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TECHNICKO-EKONOMICKY ROZBOR NAKLADOV NA SUBLIMACNE
SUSENIE VYMRAZOM

$. BURAK, V. REPKOVA

Ekonomické zhodnotenie ndkladov na nova konzervaénd metédu — sublimadne
suéenie potravin bolo Vyhotovené jednak na zéklade poznatkov nasich vyskumnYCh
raji teoretickymi a technologickymi zdsadami tejto HOVEJ konzervaéne] metody.
Vzhladom k tomu, Ze priemyselne v CSSR sa tento novy konzervaény spdsob este
nevyuZziva, v technicko-ekonomickom rozbore bolo moZné dospiet iba k predpo-
kladanym vyrobnym nakladom a faktorom, ktoré v podstatnej miere budd ovliv-
novat vysku nakladov.

Situacia vo svete je taka, Ze i napriek znafnému stupfnu rozvoja sublimaéného
sufenia pokrac¢uje vyskum technolégie a strojného zariadenia. Z toho vyplyva, Ze
technologické a ekonomické ukazovatele charakterizujice dneSny stav priemy-
selného vyuZivania sublima¢ného suSenia nemajd definitivny réz, ale podliehaju
dynamike vyvoja.

Hlavnymi nakladovymi poloZkami pri procese sublimac¢ného suSenia si:

— amortizécia investicil

— vyrobné mzdy

— udrzba

— spotreba energii
od dalsich technicko-ekonomickych fakLorov ktoré vzajomne medzi sebou si-
visia. NajdoleZitejsie faktory ovliviiujice vysku néakladov si:

a) vyrobra kapacita,

b) dehydracna rychlost,

c) spOsob odsavania vodnych pér.

1. Vyrobna kapacita

Z rozboru nékladov na sublimaéné sufenie u vyrobnych jednotiek s réznou uzi-
to€nou lozZnou plochou je vidiet, Ze ¢im je kapacitne véé¢Sie zariadenie, tym trend
nékladov ma viac klesajicu tendenciu z titulu nédkladove niz$ieho podielu amor-
tizacie a vyrobnych miezd. Zahraniéni odbornici (Maugire) pokladaji za ekono-
micky najvyhodnej$ie zariadenie s kapacitou 59 t vahy vychodiskovej suroviny.
V sicasnej dobe firma Stokes buduje velkozariadenie s kapacitou 75 ton denne,
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ktoré bude Uplne automatizované a k obsluhe postadia traja pracovnici na smenu.
Uvadza sa, Ze investicie s plnym vybavenim zavodu u tejto velkosti budd polo-
vi¢r.é, alebo eSte nizSie ako u zavodov uZ postavenych s menSou kapacitou.

Za naSich podmienok zriadovanie velkych vyrobnych kapacit nie je eSte v su-
Casnosti aktudlne, nakolko je potrebné priemyselne vyskudsat niektory najvhod-
nejsi systém sublimacného zariadenia. Pre naSe podmienky najvyhodnejsi sa bude
javit systém pozostdvajici zo sériového zoradenia rdznych komdr, z ktorych sa
kazda riadi podla zvlastneho programu a nezavisle od druhej naplni, éim je
mozné siasné suSenie rdznych produktov. Pri poruche vypadne len ¢ast zaria-
denia, &im sa priblizuje kontinuélnej prevadzke.

Dalej pre urlenie vyrobnych néakladov je velmi dbleZity vyuZitelny Casovy fond,
ktory je dany potom dennych smien. Napr. v USA v zdvode spracovavajicom
krevety, ak sa pracuje na 3 smeny pri 250 dennom pracovnom rezime v roku, su
néklady na libru (0,45 kg) odstranenej vody z krevet 7,9 centa. Pri dvojsmennej
prevadzke sa zvySia za rovnakych podmienok naklady na 10,2 centa, pri jedno-

bude mozné dosiahnut pri trojsmennej prevadzke.

2.Dehydrac¢néd rychlost

Na vysSku nakladov same] konzervalnej metody bude podstatne vplyvat spdsob
dodavania energie a rychlost dehydracie produktu.

