Vyznam vnitornych podmienok suSenia pre vyber optimalneho
sposobu susSenia. Susenie mrkvy o réznych rozmeroch krajania.

A, SEPITKA, S. SISKA

Predpokladame, Ze rozvoj susiarenstva v potravinarskom priemysle a polno-
hospodérstve u nas treba viest tymitc smermi:

1. Zdokonalovanim a woptimalizovanim mnateraz pouzivanych technologii a
zariadent:

2. zvyScvanim ¢asu skladovatelnosti vysusenych potravin a zlepSenim ich
balenia;

3. zlepSenim rehydnatacénych vlastnosti vysusenych potravin;

4. rozpracovavanim novych technologii a zariadeni pre suSenie polnohospo-
darskych a potravinarskych produktov.

Pod optimalnym spésobom suSenia potravinarskych a polnohospodarskych
produktov rozumieme wvolbu najvhodnejsSieho typu sufiarne a urdenie naj-
vhodnejsieho rezimu susenia. Tato uloha sa rie$i na zaklade vykondvanych
laboratérnych, polcprevadzkevych a prevadzkovych pokusov.

Kazdy vlhky materidl je definovany radom charakteristickych latkovych
vlastnosti, ktoré tvoria subor tzv. vnutornych podmienok sugenia (1, 2, 3)
a uréuju chovanie sa materialu pri suseni a tym aj volbu optimalneho spdsobu
suSenia. Latkové vlastnosti suSeného materidlu mézeme ovplyvnit len v malej
miere.

K najcharakteristickejsim latkovym vlastnostiam potravin a polnohospodér-
skych preoduktov poclitame vlastnosti fyzikalno-chemické, fyzikalno-mechanické
a taktiez tvar materidlu, znalosti ktorych mézeme vyuzif pre volbu vonkaj-
sich podmienok suSenia, ktoré su dané termodynamickymi podmienkami su-
Senia, typom susiarne a rezimom prace.

Pri suSeni zeleniny a ovocia neprichddzajui do uvahy znaénejsie rozdiely
v tychto latkovych vlastnostiach medzi jednotlivymi druhmi. Vnatorné vlast-
nosti a z nich vyplyvajuce vnutorné podmienky suSenia sa daju ovplyvnovat
napriklad volbou rozmerov krajania, predbe’nym opriacovavanim materialu
alebo jeho povrchu, blansirovanim, predvarenim, warenim, alebo madanim
materidlu do cukornych alebo $krobovych sirupov alebo ich bezvodych sub-
stancii. Takymito zdsahmi sa da do iste] miery vplyvat okrem na samotny
proces suSenia aj na kvealitu vysuSeného produktu (4).

V zéujme optimalizicie suSenia polnohospodirskych a potravinarskych pro-
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duktov sa venuje 3studiu latkovych vlastnosti tychto produktov nalezitd po-
zornost.

Pre volbu sposobu suSenia s intenzifikovanym privodom tepla treba aj
dalsie, $pecidlne vlastnosti, ktoré st charakterizované dielektrickou konstantou,
¢initelom dielektrickych strat, resp. aj elektrickou pevnostou, ktora wurluje
¢pecificky vykon, a teda aj mnozstvo tepla, ktoré vznikne v jednotkovom
objeme materidlu pri jeho mikrovinnom dielektrickom onhreve (5, 6, 7).

Pri pouZiti radiatného obrevu je potrebné vediet pohltivost Ziarivej energie
potravinarskymi a polnohospodarskymi produktami, jej zavislost na Struk-
tare. vlhkosti a spoésobu spracovania materidlu (8. 9).

Problém uréenia hospodarnej konecnej vlhkosti pri suseni je spojeny s hod-
notami rovnovaznyvch vlhkosti vysuseného materidlu. Preto izotermy rovno-
vaznych vlhkosti su tiez nuiné pre vypocet a riadenie vlastného procesu su-
Senia. Tvar izotermy umoznuje urcéif aj vizbové pomery viazania vlihkosti nu
skelet.

