Dehydraticia ako progresivny sposob uchovania potravin

A. SEPITKA

Uchovanie vyzivne] hodnoty potravin pred samovoluym kazenim a dychanim
st vyzaduje volit uréita technologick operaciu, ktora sa méze vykonat tymito
<posobmi:

— baktericidnymi, ako je sterilizdcia a mikrobicidne Ziarenie;

— bakteriostatickymi, ako je pasterizdcia, zahustovanie, preslddzanie, dehyd-
ratdcia a zmrazovanie;

— spomalovanim nefiadicich dejov, ako je ochladzovanie a skladovanie za
chladu v regulovanej atmosfére.

Kvalita potravin, t. j. vonkajsi tvar, konzistencia, vyZivna a kalorickd hod-
nota, chut a vona, sa kazdou uvedenou technologickou operaciou men{ v dé-
sledku réznych procesov:

— fyzikdlnych — strata vody a plazmolyza;

— chemickyjch — horknutie a neenzymatické tmavnutie;

— mikrobiologickych — GGinok plesni, baktéril a kvasiniek;

— biochemickijch — uéinok enzymov na tkanivé a katabolizmus.

Sufenie sa vyuziva takmer vo vietkych odboroch potravinarsiceho priemyslu
1 v polnohospodérstve, ¢ uz na ziskanie potravindrskych vyrobkov, na kon-
zervaciu surovin, potravin a pokrmov, alebo na ich techmnologickt dpravu
. na konzervovanie odpadov a surovin pre krmovindrsky priemysel.

Potravindrski odbornici popri chladenin a zmrazovania pripisaji suieniu.
sijmd jeho novym formém. znaénu perspektiva. Modifikdcia uvedenyceh spd-
<obov sa bude rozvijat a bude obohacovat trh prislusnymi novymi plnohod-
potnymi potravinami. Mozno predpokladat, ze v nasledujtcich 15 rokoch sa

Hiem vyroby zmrazenych produktov zdvojnasobi a vyroba sufenych produl-
T0v sa zvysi viac ako o 50 9.

Teplovzdusné susenie je v siéasnosti najmladsim a najdokonalejsim spdso-
om konzervovania polnohospodarskyeh plodin a odpadov potravindrskeho
riemyslu pre Zivoéisnu vyrobu.

Vo omidisopriemysle a hvdindrskom priemysle zostéva na spracovanie pre
drane. resp. aj humdnne Geely kv, ktortt najefelitivnejsic mozuo vyuZit 1o
#1 zugend.

Mliekarsky priemysel je tiez znainym zdrojom moznosti vyroby suseného

,

istredenéhio mlieka, srvatky a cmarn na kfmne o humdane cely. Susend
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Obr. 1. Rozdelenie potravin z hladiska suSenia.
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POTRAVINY AKO SUSTAVA

7

Velké neposkodené susta-
vy tkaniv (napr. jahody,
kus mésa, kocky mrkvy
a pod.)

¥

Sustavy s drobnymi Giastotka-
mi (s rozmerom mensim ako

600m ;)

¥ !
nedispergované tuhé Disperzné lét}(y (molekulové
castice (napr. prafok, dlSpgrme — &astice pod 1 nm;
kakna, mky, cukru, koloidné disperzie — ¢astice
mlieka a pod.) od 1 g do 0,5 pms
hrubé disperzie — ¢astice
nad 0,5 ym)
|
¥
|
¥ I
Jednofézové (moleku- Dvojfazové:
lové disperzie, pravé roz- 1. tuhé latka v kvapaline
toky, extrakty, ¢ire Stavy) (koloidny roztok alebo
suspenzia)
KA 2. kvapalina v kvapaline
emulzia
& il ( )
‘ 3. plyn v kvapaline (pena)
kvapalné ihE 4. plyn Vi tuhej latke
roztoky roztoky (tvrdd pena)

Obr. 2. Klasifikdcia potravin ako stustav.

odpadové produkty mliekarskeho priemyslu st nenahraditelné komponenty do
kfmnych zmesi pre mladatd hospodarskych zvierat.

Potraviny z hladiska susenia su koloidné kapilarno-pérovité latky a moézeme
ich rozdelit podla pévodu, struktiry, biologickej aktivity, agregatového stavu
a urdéenia sposobu pouzitia (obr. 1) [1].

Pre vyber typu susiarne je rozhodujice, v akom agregdtovom stave sa potra-
vina nachddza a aké m4 mat vlastnosti po vysuseni (obr. 2) [1].

Stav vlhkého materidlu sa urdéuje jeho teplotou, vlhkostou a vlhkostou
prostredia, v ktorom sa nachadza (obr. 3).

Na doplnenie uvedieme klasifikdciu foriem vizby vlhkosti v potravinich
a v polnohospodarskych produktoch z hladiska jej odstranovania suSenim.

Klasifikdcia foriem wvdizby vlhkostc v materidloch
1. Chemicky viazana vlhkost v presnych kvantitativnych pomeroch;
2. fyzikalnochemicky viazand vlhkost v réznych, nie presne uréenych

pomeroch:
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Obr. 3. Stav materidlu v zavislosti od jeho vlhkosti (u) a relativnej vlhkosti vzdachu ().

a) adsorpéne viazanéd vlhkost;

b) osmoticky udriiavand vlhkost (vlhkost napudiavania a Struktirna
vlhkost);

3. fyzikdlnomechanicky viazani vlhkost — udrziavanie vody v neurdenych
mnozstvéch :

a) vlhkost v makrokapildrach ;

b) vlhkost v mikrokapildrach.

Nie vietku vlhkost treba z materidlu pocas susenia odstranit. Odstranuje sa
iba vlhkost viazand fyzikdlnomechanicky, z fyzikdlnochemicky viazane]
vlhkosti iba vlhkost udrziavana osmoticky a z adsorpéne viazanej vlhkosti
iba vlhkost, ktord je viazand ako viacvrstvovd adsorpcia. Ako ochranni
vrstva proti oxidaénému znehodnoteniu vysusenych potravin a polnohospo-
darskych produktov sa ponechdva vlhkost viazand v podobe monomolekulove]
adsorpénej vrstvy (obr. 4).

Charakter v priebehu dehydratdcie potravinirskych a polnohospodérskych
produktov najlepsie opisuje krivka suSenia, ktord zobrazuje zmenu obsahu
vlhkosti materidlu pocas susenia v koordinitach W, ({vlhkost materidlu)
a 1 (¢as) (obr. 3).
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Obr. 4. Sorpénd izoterma susenych potravin.

Krivka susenia je rozdelena na dve zdkladné Sasti:

na periddu konstantnej rychlosti suenia A—K, a periédu klesajicej rychlosti
susenia K,—D. Je vyznacena aj zadiatoénd periéda ohrevu materialu 4—B
a perioda klesajiicej rychlosti je rozdelend na dve ¢asti: povrchovd vrstva
materidlu je nenasytend K,—C a vntornd migracia vihkosti (—D.

V zadiatotnej peridde susenia 4—B dast privadzaného tepla sa pohleuje.
kym sa systém nachadza v dynamickej rovnovdhe, pri ktorej sa dosahuje
konstantnd rychlost sugenia. Pri kongtantnych parametroch sudiaceho vzduchu
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rychlost susenia, vyjadrend ako mnoZstvo vlhkosti odstranenej za jednotku
¢asu na jednotku suSiny, nebude sa menit v periéde B—K,. Odstranovana
vihkost sa nachadza v neviazanej forme, a nie je ovplyvnend vnitornymi
vlastnostami materidlu.
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Obr. 5. Krivka susenia koloidnych kapildrno-pérovitych ldtok. A—B ohrev materidlu;
B—K, periéda konstantnej rychlosti susenia; I{;—D peridda klesajlicej rychlosti susenia;
K,—C povrchové nenasytena vrstva; C—D migrdeia vlhkosti vnatri materidlu.

