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TECHNICKO-EKONOMICKY ROZBOR NAKLADOV NA SUBLIMAENE
SUSENIE VYMRAZOM

S. eunAx, v. REPKoVA

Ekonomick6 zhodnotenie ndkladov rra nov0 konzervadnrl met6du - sublimadne
suSenie potravin bolo vyhotoven6 jednak na zdklade poznalkov naSich vjskumn5ich
pracovnikov, jednak zahranidnych literdrnych 0dajov, ktor6 sa vo vddiine zaobe-
raj0 teoreiicklimi a technologickymi z6sadami tejto novej konzervadnej met6dy.
Vzhladom k tomu, Ze priemyselne v CSSR sa tento novy konzervadnSi spOsob eSte
nevyuZiva, v technicko-ekonomickom rozbore bolo moZn6 dospiet iba k predpo-
kladanym vlirobnym ndkladom a faklorom, ktor6 v podstatnej miere bud0 ovliv-
flovat vy5ku ndkladov.

Sicudcia vo svete je taka, Ze i napriek znadn6mu stupiu rozvoja sublimadn6ho
su5enia pokraduje vyskum technol6gie a stro;rn6ho zariailenia. Z toho vylrlyva, Ze

technologicke a ekonomick6 ukazovatele charakterizujrice dneSnf stav priemy-
seln6ho vyuZivania sublimadn6ho su5enia nemajO definitivny rdz, ale podliehajri
dynamike vyvoja.

Hlavnymi ndkladovymi poloZkami pri procese sublimadn6ho su5euia sf :

- amor|izlcia investicii

- vyrobne mzdy

- fdrZba

- spotreba energii
Dosiahnulie do najviid5ieho ekonomick6ho efeklu na tichto poloZkdch zdvisi

ocl dalSich technicko-ekonomickyich faklorov, klor6 vzdjomne medzi sebou su-
visia. NajdOleZitejiie faktory ovlivf,ujOce vy5ku n6kladov s0:

a) vyrobrd kapacita,
b) dehydradn6 rychlost,
c) sp6sob ods6vania vodnlich pdr.

l.Vyrobtrd kapacita

Zrozboru n6kladov na sublimadn6 suEenie u vyrobnich jednotiek s r6znou uZi-
todnou loZnou plochou je vidiet, Ze dim je kapacitne vddSie zariadenie, tym trend
ndkladov md viac klesajricu tendenciu z titulu n6kladove niZ5ieho podielu amor-
tiztrcie a virobnjch miezd. Zahranidni odbornici (Maugire) pokladaj0 za ekono-
micky najvyhodnejSie zariadenie s kapacitou 53 t vdhy vychodiskovej suroviny.
V sfdasnej dobe firma Slokes buduje velkozariadenie s kapacrtou 75 ton denne,
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ktor6 bude riplne automatizovan6 a k obsluhe postadia traja pracovnici na smenu.
Uv6dza sa, Ze investicie s plnSim vybavenim z6vcdu u tejto velkosti budri polo-
vidne, alebo e5te niZ5ie ako u zdvodov uZ postavenlich s menSou kapacitou.

Za naSich podmienok zriadovanie velkich vyrobnych kapacit nie je eSte v sri-
dasnosti aktudlne, nakolko je potrebn6 priemyselne vyskuSat niektory najvhod-
nej5i syst6m sublimadneho zariadenia. Pre naSe podmienky najvlihodnej5i sa bude
javit sysl6m pozostdvaj(tci zo s6riov6ho zoradeuia rOznych komOr, z ktorfch sa
kaZdd riadi podla zvld5tneho programu a nez6visle od druhej naplni, dim je
moZnS stdasn6 suSenie rOznych produktov. Pri poruche vypadne len cast zaria-
denia, dim sa pribliZuje koniinu6lnej prevddzke.

Dalej pre urdenie vyrobnych ndkladov je velmi dOleZit1i vyuZitel'ny dasovli fontl,
klory je dany pod'lom dennych smien. Napr. v USA v zdvode spracovdvajricom
krevety, ak sa pracuje na 3 smeny pri 250 dennom pracovnom reZime v roku, sri
ndklady na libru (0,45 kg) odstrdnenej vody z krevet 7,9 centa. Pri dvojsmennej
prevddzke sa zvy5ia za rovnakych podmienok ndklady na 10,2 centa, pri jedno-
smenr-ej prevAdzke aZ na 16,8 centa. Z toho vidiel, Ze najniZ5ie vyrobn6 ndklady
bude moZn6 dosiahnut pri trojsmennej prevddzke.