Suhrnne moZno povedaf, Ze znalost uvedenych charakteristickych vlastnosti,
a nujmd znalosf ich vplyvu na vonkajsie podmienky susenia, ktoré su daneé
typom suSiarne, druhom susiaceho prostredia, spésobom ohrevu a vzajomnymi
interakciami, prispieva k spravnej volbe rezimu suenia a prisludného zaria-
denia,

Studiom wvplyvu vnutornych podmicnok susenia na priebeh susenia za roéz-
nych termodynamickych podmienok daju sa ziskaf krivky susenia, ktoré
umoznuju odvodif mnohé kvantitativne =zavislosti v suvislosti s kinetikou
a dynamikou susenia a tieto mozno zase pouzit pre optimalne rieSenie rezimu
susenia z hladiska ekoncmického. Tuto cestu povazujeme za naroéna ale
schodnl pre rieSenie naznac¢enych uloh.

Experimentialna ¢ast

K pokusom sme pouzili laboratéornu periodickt teplovzdus$nd susiaren s otvo-
renym okruhom, na ktorej bolo moZzno menit teplotu vzduchu a jeho rychlost.

Teplotu vzduchu sme merali obycajnym teplomerom, vlhkost vzduchu psy-
chrometrickou metédou na zaklade rozdielu teplét suchého a mokrého teplo-
meru.

Rychlost vzduchu sme merali Pitotoviou sondou, pri¢om dynamicky tlak sa
snimal sklopnym mikromanometrom.

Na tejto suSiarni sme Studovali vplyv rozmerov krajania mrkvy (Stupicka
polodlhd). Nakriajanu mrkva sme blansirovali 3 minuty vo vriace] vode. Okolo
100 g nakrajanej, blansirovanej mrkvy sme dali na podnus o ploche cca
175 em? a po nastaveni prisluinych podmienok podnos sa vlozil do suSiarne.
V uréitych Gasovych intervialoch sme stanovili ubytok hmoty. Zo stanovenia
pociatocnej a kone¢nej sudiny sme vypoditali hmotu odparenej vlhkosti v jed-
notlivych c¢asovych intervaloch a vlhkost, ktori obsahovala suSend zelenina
v jednotlivych ¢asovych intervaloch. Z vysledkov sme zostrojili krivky susenia.
Z vysusene] mrkvy sme urobili dalsie analyzy.

Mrkvu sme sudili pri kondtantnej teplote 70°C a konstantnej rychlosti
vzduchu 3,5 m/s pri réznych rozmeroch krajania: 0,56 X 0,5 X 2; 0,25 X
0,25 X 2;01 X1X 2;2X2X2cm,.
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Vysledky a diskusia

Ziskané krivky suSenia su uvedené na obr. 1, rozbory v tabulke 1 a hodno-
tenie podla 100 bodového systému v tabulke 2. Chromategram cukrov je
na obr. 2.

Na jednom z vhodnych rozmerov krajania mrkvy 0,5 X 05 X 2 cm sme
preskusali vplyv teploty 50, 60 a 70 °C na priebeh suenia. Krivky susenia
z tohto pokusu st uvedené na obr. 3.

Vplyv rozmerov krajania na priebeh suSenia vyjadreny krivkami susenia
je zrejmy z obr. 1. Je doélezité, aby jedna z troch dimenzii zabezpetila malu
hrubku krajanej zeleniny, a to aspon v rozpati 0,1 az 0,5 ecm. Ako ukazuju
krivky suSenia, nie je podstatnej§i rozdiel v suSeni materidlu o hrubke 0,1
a 0,25 em alebo dokonca az o hrdbke 0,5 cm. Zostavajuce dve dimenzie
hraju podstatne mensiu dlohu pri vplyve na priebeh suSenia. Z kriviek su-
Senia mozeme vypocitat, Zze pri hribke mrkvy 0,1 az 0,5 cm sa mrkva vysusi
na obsah 50 Y%, vihkosti za cca 1 hodinu a pni hrubke 2 em za viac ako 2 ho-
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i S 4 Obr. 2. Chromatogram cukrov z mrkvy sudenej pri
teplote 70°C a rychlosti vzduchu 3,5 m/s. Rozmery

krajania: 1 — 0,5X0,5X2 cm; 2 — 0,25%0,25X2 cra;
3 — 0,1X1X2 em; 4 — 2X2X2 cm.

.

Obr. 1. Krivky su$enia mrkvy o rozme-
roch Kkrajania:
1 — 0,5X0,5X2 em; 2 — 0,25X0,25X2 em;
3 — 0,1X1X2 em; 4 — 2X2X2 cm, Rezim
¥ R % a0 w0 w0 e 20 7 guxenin: teplota 70°C a rycnlost vzduchu
el 3,5 m/s.