Po dosiahnuti kritickej vihkosti (K;) sa zadina peridda klesajiacej rychlosti
susenia. Potas periédy K,—C povrch materidlu sa ciastotne nasycuje vlh-
kostou a nastiva zmiesané susenie — istd Cast sa vysuSuje na tkor odstrarno-
vania neviazane] vlhkosti a druhd Sast na dkor viazanej formy vlhkosti.
V bode C u% neostdva neviazand vlhkost a rychlost suSenia zavisi od migracie
vlhkosti zvnttra materidlu k jeho povrchu.

Kazdd z uvedenych peridd treba vykonat za optimalnych podmienok tak,
abyv sa dosiahol ¢o najlepsi produkt za najprijatelnejsich ekonomickych pod-
mienok. Vsetky tieto poznatky sme vyuzili pri vlastnom Stidiu dehydratacie
potravin a polnohospodéarskych produktov v kiskovitej forme.

Velké neposkodené stistavy tkaniv (napr. jahody, kisky mésa, kocky zeleni-
ny. zrno a pod.) sa moézu susit na tychto typoch susiarni: skrinové, tunelové,
vneumatické, kontinudlne, pasové, fluidné a sublimaénym susenim.
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Potraviny s drobnymi cdiasto¢kami (Stavy, pasty, mlieko, krv. extrakty
a pod.) je vyhodné susit na susiarnach: valcovych, rozpraSovacich a susiarnach,
ktoré susia v podobe peny.

2ovnako naroéné a doélezité ako sama technika susenia st aj otazky vvberu
a triedenia suroviny, jej pI‘l])laVV predbezného spracovania a balenia vysuge-
ného produktu. Zakladné operacie technologického postupu pri dehvdratacu
s na obr. 6.

Triede- Priprava Predbez- Dehyd- Balenie Sklado-
nie né spra- ratécia vanie
suroviny covanie
zrelost, || umyva- || blansi- | vyber — | vyber —| nizka
zloZenie, nie, rovanie, podla: podia: vlhkost
velkost, aprava, ZINTAZO- nakla- nakla- a teplota
Lvar supanie, vanie, dov, dov,
kréjanie cukro- vlast- casu
vanie, nosti su- sklado-
nastave- roviny vania,
nie pH, a Zela- odolnosti
sirenie ného oproti
produk- vlhkosti,
tu kysliku

Obr. 6. Postup pri dehydratdcii potravin.

Zelenina a ovocie obsahuji znaént Cast vody. Ovocie od 80 9%, (hrozno)
do 90 %, (citrény) a zelenina od 65 9, (cesnak) do 97 9, (uhorky). Susenim zele-
niny a ovocia sa znad¢ne zredukuje ich hmota, éo ma velky vyznam pri ich
preprave a distribuecii (tab. 1).

V priemyselne vyspelych statoch sa v priemere na hlavu za rok skonzumuje:
40 kg Cerstvého ovocia, 12 kg konzervovaného ovocia, 7 kg v podobe §tiav,
15 kg suseného ovocia (po prepoéitani na éerstvé) a 4 kg mrazeného ovocia.

Tak. } — Porovnatelné hodnoty hmoty konzervovanej a sudenej zeleniny, ktoré sa ziskaja
z 1000 kg suroviny
. Hmota v kg v obale zeleniny
Zelenina,
konzervovanej Il suSenej
Mrkva 1780 182
Kapusta 1550 136
Strutkova fazula 2000 182
Kukurica 1820 364
Cibula 1820 164
Zcleny hrasok 1970 228
Zemiaky 1820 364
Spenat 1500 140
Rajéiaky 1364 30 (v prasku)
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V sortimente suseného ovocia st zastupene ]ablka, marhule, broskyne, slivky,
hrozno a hrugsky. V poslednom ase sa rozdiruje susenie jablk v podobe vlodiek
a pragku pre detskd vyzivu.

Zo susenej zeleniny s zastipené: cesnak, cibula, rajéiaky, zemiaky, karotka,
petrzlen, zeler, kapusta, fervend repa, vnate korefovej zeleniny, hrisok,
strutkova fazula, karfiol, ¢akanka a $§penat.

V porovnani s os‘oatnyml vyspelymi krajinami by sme mohli susenim spraco-
vat 1000 t jablk (aj pre cukrovinkarsky prlemysel) 700 t marhdl, 600 t
broskyn. 150 t hrusiek, 14 000 t sliviek a aspon 50 000 ¢ zelenlny Na obr.
je tokoladové drazé s plnkou [2] zo suSenych jablk a v tab. 2 sd uvedené moz-
nosti a podmienky skladovania ovocia a zeleniny pred dehydratéciou. j

Ovocie a zelenina na sufenie maja byt zdravé, bezchybné a kvalitné. Po
umyti, odstopkovani a triedenf zeleninu a ovocie podla potreby 7bavu]eme
supky'

jablkd — mechanicky, parou, lihom,

broskyne — ldhom, parou, mechanicky,

hrusky — ldhom, parou, mechanicky, !
¢ervent repu — ldhom, parou, mechanicky, kombinovane,

kapustu — rudne,

karotku — lidhom, parou, plameiiom, mechanicky, kombinovane,

cibufu — plamenom, parou, mechanicky, kombinovane.

Krijanim zeleniny a ovocia sa dosiahne viésia odparovacia plocha, co
urychluje sudenie. Ovocie sa susi v roznych tvaroch: v celosti (visne, eredne,
slivky, hrozno, ribezle, egrese, ¢utoriedky a ostatné bobuloviny), rozkrajané

Obr. 7. Cokolddové drazé so suenym ovoe
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Tab. 2 — Skladovanie suroviny pred dehydrataciou.
Podmienky skladovania

| Skladovacia| Relativna Priblizhé  Prismerng,
Ovorie | teplota vihkost skladovacie FUTAZIVARE
' o | % obdobie L t'F_':"'t “
Jablka 0 85—90 tyzdne az 12 mes, 2
Marhule 0—1 85—90 1—2 tyzdne 2
Bobuloviny —1 85—90 7—10 dni 1
Cere$ne 0—1 85—90 10—14 dni —4 (sladké)
—2 (kyslé)

Brusnice 2—5 85—90 l—3 mesiace —3
Broskyne —1 85—90 2—4  tyzdne 1
Hrusky —2—] 88—92 2—7 moesiacov 3
Zelenina

l Bob (zeleny) S 85—90 8—10 dni —1
Repa (orezand) 0 90—95 1—3 mesiace —3

| Kapusta 0 90—95 3—4 mesiace 0.5

| Mrkva (orezana) 0 90—95 4—5 mesiacov —1

| Cesnak 0 T0—75 6—8 1mnesiacov —4
Cibula [ T0—75 6—8 mesiacov —1
Hvéasok (zeleny) 0 85—90 1—2 tyidne —1

| Korene (zelend) 8 85—90 8—10 dni —1

| Zemiaky 4+—5 85—90 6—9 mesiacov —1,5
Nlacdké zemiaky 13—16 80—85 4—6 mesiacov —1,5
Paradajky (zrelé) 5—10 85—90 7—10 dni 0,5
Paradajky (zelené, zrelé) 13—20 30—=85 3—5 tyzdiov 0.5

na polovice (marhule, broskymne). rozkrajané na rezky (jablkd, hrugky) alebo
na platky a krazky.