2. Dehydradn6 r1i chlost

Na vy5ku nakladov samej konzervadnej met6dy bude podstatne vplfvat spdsob
doddvania energie a rychlost dehydr6cie procluktu.

Urlirhlenie sublimadn6ho suienia sa uskutodRuje pomocou ohrievania potravin
v priebehu su5enia. Znamer;6, to, Ze dim vyS5ia teplota sa mOZe pouZit, tym rych-
lejSie je surovina vysu5end, nakolko tlak vodn5ich p6r ladu rastle s teplotou. Tech-
nologickd a ekonomickr6 poZiadavky sublimadn6ho suSenia klad0 d6raz na dodr-
Ziavanie predpisanych teplOl pre jednotliv6 druhy potravin. Aby mohli byt tieto
poZiadavky splnen6, je potrebn6:

- pri ohreve docielovat do najvy55iu rfchlost,

- uskutoiiovat reguldciu teploty.
Podl'a dnein6ho stavu technol6gie sublimabneho suSenia predpokladd sa, ie

pouZitie vysokofrekvendnej energie formou mikrovin, alebo urditej kombindcie
mikrovlnn6ho a konvendn6ho ohrevu, prispeje v znadnej miere k redukcii suSiacej
doby. Teore;icky by bolo moZn6 skrdtit dobu su5enia na lt dneinej diZky doby
suienia, do do znadnej miery bude vplyvat na zni?enie vyrobnfch n6kladov.

Vyznam regul6cie teploty podas sublimadneho su5enia vidiet z prdc firmy
Leybold, kde popri kvalitalivnych ukazovateloch dosiahli vfznamnf Ospech aj so
skrdtenim celkovej doby suienia cca o 50 %.

Vyhlady do budircnosti tohoto konzervadndho sp6sobu mOZu byt slubnej5ie po
dalSom vyvoji technick6ho rie5enia ohrevu a znl?enim suiiaceho cyklu dasove
k blizkosti teoretickej potreby, do do znadnej miery bude vpllivat na znilenie
vyrobnych ndkladov.

3. Sp6sob ods6vanie vodnych p5r

Rozozn6vame dva spOsoby ods6vania vodnych pdr, a to:

- parnfmi ejektormi,
-- derpadlami s kondenz6tormi.
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Z rozboru spotreby energii na kg odparenia ladu u tlichto dvoch zdkladnich
systemov odierp6vania vodnlich pdr vyplyva, Ze i napriek vySSim investiinym
n6kladom bude pouZitie derpadlov6ho syst6mu s chladiacimi kontlenz6tormi pre
ekonomiku vyroby vlihodnejSie, lebo ndklady pri danom syst6me neprevyiujri
rrAklady dosiahnuieLn6 pri pouZiti parnfch ejektorov, u ktorich su znadne vySSie
z titulu vdcSej spotreby pary a chladiacej vody.

Predpokladan6 ndklady na vf robn5i proces sublimadndho
suSenia vditane predbeZnej pripravy, balenia,

skladovania a dopravy

Pri zistovani frovne n6kladov nestadi vykazovat iba rozbor samotnych ndkladov
na konzervadnri mel6du, ale je potrebn6 analyzovat naklady na predbeZnri pri-
pravu surovin, balenie, skladovanie a dopravu. Na zdklade toho ndklady sa delia
na:

1. predbeZnO pripravu surovin,
2. sublimabn6 suSenie,
3. balenie,
4. sklaciovanie,
5. dopravu.
U vlasLnych ndkiadov na findlny produkt sa rczliSujd dve alternativy nakladov

a to tak:
1. findlny, sublimaine su5eny- produkt sa lisuje,
2. finrilny, sublimadne su5eny produkt zostava v p6vodnom tvare.
Kalkuldcia ndkladov na kg su5en6ho produkLu u 1. alternativy:
a) predbeZn6 priprava * zmrazovanie * manipuldcia
b) sublimain6 suienie * manipuldcia
c) obalovy materiel * manipuldcia
d) skladovanie 12 nresiacov
e) doprava na vzdialenost 200 km
n6klady na 1 kg sublim. suien6ho hotoveho jedla

Predpokladan6 ndklady na kg suS. produktu u 2. alternativy:
a) predbe.na priprava * zmrazovanie * manipuldcia
b) sublii'nadn6 sudenie * manipulAcia
c) obalovy materi6l * manipulAcia
d) skladovarLie 12 mesiacov
e) doprava na vzdialenost 200 km
ndklady na 1 kg sublim. suS. hotovjch jed6l