-
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diny. Pre dosiahnutie konenej sudiny 90% je potrebny &as v prvom pripade
asi 1,5 hodiny, v druhom pripade viac ako 6 hodin.

S podstatne dlh$im suSenim pri hrubSom krajani je spojeny aj vaCS roz-
klad sacharézy a zhor3enie rehydrataénych vlastnosti. V' prospech tensieho
krajania hovori aj hodnotenie vysugenej mrkvy podla 100 bodového systému.

>
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Obr. 3. Krivky suSenia mrkvy pri tep-
lote 50, 60 a 70°C a rychlosti vzduchu
6- 3,5 m/s; rozmery krajania 0,5X0,5X2 cm.
54
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Pri zvolenej hrubke krajania, napr. 0,5 cm, na priebeh susenia ma vplyv
aj volend teplota (obr. 3). Tak napriklad konednd susina 90, sa dosiahne
pri hrubke krijania 0,5 cm pri teplote 70°C za cca 1,5 hodiny, pri teplote
60 °C »a viac ako 2 hodiny a pri teplote 50°C je potrebné uz 3 hodiny bez
toho, aby tato znizena teplota sa vyraznejsie prejavila na kvalite vysuSenej
mrkvy.

Preto odportdame krajanie mrkvy a zeleniny na najtensSie platky a susenie
pri teplote 70 az 80 °C (10).

Zmizovanie rozmerov krajania a tym intenzifikovanie procesu suSenia ni-
jako neovplyvni ani zloZenie cukrov, ako to ukazuje cbr. 2.
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Tab. 1. Mrkva (Stupickd polodlhd) suSena pri teplote 70°C a rychlosti vzduchu
3,5 m/s; rozne rozmery kraijania

! Podmienky su$enia t =170°C, v = 3,5 m/s E
|
S e
Rozmery krajania, em | 0.5%05X2 0,25)0,25%2! 0,1X1X2 | 2X2X2 |
oo I i i i 8 )
| Sugina. ", 95.7 96,7 94,2 91,7 |
- _ 1, _| o —4 . —
Vihkost. 4,3 3.3 58 | 83 |
e - - | — — e — —— — |
l Cukry analyticky, ", v susine: | | |
celkove - | 34.3 30.0 [ 318 _‘ 3
| reduuiice Coma | v | 12|
glukéza - ) | 16.9 | 11,9 182 _l_ 169
| fruktoza 05 6.2 14 0.3
[ — — i — ==
Cukry chromatograficky
Uy v susine:
celkové - 37,0 390 | 410 370 |
glukoza | 7.0 7.0 %o | 80 |
| fruktoza 00 | 120 | 100 140 |
| sachardza 20,0 20,0 24,0 | 15.0 |
|
B . - -
‘ Karotinoidy, mg Y, v suSine: 54,3 574 | 73 | 58,5
= == = | " S

| Cislo napudiavania 80.9 87.6 92.5 75,4

Suhrn

V praci sa poukazuje na cesty rozvoja susiarenstva potravinarskych a polno-
hospodarskych vyrobkov, ako aj na potrebu Stidia vnutornych podmienock
sudenia pre optimaliziciu a intenzifikiciu su$enia. Vnutorné podmienky (vlast-
nosti) mozno ovplyviiovat napriklad volbou rozmerov krajania, predbeznym
opracovanim materidlu alebo jeho povrchu blansirovanim, predvarenim, va-
renim alebo madanim do roztokov $krobu a cukrov.

V ziujme §tudia vplyvu rozmerov krajania na priebeh susenia a kvalitu
produktu preskGsali sme suSenie mrkvy o rozmeroch krajania: 0,5 X 0,5 X 2;
0,25 X 0,25 X 2; 01 X 1 X 2;2 X 2 X 2 cm pri teplote 70°C a rychlosti
vzduchu 3,5 m/s. Vysledky ukdazali, Ze je doleZité, aby jedna z troch dimenzii
zabezpedila malu hrubku krajania zeleniny, a to aspon v rozpéti 0,1 az 0,5 c¢m,
¢im sa dosiahne zvy$enie rychlosti suenia a zlepdi sa kvalita produkta.
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1. Tima V. Vazebna energie vlhkosti ve vlhkych materidlech a metody jejiho
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Tab. 2. Hodnotenie podfa 100-bodového systému mrkvy (Stupicka polodlhd)