Zelenina sa najcastejsie kraja na rezance, kocky, polkocky, hranoléeky
a krizky. Pritom je délezité, aby jedna z dimenzii velmi neprekroéila hodnotu
0,5 cm, ¢o ma vplyv na intenzitu susenia, a tym aj na kvalitu produktu [3-6].
Vplyv rozmerov krajania zemiakov na suSenie vidiet na obr. 8 [13].

Krajani zeleninu a ovocie pred susenim tepelne upravujeme (blansirujeme)
&m sa fixuje farba a inaktivuji enzymy.

Aby sa zachovala farba susenej zeleniny a ovocia, ako aj oxilabilné latky,
treba v niektorych pripadoch nakrajané, blansirované ovocie a zeleninu pred
susenim spracovat chemickymi preparitmi, ako sa roztoky soli, kyselin,
a najmai kyselina siriéitd a jej solf (tzv. sirenie).

Na sirenie pouzivame 0,3—0,6 %, roztoky sodnych soli pyrosiriéitanu.
siri¢itanu alebo kyslého siri¢itanu (tab. 3). Minimalny obsah SO,, pri ktorom
sa prejavuje jeho antioxidaény ucinok, je 0,02 9, na hmotu susenej zeleniny.
Pri uréovani maximalneho obsahu SO, v susenej zelenine a ovoci treba vychd-
dzat z toho, aby sa susena zelenina a ovocie pri priprave jedla celkom desul-
fitovali [13].

Doteraz pouzivané susiarne na susenie potravin a polnohospodarskych pro-
duktov v kiskovitej forme st v principe tunelové s vozikmi (obr. 9), bubnové
(obr. 10). viacpasové (obr. 11), komorové, skrinové (obr. 12), fluidné (obr. 13),
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Obr. 8. Vplyv rozmerov krdjania zemiakov na susenie. — Rozmery rezkov: 7 — 1,2 x

o l2em, 2 — 07 2 0,7em, 3— 0,5 X 0,7 em, 4 — 0,3 X 0,4 em. — ReZim sa3
veddzka 8 kgjem?; 1" = 70 °C; v = 5 m/s; v = ¢as v hod.; u = obsah vlhkosti v
susiny.

Tab. 3 — Koncentricia siriacich ¢inidiel a im zodpovedajici obsah SO,

g ¢inidla na 1 liter vody
S0,
% Na,8,0; Na,SO, N80, . 7 H,0 NaHSO,
|

0,05 0,75 1,0 2,0 0,8

0,1 1,5 2,0 4,0 1,6

0,2 3,0 4,0 8,0 3,2

0,3 4,5 6.0 11,8 4,8

0,4 6,0 8,0 15,7 6,4
| 0,3 7.5 10,0 19,7 8,1

0,6 9,0 11,8 23,6 9,7
‘ 0,7 10,3 13,8 27,5 11,3
| 0,8 12,0 15,8 31,4 13,0

0,9 13,5 17,8 35,4 14,6

1.0 15,0 19,8 39,4 16,2
|

tuje NO,. NaHS0, (kysly siri¢itan sodny) reprezentuje SO,.
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OTr. 10. Bubnovd sufiarefi so Zaldziami (fy Dunford and Elliot Process Enginecering Li«l.).

I — pozdlzne prichradky: 2 zalizie; 3 — pozdlzne kandly; 4 — vrstva materidlu:
5 — smer otadania; 6 a § — aktivine kandly; 7 — pohon.

vibraénofiuidné (obr. 14), pridové (obr. 15) a pod. Susenie uvedeného materislu
na tychto typoch snSiarni ddva produkt takej hodnoty, aby zodpovedal opti-
malnym poziadavkam na jeho kvalitu, pri potravindch na kulinarne a vyZivové
vlastnosti, iba v tych pripadoch. ak je zabezpedens dostaéujtica intenzita su-
siaceho procesu,

Pri stidiu vonkajsich a vndtornych podmienok susenia potravin sme ukazali,
ze za optimdlnych podmienok pri vyuZiti intenzifikatnych prvkov mozno
sufenim dosiahnut velmi dobri kvalitu vysuSeného produktu, ktory sa po
rehydratdcii takmer nelisi od pévodného produktu [3—13].
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Obr. 11. Patpdsovid susiareit (v priereze).

Obr. 12. Skriftova susiaren.

Poziadavka akostného a intenzivneho sufenia uvazovanych druhov biolo-
gického materidlu vyZzaduje, aby sudenie prebichalo v niekolkych stupiioch.
nastavitelnych podla materidlu a poziadaviek na optimalny priebeh sufiaceho
procesu a na vlastnosti vysledného produktu. Tymto poziadavkim vyhovuje
suslarent 8 pasmovym charakterom procesu, pracujica na principe prefulko-
vanej vrstvy. Pri sufeni v prefukovanej vrstve mozno dosiahnut vysoké hod-
noty mernej vsadzky, lebo posobenim pridu suSiaceho prostredia je vystaveny
velky povrch relativhe malych vysusovanych CGastic, ktorych odpor proti
viitornému vedeniu vlhkosti je zvidsa velmi maly. To sposobuje, Ze pri
susiarnach tohto typusa dosahuji pomerne vysoké merné odparivosti na plochu
s1ta.
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Obr. 13. Schéma fluidnej susiarne. I — polovznosovéd vrstva; 2 — perforované dno;
ddvkovaé; 4 — cyklon; & — ventildtor; 6 — kalorifer; ¥ — prichradka; § — zdna
chladenia; 9 — vyptidtacie zariacenie.

o

1\.

3_:

ODbr. 14. Vibrofluidnd sudiaren (Kscher Wyss). 7 — vibrujucea ast: 2 — sito: 4 budie
vibrédeil; 4 — zdaklad; § — Kkryt.

Na susenie zeleniny a ovocia, ako aj potravin a polnohospodarskych pro-
duktov v kuskovitej forme (mésa, hub, lie¢ivych rastlin a pod.) sme navrhli
univerzdlnu jednopdsovid viacpdsmovii susiareit s prefukovanow vrstvou, ktord
moéze vykonavat aj technologické operdcie, tepelné spracovanie a sirenie.
Jednotlivé pidsma susiarne pracuju s vlastnym termodynamickym rezimom
interzivnym spésobom, Co zarucéuje vysoku kvalitu produktov [14]. Schéma
suiiarne je na obr. 16.

Vplyv druhu a vysky vsddzky na rychlost sudenia v prefukovanej vrstve
je vyrazny do zniZenia vlhlkosti asi na 25-—35 %,. Pri dalsom suseni rozli¢nych
vsddzok do fazy klesajicej rychlosti susenia v prefukovanej vrstve sa tento
vplyv straca a asi od 20 % vlhkosti krivky susenia pre rozliéné merné vsadzky
prechadzaji takmer do jednej krivky. Z ckonomickych dévodov by bolo
ucelné tuto fazu dosusenia vykondvat v osobitnom sugiacom bunkri za jemnej-
sich termodynamickych podmienok.