K& 7,70
Kds 1,5C

Kds 1,50
Kds 0.15
Kds 0,45

Kds 5,12

Kds 1,70
Kds 1,30
Kds 3,85
Kds 0,19
Kds 1,12

mrazeneho hoto-

Kds 060
Kds 0,85
Kds 0,56
Kds 0,64

Kts 2,43

Kds 8,16

Pre porovnanie vodi mrazeniu sa uvedza kalkuldcia na 1 kg
v6ho jedla:

a) predbeZnd priprava * zmrazovanie
b) obalovli rnaterial * manipulacia
c) skladovanie 12 mesiacov
d) doprava na vzdiaienost 200 km
n6klady na 1 kg mraz. hotov6ho jedla
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Treba p,oznarnenal, Ze v uvedenych kalkul6cidch rnie je uvaZovan6 o Oplnej
poloZke dielenskej r6Zie, celopodnikovej ftZie a zdkladneho materidlu. TaktieZ
u 1. alternativy budt ndklady na balenie vySSie, pretoZe pri predpokladanych nd-
kladoch rne;bolo uvaZovan6 o ndrkladoch na lisovanie a balenie v prosti'edi inertn6-
ho plynu. U sublimadn6ho su5enia sO v 1. alternative predpokladan6 ndklady na
1 kg suSeneho hotovdho jedla Kds 5,12. Av5ak tdto hodnota nie je porovnateln6
s ndkladmi na zmrazovanie, nakolko po rekon5tit0cii 1 kg suS. potraviny dosta-
neme cca 2,5 kg potraviny na konzumovanie. iPodla toho ndklady na 1 kg rekon-
Stituovanych potravin sri 2,04 Kds, rteda sri o 0,59 Kds niZ5ie oproti ndkladom
na 1 kg mrazenych potravin.

Ndklady uvaZovan6 v 2. alternative budri o 0,85 Kds vySSie oproti nakladom na
1 kg mrazenych potravin.

Z rozboru ndkladov na jednotliv6 dasti vyrobn6ho procesu vyplfva, Ze je po-
trebn6 stanovit ndklady,pre jednotliv6 druhy spracovdvanfch surovin. Tdto Spe-
cifikdcia ndkladov sa prejavi uZ pri samotnej predbeZnej priprave potravin, pretoZe
priprava potravin rastlirmCho, ZivodiSneho pOvodu a hotov5ich jeddl sa vyznaduje
rozdielnymi vyrobnymi postupmi.

Ndklady na samotni konzervadnri met6du - sublimadn6 su5enie nie je moZn6
dat na spolodn6ho menovatel'a pre v5etky druhy potravin, pretoZe sa u nich vy-
skytujri rozdielne doby suSenia a loin6 v6hy na m2, teda faktory rozhodujirce pre
urdovanie vy5ky ndkladov. Rozpdtie n6ktradov z6visiace od spracovdvanych druhov
potravin bude sa m6cL znlZit dal5im rie5enim probl6mov sublimadn6ho su5enia
smerujricich k urlichleniu tohoto procesu jednak pouZitim najvhodnejSej kombi-
n6cie ohrevnych teplOt a jednak aplik6ciou vhodnych mechanicklich 0prav.

V s0vislosti s dal5im rie5enim probl6mov sublimadn6ho su5enia bude potrebnd
sa zamerat na pripravu vyrobkov, na balenie a na risek vyvoja vhodn6ho materidlu
pre obaly. NakoLko tento probl6m nie je vyrie5eny, pred,poklad6 sa balenie sub-
limadne su5enych vyrobkov do plechoviek, ktor6 srl zatial najdostupnejSie jednak
pre urdenie vy5ky n6kladov, jednak do do splnenia ndrokov, ktor6 sa kladri na
obal. Ak vyskum dosiahne kladn6 vfsledky pouZitim umel;ich hmdt ako obalov6ho
materidlu, dosiahne sa vy55i ekonomickf efekt u n6kladov na balenie, manipuldciu
a dopravu.

Pri skladovani sa musi tak ako v predchddzaj0cich dastiach vSirobn6ho procesu
prihliadat k Specificklim vlastnostiam jednotlivSich druhov sublimadne suSenfch
produktov, od ktorych z6visi skladovacia doba a skladovacia teplota.

