.
f Peroxiddza . pozit. | neg. | neg. neg. | neg | neg. neg neg.
£ _
3
i
1
s
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[

480 500 520 540 o
Anm

590 5 40

Anm

Obr. 5 Spektrofotometrické krivky extraktov farebnych latok z Cerstvych a suSe-

nyeh jahéd Senga Sengana: 1 — derstvé jahody; 2 — jahody suSengé pri
teplote 70°C; 3 — pri teplote 80°C a 4 — pri teplote 90 °C,

©Obr. 6 Spektrofotometrické krivky extraktov farebnych latok z Cerstvich a suse-

nych jahéd bez bliz§ieho druhového oznacenia: 1 — cerstvé jahody; 2 —
jahody susené pri teplote 70°C: 3 — pri teplote 80C a 4 — pri teplote

90 °C.




na kompaktnom podnose, st uvedené na obr. 3 a,pre jahody bliZSie neoznace-
né, ktoré sa susili na perforovanom podnose, st uvedené na obr. 4. Z Cerstvych
jahod ako aj z jahod po vysuSenl sa vyextrahovali farebné latky (rovnakého
mnoZstva sudiny) a urobili z nich spektrofotometrické krivky v rozmedzi 480
az 550 nm. Na obrazku 5 je zndzorneny spektrofotometricky zaznam pre
Senga Senganu a na obr. 6 pre bliZ$ie neurCené jahody. Udaje rozborov, ako
aj percentudlne vyjadrenie farby, ktord zostala z pdvodnej po vysuSeni, st
uvedené v tabulke 2.

extinkcia
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¢ 420 4o 80 o 500 20

vinovd dizka, nm

Obr. 7. Porovnanie spektrofotometrick¢ch kriviek extraktov karotinoidov z mrkvy:
1 — suSenej laboratoérne bez blanSirovania; 2 — sulenej vo vyrobe; 3 —
sufenej lahoratérne s blan8irovanim; 4 -—— Cerstvej

Okrem toho urobili sme rozbory niektorych suSenych potravinarskych pro-
duktov (mrkva, zeler, kapusta, kel, zelerovd viiat) suSenych v priemysle a
niektoré z nich (mrkva) sme porovnali s produktami suSenymi v laboratoriu.
Vysledky st uvedené v tabulke 3. Na obr. 7 su porovnané spektrofotometrické
krivky vyextrahovanych karotinoidov (1g sufiny do 100 ml], a to CcCerstvej
mrkvy, mrkvy susenej po blanSirovani v laboratoriu, mrkvy suSenej vo vyrobe,
a mrkvy suSenej bez blanSirovania v laboratoriu.

Zhodnotenie vysledkov

Teplota vzduchu ako suSiaceho média mé podstatny vplyv na dobu suSenia.
Z obr. 1 moZno vycitat, Ye doba sulenia je napriklad pri teplote 60 “C 2-krat
tak dlha ako pri teplote 90 “C a pri teplote 40°C je doba suSenia dokonca
3,5-krat tak dlha ako pri teplote 80 °C. Pri postdeni vplyvu réznych teplot
vzduchu na kvalitu vysuSeného produktu moZno urobit zdver, Ze vySsie teploty
niepriaznive ovplyviiuji rehydrataéné vlastnosti produktu (napuciavanie). Je
pochopitelné, Ze na tito vlastnost okrem teploty vzduchu bude mat vplyv af
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jeho vlhkost, €o v konecnej miere méZeme vyjadrit tak, Ze rehydrata¢né vlast-
nosti st znacéne ovplyvnené rychlostou nevratného procesu dehydratacie.

Okrem uvedeného napuciavania pokusy ukdzali, Ze ostatné kritérid urcujice
nutriénd hodnotu {cukry, karotinoidy) sa zvySenou teplotou viac zachovaju
{pravdepodobne v ddsledku rychlosti procesu dehydratécie] neZ pri miernych
teplotdch 50 aZ 70 °C, kedy proces dehydratacie je znalne pomal3i. Pre
spravne posudenie bude potrebné detailnejsie Studovat chemizmus su$enia.

Pri sudeni jahtd ma taktieZ teplota vzduchu vplyv na priebeh suSenia a na
degradiciu farebnych latok (pozri obr. 3 a 4 a tab. 2). VysuSené jahody
mali prijemnua jahodova voiu.