Na technické riegenie uvedenej progresivnej technoldgie susenia kiskovitych
potravin v prefukovanej vrstve navrhujeme univerzalnu stavebnicovd krokovi
susiarent s prefukovanou vrtsvou, alebo jej obdobu — kontinuitni jednopasovi
viacpasmovu susiareni s prefukovanou vrstvou.
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Obr. 15. Fluidno-pridova suliaren. 1, 2, 3 - kuzele s rozdirenymi selctormi regulujies
virivé priadenie vzduchu; 4 — sektor sufiarne s velkou rychlostou veduchu: § — hordls:

i — ohrieval vzduchu: ¥ — komora na mieanie vzduchu;: § — vypustanie prepadun:
9 — davkovanie suroviny; If) — ventildtor; 11 — eyklén: 12 — rotaény vzduchovy
wzdver; 13 — riadenie eirkuldeie; 74 — odrazova doska; 15 — vypistanie vysusenc)
vriate. '
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Obr. 16. Schéma univerzdlne] jednopdsovej viacpdsmovej sufiarne.
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Zakladnym dlankom tejto susiarne je jednotka s aktivinou plochou susenia
napriklad 1 m? so samostatnym nastavitelnym vezimom, t. j. s moZnostou
nastavit tepbtuvzduchu jeho rychlost a vihkost recirkulécion s Pprisavanim
“erstvého vzduchu, pripadne aj s jeho vihéenfm. Materidl na susenie sa uklads
na sito, napriklad z hrubého silonového pletiva, ktoré je dunom koga. Nie no‘ko
tvehto clankov, napriklad 5, sa posklada do tunela, ktorym sitd krokovo pre-
chadzaji. V kazdom lanku so samostatnym reZimom susenia sa me""
material zdrzi potrebny Sas. Vjeho prvom dlanku sa kiskovity produkt podro-
oi kratkodobému vysokotepelnému spracovaniu ohriatym vzduchom, poala
votreby aj vlhéenym, napnklad 1—10 minat pri 140—150 °C, pri¢om sa prudko
utvara para z v lhkost., ktors je obsiahnutd v susenom produkte. V désledin
toho produkt dostane pérovitt Struktiru, ktord intenzifikuje procas sugenia
o vehydratdcie pri kuchynskom spracovani. Okrem tolio sa mézu vykonévat
spolu s ohrevom veddel ky na pozadovant teplotu i ostatné technologické operd-
cie predchddzajice suSeniu, ako blansirovanie, sirenie a pod. Po skontent
redbeine] tepo nejupravy sa utvoria podmienky na sudenie Gpravou teploty
s vihkosti vzduchu aj v prvom élene. Precl 1odom cez dalgie deny utvorendho
tunela sa materidl susi prefukovanim za optimdlnych podﬂnﬂuon, Ktoré sa da i
nastavit pre kazdy sugeny material. Pritom sa mézo vyuzif priaznivy Gulinok
striedania smeru prefuikovania. Po skondeni sugenia po 1 az 2 hodindch sa
material z kosa posledného ¢lena vysype podla potreby do bunkrovej transpor-
tahilnej susiarne, kde sa ,,takého vysudeneho matberidlu™ nahromadilo vadiie
mnozstvo.

Takato stavebnicovd susiarent s prefukovanou vrstvou pracuje iba vo faze
intenzivneho susenia, na ¢o sa pouzije aj ckonomicky néroénejsi rezim susenin.

Zostavou niekolkych tunelov vedla seba sa mdie regulovat aj kapacit:
susiarne.

Na dosusenie a kondicionovanie vysuseného materidlu sa pouziva nickolko
transportabilnych bunkrovych sudiarni, ktoré sa po naplneni napdjaju na
rozvod vzduchu teplého asi 40—50 °C, pradiaccho rychlostou asi 0,5 m/s.
alebo sa pouzije dosutenie vysokofrekvencnou energiou.

Dobry vysledok susenia mozZno dosiahnut aj na kontinudlnej jednopésovej
V‘acpéﬂmovbj susiarni s pre{'ukovzmou vrstvou, na ktorsj takisto v kazdom
pdsme mozno nastavit samostatiy reZim susenia a striedat smer prcfuko rania
v jednotlivych pasmach, pricom sa vhodne vyuZije pr avmvy ucinok (rmdlentu
teploty na m*admnt vlhkosti. Prvé pasmo takejto sufiarne méze VVkonavai i
tecnnologwke operacie, ako je tepelné spracovanie, blansirovanie, sirvemis
a poslcdne pasmo ochladzovanie Vvsusoneho materialu a nastavenie ])otreh 10}
Eonedénej vihkosti.

Susenie potravin v Luskov'w] forme ako polydxspmzndlo materidlu v bre-
fukovane] vrstve sa javi najoptiméluejsie, najmé pri pouziti uvedenych sudiar-
ni. Vysokaﬁ intenzita _proces, jeho kratke trvanie, rovnomerné ohriatie kazdej
castice st zarukou véasného fixovania poHv *odn) ch vlastnosti suseného materia-
Ju, takze v désledku rychlej dehvdratacie uz nemoézu ani pri vyssich teplotéch
nastat enzymatické a neenzymatické zmeny v produkte.

Prednosti a pouzitie susiarne:

L. suSiarenn je univerzdlna na susenie potravin rastlinného a Zivoéisneho
povodu v kiskovitej forme a v podobe granil, dalej biologického a technického
materidlu v kiaskovitej forme;
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2. prvé pasmo moze vykonavat aj technologické opericie, ako je tepelné
gpracovanie a blansirovanie;

3. pri tepelnom spracovani sa moéze vyuzit teplotny spad s kratkodobym
vysokoteplotnym ohriatim a s ndslednym zniZenim teploty; tym sa ziska pdro-
vity produkt, ¢o mé vplyv na rychlost suSenia a rehydratacie pri kuchynskom
pouziti;

4. striedanim prefukovania v jednotlivych pasmach sa vyuZiva priaznivy
vplyv gradientu teploty na gradient vlhkosti;

5. jednotlivé pasma moéZu mat samostatne nastavitelny rezim susenia;

6. intenzivnym susenim v prefukovanej vrstve sa 8as suSenia v porovnani
s viacpasmovymi susiarfiami skracuje na poloviény, priom hribka vrstvy je
niekolkonasobne védésia. Rychlym susenim sa fixujt naturdlne vlastnosti pro-
duktu a jeho stabilita pocas dalSieho skladovania;

7. suSiarenn mdze pracovat krokovo alebo nepretrzite, pricom v poslednom
pasme sudiarne sa moze materidl ochladzovat alebo kondicionovat;

8. suSiaren sa méze podla potreby pouzit iba na intenzivne susenie materidlu.
ktory sa méze dosusit vysokofrekvenénym ohrevom alebo v bunkrovej susiarni
za jemnejsieho reZimu sudenia;

9. susiarell moZe pracovat aj ako jednoclen;

10. intenzivnym spOsobom susenia, na ¢o sa hodi univerzalna susiaren, moz-
no susit koreninovd papriku podla &s. patentu &. 164495 (1975). Spdsob vijroby
mletej koreninovej papriky — &m sa ziska produkt dlhodobo skladovatel-
ny a vynikajicich vlastnosti;

11. pouZitim vysokofrekvenéného ohrevu na tepelné spracovanie pred suse-
nim a univerzdlnej su§iarne na suSenie mozno podla &s. patentu ¢&. 15 8330

I i s
o 0 40 60 80 09 120 140 160
¢as, min ——f

Obr. 17. Krivky susenia papriky:

krivky teplota rychlost potrebny ¢as
susenia vzduchu susenia

°C m/s min
1 70 1 155
2 70 1,5 136
3 70 2 116
S 80 1 129
o7 80 1.5 103
6 80 2 95
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1974) Spdsob suSenia potravindrskeho materidlu, najmd rastlinného povodu
~idit rastlinny materidl, najmé zeleninové vitate, ako aj Spendt, &im sa ziska
rrodukt s dobrou skladovatelnostou a vynikajtcou kvalitou.

Na susiarni s prefukovanou vrstvou mozno vysokokvalitne susit aj korenino-

v papriku. Jej vysokl kvalitu — zachovanie prirodzenych vlastnosti, ako je
‘arba a aréma — zaruduje intenzivny spdsob susenia v prefukovanej vrstve;
paprika sa za kratky ¢éas pozbavi znatného podielu vlhkosti, v désledicu ¢oho
-2 fixuju naturalne vlastnosti papriky pocas suSenia. Vplyv termodynamic-
<ych parametrov na susenie papriky v prefukovanej vrstve vidiet na obr. 17.
~chéma vyroby koreninovej papriky suSenej v prefukovanej vrstve je na obr.
i~ [21]. Vysledky rozborov mletej koreninovej papriky st uvedené v tab. 4.