Sthrn

Z celkov6ho technicko-ekonomick6ho hodnotenia vypl5iva, Ze n6klady lyofilizdcie
zdleZia na muohych faktoroch: druh suSenej potraviny, rnet6dy spracovania, ob-
jem produkcie, kapacita zariadenia, diZka suSiaceho cyklu, energetick6 n6k1ady,
in6 faktory zahriuj0ce mnoZstvo produktov, obsah vlhkosti atd. N6klady na celf
vyrobny proces t. j. pripravu potravin, zmrazovanie, vlastnfi lyofilizdciu a balenie
zvy5uj0 cenu lyofilizovanych vyrobkov v porovnani s cenou vfrobkov mrazenych
alebo tepelne s'terilizovan'fch. Z toho vych6dzajric aplikdcia tejto konzervadnej
met6dy bude najvfhodnej5ia hlavne pre tak6 druhy potravin, ktor6 maj0 vysokO
nutridn0 hodnotu a vysok0 cenu suroviny, takZe nie sri ohraniden6 n6kladmi na
lyofilizdciu.
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T E X H r4q E C I{O - e H O H Or,[ r4q E C F( r4 I{ A H A Jr r,I 3 PAC X O A O B
HA CYEJII,IMATI4BHYIO CYIIIFTY BbIMOPA}ITUBAHI4DM

Pearcnre

tr{a o6rqeit Texr.rl4qecno-gnouoM[qecnoii orleHHr'r cJreAyer, qro pacx][hr na rl.ro{r.rnr,raaquto
BaBr{cflr or Mnorr4x {aHropon: copr cyu-teHor,l nuulr.r, }{erollhr o6pa6orHlr, o6r,en npoqyHqlru,
Morrlnocrr, o6opy4orannq, AJrr.{TeJr},rrocr6 rIr{r{JIa cyrrrrilt, pacxog cHeprnu, Apyrr{e (paxroprr
BaBrrcflrqfie or r{olr{qecrBa npoAynroB, crerreurr cbrpocrr,I lrrg. Pacxogsr Ha r{e.rrsn"r npor.r3BoA-
crBeuHr,rft rpoqecc, T. e, nprroroBJrerrrre rrpoAyHToB, BaMopa?]im.Ba]rue, co6crneHuo ,nno{n-
Jrr[Baqr{fl u ynar{oBna, Bce gro rIoBIJtIaer cror{Mocrb nltoSlI.nnaltpoBaHHbIx rrpoxyHToB, no
cpatsrreur,rrc c qerrarrr4 rrpoAyr{ToB BarlropoxieHHLrx, rrJrtrr o6pa6or:annux ropfl.reir crepuJrr-
aaquer,l.

I{a ocuonanrur Bblrilenpr{BeAelruoro cJrenyer, tITo nprlr{clreHlle ororo MeroAa HorlcepBrrpo-
sanlrn 6y;1er BsrroArrrrM, rJraBrrr,Ir{ o6paaou, y BbIcoHo nllTareJlblrblx r{ [opotr4x, (HaH crrpre)
npoAynToB, To ecTb y Tar{rfx, IAe rrsxepE{r{Ir aa Jrrroor,rJrrr3arlfirc cocTaBflT HecyqecTBeHHyro
IIOJIIO.

TECHNISCH-OKONOMISCHE ANALYSE DER GEFRIERTROCKNUNGSKOSTEN

Zusammenfassung

Die gesamte tec'trnisch-dkonomische Auswertung zergt, dass d"le Gefriert,roclcnungs-
kosten von vielen Faktoren abhiingig sind: die Art d3r zr trccknenden Lebensmittel,
die Methode der Verarb-..itung, drs Volumen der Produktion, die Dauer des Trocknungs-
z;yklus, die eneroetis:hern Kosten, lvcitere Faktcren betreftend die Anzahl der P-olukte,
clen Feuchtigkeitsgehalt u. s. w. Die Kosten des geslmt--n PrJduktionsrrozes;es, d. h.
Vorb:reitung d:r Lebensmittel, Gefrieren, die eigentliche Geiriertrocknung erhJhen de;r
Preis der gefriergetrocknete,n Produkte im Vergleich mit Prcdukten, welche gefrorerr
rvurden oder d'urch Wiirmeein-wirkung steril.sierte Prod.rkte. Daraus klnn gelolgert
lverden dlss die Anrvendung die;er Methode am vorteilhajtesten irru;tsAcirlich bei
solchen Lebensmitt:ln sein wird, welch: einen hoherr Nehrwert aufrveisen und deren
Rohmaterial sehr teuer ist, so dass sie nicht durch die Geiriertrocknungskosten be-
grenzt sind.
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