|

suSenej pri teplote 70°C a rychlosti vzduchu 3,56 m/s; rézne rozmery krajania

Rozmery kréjania, cm \ 0,5)0,5X2 0,25><0,25><2‘ 0,11X2 \ 2X2X2 |
| |
! ' | |
Zmyslové Vzhlad ‘ 12 12 12 ’ 12
znaky akosti: ‘ i
- . o I
| | ‘ ‘
. farba 7 10 ! 7 ‘ 10 | 10
cistota q g q ) ] 8 |
a opracov 5 2
k_nnzisten— 10 10 7 10
cia
chuf 20 15 20 30 '
a4 vona
|
Pocet ; 5 £y g
bodow Y o ol il
1 i | !
Analytické | Vlhkost | 20 ; 20 % 20 20
znaky akosti: =
(_f;fsln napu- | 5 10 10 0
cravania
Obsah
: (
piesku 10 1) 10 10
Pocet =
3 U 3
‘ Lodov 35 40 ] 0
| o = o

] Celkovy poéet bodov 95 i 92 97 | a0

o
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3HaueHne BHYTPEHHUX YCIOBHII CYHIKM AJIA 0TOOpPA ONTUMAIHHOTO
cnocoba cymru. CyIika MOPKOBH ¢ pasJMyHBIMI pazMepaMu
pesanusA

BLiRo 111

B pabore yraseBaoOTCA TYTI PAZBUTHH CYLUKY ITUNICBEIX U CeI5CKOXO3HMCTBEHRIX
MPOAYRTOB U TAKMKe HeOOXOAUMOCTL N3YyYellsl BHYTPenuUX YCIORUH Cy RN JJIA OMTHMAJIN-~
BALIM U HHTeHernQuuaruin cymkd. Ha BHyTpennie yvciosna (cBoiicTBa) MOKIO BIHATHL
HAIpUMeEDP BEIOOPOM pasMepoB pesalluA, NPeaBapHTeaAbHOH NOAIOTOBKOI MaTepralga, Wiau
OIAHMAPOBARIICM €70 MOBEPXHOCTI, TIPeABAPUTEILN0I BaAPKOIl, BAPKOH Nl 00MaKNBAHREM
R PACTBOPBI KPaxMaga 1111 caXapon.

B uHTepecax MsydeHUA BAMAIUS PA3MEPOB Pe3aHNsg Ha IIPONCCC CYIUIRU 1 KA9eCTBO 11pO-
AYRTOR MBI IIPOBCPUIN CYIWKY MOPKOBU paszMecpoB pesanud: 0,5x0,5x2;0,25
x0,25x2; 0,1 1X2; 2X2x2 ex apu temreparype 70 “11 1 osretpore Bosayxa 3,5 m/c.
PesynbTaTE NOK&sald, uTo HeoOXOAUMO, UTOGEL OAIIC 113 TPeX HO3Mepelulii 00ecmednio
MaJelbRyl0 TOJNINNHY pesalnd opouleii, a uMeHno xotb s paccroannn 0,1 10 0,5 cm, yem
JOCTHTEETCA DOBHIICH e GLICTPOTH CYNTHII U YAYUUIACTCA KAYeCTBO NPOAYRTA.

The importance of internal conditions of drying for selection
of the optimal method of. Drying of carrot, cut into
various thicknesses

Summary

The study discusses the trends of development ol drying of food industry and
agricultural products as well as the need of study of internal conditions of drying
for optimalization and intensification of the drying process. The internal conditions
(properties) can be influenced by e g. thickness of cuts, preliminary treatment
of material or its surface by blanching, pre-cooking, cooking, or dipping into
solutions of starches and sugars.

In the interest of study of the effect of dimensions of cutting on the course
uf drying and quality of the product. we have tested drying of carrot, at the
following dimensions of the cutting: 0.5)0.5X2; 0.25)X0.25X2; 0.1>X1X2; 2X2X2 cm
at the temperature of 70°C and air circulation 3.5 m/sec. The results showed, that
it is important for at least one dimensions to guarantee thinness of vegetable
cutting, at least in the dimension 0.1 to 0.5 cm, by which drying is movre rapid
and quality of product better.
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