R

INTENZIVNY ODPARENA VODA
SKLAD SUROVINY J LA
| SPOSOB SUSENIA 84,2

|

PLNENIE DO LINKY

| VYSUSENE KRUZKY PAPRIKY
(57 VLHKOSTI)
100 78
PAPRIKA NA SPRACOVANIE !
ODPAD
l ODSEMENENIE — | =5
* 1
PRANIE ODSEMENENE KRUZKY
| PAPRIKY (5 7. VLHKOSTI)
TRIEDENIE ODPAD 58
| 80 . v
DS TOMKOVANIE SROTOV,?’NIE. DRVENIE
l MLETIE
REZANIE NA | l
KRUZKY 10-15mm PREOSIEVANIE = INSTANTIZACIA
l BALENIE
KRUZKY PAPRIKY Sl A%OVA NIE
(82 7. VLHKOST!)
920 EXPEDICIA

L

ODbr. 18. Schéma vyroby koreninovej papriky podla AO 164 495 (zdklad suroviny 100,
zosusenie 10 : 1).
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Tab. 4 — Rozbory vzoriek mletej koreninovej papriky

Mleté4 koreninové paprika vyrobena
Piement laboratérne | laboratérne v priemysle, .
g/kg podla PV- | podla PV- | v priemysle exportna Vpgzr‘rllgsle
-111-73/21/ -111-73 Pata Nové Zamk
na VUP v SVUSS Zémky Y
[
| Kapsorubin 0,352 0,249 0,059 0,237 (0,154
Kapsantin 3,634 3,723 0,579 1,981 1,498
B-karotén 0,705 0,299 0,064 0,196 (0,318
Ostatné epifazické
| karotenoidy 1,271 0,766 0,322 0,544 (1270
Spolu 5,962 5,037 1,024 2,958 2,240

Spektrofotometrické krivky extraktov koreninovej papriky v benzéne vo vidi-
telnej oblati spektra st na obr. 19.

Pre kvapalné potraviny prichddza do vahy susenie na obydcajnych valcovych
susiarhach (obr. 20) a v suSiarflach s rozpraSovacim nandsanim kvapaliny
(obr. 21), rozpraovacie suSenie (obr. 22) a suSenie v podobe peny, ¢i uz atmo-
sferické alebo vakuové [1].

Kvapalné potraviny treba z ekonomickych a technologickych dévodov pred
sudenim zahustit. Podla volby sposobu zahustovania treba rozlisovat [1]:

a) kvapalné potraviny obsahujice bielkoviny (napr. mlieko);

b) kvapalné potraviny obsahujice cukry (napr. Skrobové sirupy, extrakt
sladu a pod.),

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
400 20 40 60 80 500 20 4o 60 g0 NM

Obr, 19, Spektrofotometrické krivky extraktov koreninovej papriky v benzéne vo vidi-

telue ohlasti spektra. 7, 2 — paprika sufend v priemysle (Pata); & — paprika susend
v priemysle (Nové Zamky); 4, § — paprika suSend laboratérne podla AO 164 495;
‘i — paprika snfend v SVUSS v Béchovieiach podla AO 164 495; 7 — paprika export-

4. Ubsah kapsantinu v g/kg: 7 — 044; 2 — 1,71: 3 —210: 4 —347: 5 — 4,295 0 —
4,85; 7 — 3,31.
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Obr. 21. Princip a regulovanic nanésania roztoku na valee valcove] susiarne.

Obr. 20, Valeovd suSiaren.

tepelina | oo porn
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Obr. 22, Schéma rozprasovacieho susenia.
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¢) kvapalné potraviny, ktoré treba znaéne zahustitf, pricom sa mozu stracat
termolabilné latky (napr. ovocné a zeleninové stavy).

Z technického a ekonomického hladiska prichddzaja do ivahy tieto sposoby
zahustovania [1]:

1. Sposoby, pri ktorych nastdva fazovd zmena vody:

a) odparovanie v odparkach ;

b) odparovanie vody cez membranu;

¢) vymrazovanie vody na chladnom povrchu; adiabatické odparovanie
vody; klatracia (priamym kontaktom kvapaliny s plynnym alebo
kvapalnym chladivom).

Sposoby, pri ktorych nenastdva fizova zmena vody:

a) priama osmdza;

b) rezervnd (obratend) osmoza alebo ultrafiltracia.

Osobitnt pozornost treba venovat zahustovaniu ovocniyjch Stiav, ktoré si
zlozitou vodnou zmesou znaéne nestalych organickych zliéenin. Obsahuji
zvytajue asi 90 % vody (75—95 9,). Ovocné stavy su citlivé na termické spra-
covanie. Zmeny, ktoré v nich nastavaju v dosledku chemickych a biochemic-
kych reakeii, zdvisia od éasu spracovania pri danej teplote. Aj pri nizkych
teplotach, napr. pri —15 °C, mé6zu prebiehat enzymatické reakcie. Pri teplotdch
v intervale 50—70 °C sa moze enzymatickou éinnostou zmenit kvalita stavy za
5 minut. Aby sa to zamedzilo, $tavy sa musia spractvat (ohriatim) niekolko
mintdt pri teplote 70-—100 °C, &im sa enzymy inaktivuji. Aj sanitdrny stav
vyroby musi byt na vysokej Grovni.

Kvalitu §tavy uréuja najmé chut a voéia. Aromatické komponenty $tavy st

to

Schéme  ziskavania  aromatickych ldlok z ovocnych Stiay
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Obr. 23. Schéma ziskavania aromatickych latok z ovocnych Stiav.
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prchavé zliceniny, a preto podas odparovania sa mézu vo vidsej alebo mense)
miere stracat spolu s vodnymi parami.

V zahustovani kvapalnych potravin dnes prevlada odparovanie, ktorym sa
zahustuju takmer vietky $tavy. Uz odparenim 30 9% vody z jablénej $tavy sa
straca 90 9%, aromatickych latok, ktoré sa daju rektifikdciou brydovych par
zachytit a znovu pridat do koncentratu alebo prasku. Zakladnad hmota ovoc-
nej stavy pozbavens aromatickych latok sa mézZe potom zahustovat v Tubo-
volnom type odparky. Prchavé latky sa oddeluju $pecidlnymi malymi odpar-
kami, v brydovych parach odchadzajiuce aromatické latky sa ziskavaju ich
rektifikaciou (obr. 23) [25].

Pritomnost bielkovin v kvapalinich, ktoré treba koncentrovat, je uréujicim
faktorom pri vybere odparky. Bielkoviny su citlivé na teploty nad 65 °C, preto
pri vyssich teplotdch maja byt ¢o najkratsie. Odparky musia mat preto dobry
koeficient u¢innosti pri nevelkych teplotnych rozdieloch, vysoky stupen
turbulentnosti a kratky kontakt kvapaliny s ohrevnymi plochami.

Aj kvapaliny so znaénym obsahom cukrov treba zahustovat kratky das
ak sa ma dosiahnut dobry produkt, a teplota nesmie prekroc¢it 70 °C.

V potravinarskom priemysle sa dnes prechddza na tenkovrstvové (filmové)
odparky, kde sa dosahuje hribka filmu pod 0,1 mm. Charakteristiku rozliénych
filmovych odpariek uvadzame v tab. 5.