Porovnanie suSenej mrkvy v priemysle a v laboratériu suSenej mrkvy ne-
blanSirovanej & po blanSirovani ukazuje, Ze je moZnost optimalizovat reZim
suSenia v zdujme =zachovania nutricnych hodndt. Ak postavime mnoZstvo
karotinoidov v Cerstvej mrkve rovnym 100, v mrkve suSenej v laboratériu pri
85 °C sa zachevalo 60 % karotinoidov, ak bola mrkva pred suSenim blan3irovana
a iba 20 %, ak sa sufila mrkva neblandirovand. Pri suSeni v priemysle sa
zachovalo 28 % karotinoidov z pévodného mnoZstva.

Suhrn

Studovali sme vplyv teploty vzduchu 40 aZ 90 °C pri teplovzdu3nom sueni
mrkvy nakrédjanej na kocky 1x1x1 cm na kvalitu vysuSeného produktu a
vplyv suSenia jah6d na celkovi degradédciu farebnych ldtok. Pokusy ukd&zali,
Ze teplota mé& podstatny vplyv na rychlost suSenia a na rehydrata¢né vlastnosti
produktu. Nutricné hodnoty suSenim pri vys$sich teplotdch sa zachovdvaju
o niefo lepSie ako pri niZ8ich teplotdch. Je to spdsobené pravdepodobne krat3ou
dobou suSenia pri vyssich teplotach.

Pri suSeni jahdd sa zachovalo z pdvodnej farby 30 aZ 50 % podla pouZitej
latok.

Laboratornym suZenim blangirovanej mrkvy pri 65 °C sa zachovalo 60 % ka-

rotinoidov, u neblan3irovanej iba 20 %.
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Bamsinne teMoepaTypPHBIX VCIOBIIL CYVITRM HA KAYCCTBO MUIEBBLIX
NPOAVRTORB

Breirons

ABTOPIT WY AL BIMAINC TEMICPATY PBE BO3AY XA 0T 40 Jo 90 “C npu posuyiirodi oy ume
MOPROBY Hapesaunofl kyOuramit 1 X L X 1 eM Ha KauecTO BEICYIICHHOO TPOIYRTA I BII-
FINLC CY RN KIYOIIKA Ha 00V JAerDaiadmio Kpacanmy semeets, Ogpirpl MoRkasaimn, 1ro
TeMIEPaTypa UMeeT PeUIROIee  BAMSTHIE HA CROPOCTL CYLIIRI TL Ha periipararioniise
cnoffersa npoayrra. [wraTednas LWeHHOCTL TPOIVITOR COXPATAETCS CYIIROT NP1 BRICHIIX
TCMITEPATY PAX JLYUIIE HeM TIPS TeMITEPATyYPax.

Hpir eyise KIVOHIROR COXPatianch N8 NepROHATAILHLN, RPACHITIN BeuecTs o1 30
0 D0 % 1O NPHMEHTMON TeMitepaTy pe, NpUUes ¢ TORLILeHILeM TeMITeDaTy Pl 303y Xa 110BLI-
IHACTCS TOAIe PABPYIICHNE WHACALIIX BellecTs.

JladoparopHoit ey kol GAATIPCRAITHOE MOPROBI HPIL TeMmeparype 65 ' coxpami-
J0Ch 60 9% KApOTHHOILOR, N HEOTAHILHPORAHE O TOaLKO 20 %.

The influence of heat-dryng conditions on the quality

of food products

Summary

The influence of air temperature of 4C to 90°C by the hot air-drying of the diced
carrots om the quality of dried product and the influence of drying of the straw-
perries on the general degradation of coloured substances have been studiad.
The experintents have showed that the temperature has the essential influence on
the rate of the drying and on the rehydration properties of the product. Nutritional
values by the drying at higher temperatures are preserved a little better than at
lower temperatures. That is probably due to shorter time al drying at higher tempe-
ratures.

In the drying of the strawberries 30 to S0 Yy ol oniginal colour has been retained
according to the used temperature. The raise of the air temperature follows the greater
decomposition of coloured compounas,

By laboratory drying of the carrots blanched at 65°C 60% of carvotinoids have
Heen preserved but enly 20 Y in the unblanched carrots,
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