Tah. 5 — Charakteristika rozliénych filmovych odpariek

Odlparka
kombinova-
na (so stupa-
Ulkazovatel R so stupaju- jﬁcimr a kle- | s ¥nech§,nic- odstrediyé
Almom cim sajuicim kym stiera- filmovéa
! filmom filmom, nim filmu centriterm
| napr.
| doskov4)
1
dozrnyr &
Mozpyapogst niekalko nickolke niekolkn jeden jeden
elementov ] ]
Tepelné cerpadlo o Ao fino nic nie
Viskozita strednd it vysokd
koneéného {1000— vt strednd vysokd (do 20 000
produktu 2000 cP) . cP)
niekollko nickolko
T . niekolko niekolko niekolko 5 u.ml Seku{ld.
Tvanie procesu — s oA alebo (zvycajne
miniit mintt minut i L
desiatol pod
sekund 12 s)
Rentabilita vysoka \i\“l'r‘m . vsokd strednd strednd
vvsoka f
Vykon vysoky vvsolky vysoky stredny stredny
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Tah. 6 — Porovnanie nakladov na suSenie, investicie a kvality praskového produktu
(vzrast smerom dolu)

P?r. B o o gEATen Naklady na investicie Kvalita produktu
¢is. 1 kg vody
|
| 1 Valcové susenie Valcové susenie Valcové susenie
2 Valcové susenie Valcové suSenie Valcové susenie
vakuové vakuové vékuové
3 Birsov spésob Penové susenie Birsov spésob
sudenin susenia
4 Susenie zahustovanim Susenie zahustovanim Susenie zahustovanim
a dosladzanim a doslddzanim a dosladzanim
5 Penové susenie Explozivne susenie Susenie rozpragovanim
6 Susenie rozpra$ovanim Susenie rozprasovanim Penové susenie
7 Explozivne sudenie Sublima¢né sudenie Sublimaéné susenie
8 Sublimaéné susenie Birsov spdsob susenia Explozivne su§enie

Obr. 24. Rozprasovacia susiarent RS 1000 na suSenie odstredeného mlieka. I — spalovacia
komora, 2 — wventildtor spalovacieho vzduchu, 3 — zaluzie zmiesavacieho wvzduchu,
+ — dialkovo ovlddana regulaénd klapka suSiaceho prostredia, 5 — rozdelovacia klapka
privodu susiaceho prostredia, 6 — usmertiovacie zaluzie susiaceho prostredia, 7 — dvojitd
rozvédzacia Spirdla susiaceho prostredia, § — zdsobnd nddrz, 9 — dédvkovacie ¢erpadlo
s elektrickym motorom a ventildtorom, 10 — rozpraSovacie zariadenie s elektrickym
motorom, 11 —— suSiaca komora, 12 — elmg. oklepdvacie zariadenie, 13 — odtahové
potrubie suSiaceho prostredia, 14 — hlavné cyklény, 15 — mechanicky pohdinand dvoj-
klapka, 16 — filter vzduchu pneumatickej dopravy, 17 — regula¢nd klapka pneumatickej

dopravy, 18 — pneumatickd doprava, 19 — cyklén pneumatickej dopravy, 20 — auto-
matickd vrecuskovacia véha, 21 — regulaénd klapka pneumaticke) dopravy, 22 — venti-
lator pneumatickej dopravy s elektrickym motorom, 23 — vratné potrubie vzduchu

pneumatickej dopravy, 24 — dialkovo ovlddand regulaénd klapka susiaceho prostredia,
25 — hlavny ventildtor, 26 — mokry odludovaé s prislusenstvom, 27 — koncovy ventildtor
28 — protivybuchové klapky.
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| 10V +475
MLETIE
OHRIE VANIE .
l SUSENIE 10V
! ODPAD
PASIROVANIE —> 45
43V+3S
PRASOK
: ; 47
TEKUTA HMOTA
952
905V+475

S-SUSINA
V-VODA
Obr. 25. Rozprasovacie susenie rajéiakov.

Ovocné a zeleninové Stavy v prdsku su redlne prave v désledku pokroku v tech-
nike a technoldgii suSenia kvapalnych produktov s termolabilnymi zlozkami.
Na susenie ovocnych a zeleninovych stiav prichddza do ivahy : valcové susenie,
atmosferické a viakuové penové susenie, sublimaéné susenie a rozprasovacie
susenie.

Pri vybere sposobu susenia rozhoduji ekonomické hladiska, kvalita ziska-
ného produktu a dostupnost zariadenia. Porovnanie ndkladov na susenie,
investicie a kvalita pradskového produktu st uvedené v tab. 6.
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Obr. 26. Spracovanie odpadov mliekdrskeho priemyslu suseniin.
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Obr. 27. Vyrobna schéma rozpragovacieho susenia kazeindtu sodného.
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V nasich podmienkach st dostupné rozprasovacie susiarne, ktoré vyriba
Vzduchotechnika, n. p., Nové Mesto n/Vahom. Typ rozprasovacej susiarne
deskoslovenskej koncepcie je na obr. 24,

Rozprasovacie susente sa hodi na susenie:

1. ovocia a zeleniny (raj¢iaky, cesnak, cibula, éervens repa, banany, mar-
hule, citrusové plody a pod.),

2. glycidov a ceredlnych produktov (glukéza, maltézovy extrakt, pivo,
gkrob, melasa, Skrobovy sirup, glutén a pod.),

3. drozdia (pivovarské, kfmne, autolyzat),

4. kavy a ¢aju (ako instantné produkty),

5. krvi, krvnej plazmy, misovych extraktov,

6. rastlinnych extraktov,

7. mlietnych produktov a vajec (plnotuéné mlieko, odstredené mlieko,
srvatka, zmrzlinové zmesi, detské jedld, syry, dietetické jedla, kazeindty,
mlietne kakao, celé Vapcka blelky, #ltky a pod.).

Schéma rozprasovameho suSenia rajdiakov s materialovou bilanciou procesu
je na obr. 25. Na dalsich schémach je celkové spracovanie odpadov mliekar-
skeho priemyslu (obr. 26), rozprasovacie suSenie kazeinatu sodného (obr. 27),

OKYSLENA  SRVATKA |

|

MIESANIE <

|
!

FERMENTACIA « | VZDU

ZIVNE SOLI

ZAHUSTOVANIE — [ | opa’

ROZPRASOVACIE
. ——= | VODA
SUSENIE

SUSENA" SRVATKA l

Obr. 28. Susenie srvitky na kfmne ucely. Fermentdciou sa meni laktéza na bielkovinu,
¢im sa zvysi obsah proteinu vo vysusene] srvatke na 32 9. Obyéajnd suchd srvitka bez
fermentdcie md iba 14 9, proteinu.
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Obr. 29. Rozprasovacie sulenic vajec.

susenie srvatky na kfmne udely (obr. 28), rozprasovacie susenie vajec (obr. 29),
rozprafovacie suSenie krvi (obr. 30), zuZitkovanie odpadov méisopriemyslu
sugenim (obr. 31) a vyroba susenych kfmnych kvasnic (obr. 32).

Dalgim perspektivnym sposobom suenia ovoenych a zeleninovych stiav,
mlieka a inych kaSovitych a pastovitych potravin, napr. zemiakového pyré,
je penové sulenie, ktorého technika a technoldégia sa rozpraciva na VUP,
Bratislava [15—20]. Pri rieSeni rozpenovania potravin sme vyvinuli zariadenie
na nepretrzité rozpeniovanie (obr. 33) [19, 20].

Vysokokvalitné produkty sa daju ziskat najmé pouzitim védkua, vakuovym
penovym sufenim (obr. 34). Na Stddium penového susenia za atmosferického
tlaku vyvijame v spolupraci so SVUSS diskontinuitné zariadenie, v ktorom sa
bude pena nanasat na perforovany plech systémom uvedenym na obr. 35.

Nutritivna hodnota plnej $katulky derstvych jahod alebo malin sa dé skon-
centrovat penovym susenim do jednej kdvovej lyzi¢ky prasku.
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Obr. 30. Rozprasovacie susenie krvi.

Penové suenie zaruduje konzerviciu bez chemickych konzervovadiel a dlho-
dobé uchovanie bez chladenia. MézZe sa pouzit na vyrobu rajéiakového prasku
(na instantny rajciakovy dzis a pretlak), anandsového, jahodového, malino-
vého, ¢udoriedkového, dernicového a brusnicového pragku a vlodiek, dalej na
vyrobu instantného jablkového a pomaranéového disu a instantného jablko-
vého pretlaku. Zmiesanim s vodou ziskaji vyrobky pripravené penovym suse-
nim za niekolko sekind pévodny vzhlad a chut. Vzhladom na nizku zvyskovi

BULLETIN XIV/1-2—1975

79



ZASOBNIK ZASOBNIK
KRVI ZLIAZ A TKA—
l NIV (—18C)
CITRAT !
——
MIESACIH OF FIBAI KUTER
TANK NATOR
KOLOID—
NY MLYN
Lis ODSTRE- I SITO |
DIVKA

l l— PLAZMA l

| [MAKuOVA
VALCOVA PEFIBRIS §  lobeapka
SUSIAREN NATOR |
1
. g ‘ 1 J/_.l
X
l 0 ‘ | )
i
u b ! ] ZLazY
| 2
X IVAKUDOVA
KRVNY
PRASOK
ROZPUSTNY]
KRVNY
PRASOK
'S ; 4
SUSENE SUBENY FUSENA
KRVNE ALBLNIN PLAZMA
TELIESKA

Obr. 31. Schéma zuzitkovania odpadov mésopriemyslu susenim.

vihkost (asi 2 %) je konedény vyrobok sypky, celkom nehygroskopicky a vyzna-
¢uje sa dobrou retenciou farby, chuti a vyZivnych hodnét. Vyrobok je neob-
medzene skladovatelny a dé sa pouzit na pripravu trvanlivého peéiva, dzemov,
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Obr. 32. Schéma vyroby suseného kimneho drozdia.

zelé, &lahanych krémov, instantnych napojov z ovocnych stiav, zmrzlin, de-
zertov, pudingovych zmesi, sirupov, polievok, instantnych detskych pokrmov,

instantnej kavy a pod.

Mlieko a mlietne produkty v prdsku majd velkid budicnost. Mozno predpokla-
at, Ze takmer 50 9, celkového vyprodukovaného mlieka sa pouZije na vyrobu
mlieénych produktov: masla, syrov, zmrzliny, zahusteného mlieka, suseného
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Obr. 33. Zariadenie na rozpenovanie pot
vin.
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Obr. 34, Zariadeuia na laboratérie vdkuové penové susenic.
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Obr. 35. Systém nanddania peny na perforovany pas.

mlieka, jogurtu a inych produktov. Roéna spotrebu suseného mlieka na jed-
ného obyvatela mozno odhadnat na 2—3 kg a susené mlie¢ne vyrobky sa budu
vouzivat najméi:

v pekarskom priemysle 25—30 9%,
na potravinarske polotovary 10 9,
na cukrarske vyrobky 20 9,.

Vakuovym penovym susenim mlieka sa ziska produkt vynikajtcich vlast-
nosti. Vysusené mlicko mé penovito-hubovitd struktdru (obr. 36), ma velmi

thr, 36, Struktara penove susenveh castic

- A I 2 !
dicka utvorend vodnou parou (hore) a vhii-
auim plynu (dole).
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dobré chutové vlastnosti a dobre sa rozpista. M4 velkd perspektivu. Schéma
vékuového penového susenia plnotuéného mlieka je na obr. 37 [22].

Susenim mlieénych produktov mozno ziskat tieto suSené vyrobky: detska
vyzivu, plnotuéné mlieko, odstredené mlieko na vyzivu a kifmenie, smotanu,
mlieéne néapoje, srvatku, zmrzlinové zmesi, syry, tvaroh, maslo, mlietne
pokrmy, kazein atd. Mnohé z tychto vyrobkov mozno instantizovat.

PASTERIZOVANE |
HOMOGENIZOVANE
PLNOTUCNE MLEEKO

ZAVEDENIE
47-50% SU N FLYNU (Ng)

VAKUOVE OHRIATIE HOMOGENIZACIA
» R
ZAHUSTOVANIE . > PRI
ol NA 57-60°C 280~ 35 hp/err?
VYSUSENY, KOLAC"
DRVENE A BALENIE VAKUOVE QCHLADENIE
V INERTNOM SUSENIE NA “
PLYNE - NA CA 967, SUS. 10-15C

Obr. 37. Schéma viakuového penového susenia plnotudnéno mlieka.

V plnotuénom mlieku susenom rozprasovacim spdésobom je v porovnani
s mliekom ¢erstvym stravitelnost bielkovin nizsia iba 0 0,43 %, a tukov 00,03 9,
a stravitelnost cukrov je rovnaka. Takato vysoka stravitelnost komponentov
v susenom mlieku umoznila pouzit susené mlieko vo vyzive deti aj v prvych
mesiacoch ich Zivota. Okrem suseného mlieka st zlozkami detskej vyZivy
v prasku suSené ovocie, zelenina, cerealie, med, kakao, oriesky a podobne.
Okrem toho sa pridédvaja potrebne Vltamlny a mineralne latky.

Pri vyrobe va]ecneho prasku ¢i uz z celych vajiéok alebo zo zltkov a bielkov,
pouZiva sa najmé rozpraSovacie susenie. Proces sa sklada z tychto operécii:
presvecovanie s pripadnym umyvanim,
rozbl]anle s pripadnym oddelenim #itka,
mieSanie a homogenizicia vajednej hmoty,
stabilizovanie vajeénej hmoty (odstranenie glukézy),
rozprasovacie susenie,
balenie Va]ecneho prasku

Na sugenie mésa, hydiny a ryb sa hodi sublimaéné suSenie; méso granulo-
vané alebo v kuskov1te] forme, najmé na susené polievky, mozno vyhodne su-
sit v prefukovanej vrstve na univerza’mlnej jednopasove] viacpasmovej susiarni.

Susenim zemiakov moZno ziskat suché zemiakové pyré a susené stolové
zemiaky v podobe kociek, hranoléekov, rezancov a pod. Zemiakové pyré sa
susi na valcovych susiarnach, zemiaky v kiskovitej forme na susiarni s prefu-
kovanou vrstvou. Odpady pri suSeni zemiakov mozno zuzitkovat nakimne
Ucely. Schéma spracovania zemiakov je na obr. 38.

28-S P =
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Obr. 38. Schéma spracovania zemiakov suSenim.

Susenim krvi mozno ziskat tieto produkty:

1. susent krv na technické a kimne cely,

2. susentu krv na potravinarske tcely,

3. plazmu a krvné telieska (¢erveny albumin) na potravinarske udely.

Asi 40 %, zivej hmoty prasata si odpady alebo vedlajsie produkty, z éoho
15 %, je ¢isty odpad a 25 9%, mozno zuZitkovat.

Investiéné naklady na zabezpeéenie zuZitkovania vedlajsich produktov st
pomerne vysoké, a preto sa pre maly zdvod nevyplati tieto produkty zuZitko-
vat, ale vo velkych jatkdch st moZnosti rentabilného zhodnotenia vedlajsich
produktov logické.
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Jatky, ktoré spracuji denne 3000 prasiat, ¢o zcdpoveda asi 10 000 kg krvi,
m ézu vyrobit denne 600 kg susenej plazmy. Na rozprasovacie susenie s 10-
-h cdinovou prevadzkou treba asi 9000 kg pary, ¢o je asi 15 kg pary na 1kg
vy roberého prasku.

Sugené kimne droidie je jednym z najvyzivnejsich kfmnych produktov.
Obsah jeho bielkovin zodpovedd svalovému mésu. Pri prepocte na susinu obsa-
huje asi 50 %, bielkovin, asi 30 %, glycidov a je zdrojom véapnika, Zeleza, fosforu
a vitaminov. Rozprafovacie sudenie sa uplatiiuje aj pri vyrobe sueného kim-
neho drozdia.

Uspech sufenia potravin a polnohospoddrskych produktov zaruduje aj
spravna koneénd vlhkost a spravne balenie a skladovanie. Najvyssi pripustny
obsah vlhkosti v niektorych suSenych produktoch a jemu zodpovedajica
rovnovazna relativna vlhkost prostredia st uvedené v tab. 7.

Chemické a fyzikalne faktory, ktoré spésobuji zmenu kvality susenych
potravin pocas skladovania, sd:

1. teplota skladovania,

2. hodnota pH produktu,

3. struktura povrchu produktu,

Tah. 7 — Najvyss{ pripustny obsah vlhkosti v niektorych sufenych vyrobkoch a jemu zodpove-
dajiea rovnovéina relativna vlhkost prostredia
[ T Rovnovézna
Maximidilny ,
e o relativna
Vyrobok A vlhkost
vihkosti f
o/ prostredia
0 o/
| Susené vajcia 4 30
| Zelatina 15 45
Susené zemiaky 11 38
Sufené mlieko 5,2 40
| Pragens kiva 5 23,5
Kavovy extrakt 7.5 45
Susené polievky 5 35—60
Rajéiakovy prasok 3,5 25
Préasok ovocnych stiav 0,7 10,5
Susgené drozdie 7.5 33
Susené méso (40 9 tuku) 11 73
|
Hrach 6—38 25—45
Fazula 5—6 25
Hriby 5—17 15—40
Spenat 5—6 28
Mrkva 7 43
Cibula 7 35
Jablka 22—24 70—175
Marhule 20 65—70
Slivky 15 60
Hrozienka 14—16 55—60
Datle 14 556—60
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+. obgal vlhkosti v produkte,
5. vlhkost a obsah kyshka v atmosfére, v ktorej je produkt ulozeny.
Podla sorpeie vlhkosti mézeme potraviny rozdelit na $tyri skupiny:

1. Potraviny bohaté na skrob (ryza, cestoviny, miuka, strukoviny, susené
zemiaky a pod.). Vlhkost, ktord zodpovedd monomolekulovej vrstve, je asi

©o (pri 15 9 relativne] vlhkosti vzduchu).

2. Potraviny bohaté na proteiny (méso, vajcia, syry a pod.). Pri zvyseni
teploty sorpeia este klesa. Vlhkost, ktord zodpoveda asi pri 20 °CC monomoleku-
love; vrstve, je asi 3,5 9.

3. Potraviny s vysokym obsahom cukrov alebo s makromolekulovymi si-
fastami (mrkva, zeleny hrasok, mlieko a pod.). Hodnota molekulovej vrstvy
zodpovedd vlhkosti potraviny asi 2 9.

4. Potraviny s velmi vysokym obsahom cukrov (ovocie, ovoené Stavy).
Pre tato skupinu potravin nemozno uréit nijaki hodnotu, kedZe B.E.T.
rovnicu tu nemozno poufzit.

Ak budeme pri iprave konecnej vihkosti a pri spésobe balenia susenych po-
travin zachovavat ich naroky, kvalita suSenych potravin sa takmer nezmeni.
Ako kritéria na hodnotenie kvality susenej zeleniny a ovocia méZeme uviest:

1. vonu,
2. farbu,
3. krajanie, tvar,
4. Cas rehydratacie,
5. obsah vlhkosti,
6. pritomnost cudzorodych latok,
7. potet mikroorganizmov,
8. mnoZstvo dovolenych aditivov (SO,),
9. stopy neziaducich prvkov (Pb, As),

10. test reakcie na peroxiddzu a kataldzu.

Tvrdé obaly sa pouzivajina dlhodobé skladovanie suSenej zeleniny, ovocia,
zemiakov a pod. Hermetickd kovova banka je najdokonalej§im obalom na
suSené produkty. Z ekonomickych dévodov mozno kov nahradit aj tvrdym
karténom pokrytym termoplastickou latkou.

Velmi Siroké uplatnenie na balenie susenych produktov nadobudli herme-
tické ohybné obaly v podobe vrectfok, ktoré mozno tepelne zvarat.

Mikké obaly, ktoré sa vyrabaju z papiera, karténu, celofanu, polyetylénu,
polypropylénu, z hlinikovej félie a najmé kombindciou tychto materidlov, si
vhodné na balenie v malom aj vo velkom.

U nas vyraba Chemosvit, n. p., na balenie félie Sviten, Alusvit a Triplex.
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Sthrn

V prispevku autor zaraduje dehydratdcin medzi ostatné bezné spdsoby Gchovy potra-
vin alko perspektivny sposob. Klasifikuje potraviny z hladiska dehydratidcie a ako sustav
a na zaklado toho vyhm‘ai, optimalne rezimy a techniky dehydraticie pre potraviny v kus-
kovej forme a vo forme Stiav a pdst. Pre dehydratdciu potravin v kiskovej forme rozpra-
covali sp6sob susenia v prr‘iillmvalll'] vrstve s prlslusnon univerzdalnou susiariiou a pre
potrawny v kvapalnom stave uvazuje rozprasovacie sufenie vo forme peny. I jednotli-
vym spdsobom si uvedené aj vlastné vysledky.

:[erH;IpaTaLUIH Hak HepCHeHTI/IBHHﬁ cuocob XpameHna NUIIEBBIX HPOLYKTOB
BriBO b

B oRTale aBTOp OTHOCHT HerHAPATANMIO K OCTATIBHLIM OOIIENPHHATHM cIioco0aM Xpa-
HETILA TIIMCBLIX UPOTVKTOB RaK NePCIIeKTHBHLL crocod. Hiaccmuiupyer MHIIEBLIC 1po-
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TR TONRE SPEHIA AETIUIPATAIUI 0 RaK CHCTEM, It Ha OCHOBAHUR 37010 130HpaeT olTi-
CTRHBIE PETRIIMGD I TEXHITCC RUE TPUCMBL ACH IADATAIULL [ITH THINEBMX NPOJYKTOR B (opMe
UROB, CUKOR 1L KpeMoB. L1 Jeriiparaiitn mHmnessx mpogyKToE B OpMe KYCKOB Gl
VIPAtOTaH CNOCoD CYIIKK BO BIHOCKE ¢ COOTBETCTBYIONGH YHUBEDCAJARHON ¢yHIHZKOI]
U1 IUMEBLIX TPOAYRTOB B HIIKOM COCTOSTIN ODIYMEBACTOH PACHLINTETBRA ¢y IIRA
fovigRa B opye nentt. B oTaeqbENM CHOCO0AM TDHBEICHL TAKKE I CO0CTBCREbIe peayin-

TRThI.

Dehydration as the perspective method of foods preservation
Summary

The author snggests dehydration among the others current methods of foodl preserva-
tion as the perspective method. He classifies the foods from the standpoint of dehydra-
sion and ag system and on the basis of that he scleets the optimum regimes and technics
ot dehydration for the foods in piece form and in form of juices and pastes. For dehydration
of foods in piece form was elaborated the method of drying in blowing through layer with
“he competent universal drying oven and for the liguid foods is considered the spray
drying and the foam drying, To the single methods proper results are stated.
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