Urychlenie sublimaéného suSenia sa uskutoCfiuje pomocou ohrievania potravin
v priebehu sufenia. Znamend to, Ze ¢im vySSia teplota sa moze pouzit, tym rych-
lejéie je surovina vysuSend, nakolko tlak vodnych pér l'adu rastie s teplotou. Tech-
nologické a ekonomické poziadavky sublimaéného suSenia kladi ddéraz na dodr-
Ziavanie predpisanych tepldt pre jednotlivé druhy potravin. Aby mohli byt tieto
poziadavky splnené, je potrebné:

— pri ohreve dociel'ovat ¢o najvysSiu rychlost,

— uskutocniovat reguldciu teploty.

Podla drie§ného stavu technolégie sublimaéného suSenia predpokladd sa, Ze
pouzitie vysokofrekventnej energie formou mikrovin, alebo urlitej kombinacie
mikrovlnného a konventného ohrevu, prispeje v znaCnej miere k redukcii suiacej
doby. Teoreiicky by bolo mozné skratit dobu suSenia na Y4 dnednej dizky doby
sufenia, €o do znacriej miery bude vplyvat na zniZenie vyrobnych nékladov.

Vyznam reguldcie teploty poCas sublimaéného suSenia vidiet z prac firmy
Leybold, kde popri kvalitativnych ukazovateloch dosiahli vyznamny uspech aj so
skratenim celkovej doby suSenia cca o 50 %.

Vyhlady do budlcnosti tohoto konzervaéného spdsobu mbdzu byt slubnejsie po
dalSom vyvoji technického rieSenia ohrevu a zniZenim suSiaceho cyklu &asove
k blizkosti teoretickej potreby, o do znaénej miery bude vplyvat na zniZenie
vyrobnych néakladov.

3. Spdésob odsédvanie vodnych pAar
Rozoznavame dva spdsoby odsavania vodnych par, a to:

— parnymi ejektormi,
-— Cerpadlami s kondenzatormi.
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Z rozboru spotreby energii na kg odparenia ladu u tychto dvoch zédkladnych
systémov odderpdvania vodnych par vyplyva, Ze i napriek vy$Sim investiénym
nakladom bude pouZitie Cerpadlového systému s chladiacimi kondenzatormi pre
ekonomiku vyroby vyhodnejsie, lebo néklady pri danom systéme neprevyS$uji
naklady dosiahnutelné pri pouziti parnych ejektorov, u ktorych su znaéne vyssie
z titulu vécse] spotreby pary a chladiacej vody.

Predpokladané naklady na vyrobny proces sublimaéného
suSenia véitane predbeznej pripravy, balenia,
skladovania a dopravy

Pri zistovani Grovne nékladov nestaéi vykazovat iba rozbor samotnych nakladov
na konzervaéni metédu, ale je potrebné analyzovat ndklady na predbeznd pri-
pravu surovin, balenie, skladovanie a dopravu. Na zdklade toho ndklady sa delia
na:

1. predbezZna pripravu surovin,

2. sublimaéné suSenie,

3. balenie,

4. skladovanie,

5. dopravu.

U vlasinych nakladov na findlny produkt sa rozliSujd dve alternativy nakladov
a to tak:

1. fina'ny, sublimacne suSeny produkt sa lisuje,

2. finalny, sublimaéne suSeny produkt zostdva v pdvodnom tvare.

Kalkulacia nakladov na kg sufeného produktu u 1. alternativy:

a) predbeina priprava -+ zmrazovanie + manipuldcia Kés 1,70

b) sublimafné sufenie -+ manipulacia Kés 1,30

c) chalovy materidl 4+ manipulécia Kés 1,50

d) skladovanie 12 mesiacov Kés 0,13

e) doprava na vzdialenost 200 km Kés 0,45

&

ndklady na 1 kg sublim. sufeného hotového jedla K&s 5,12

Predpokladané naklady na kg su$. produktu u 2. alternativy:

a) predbe.na priprava + zmrazovanie -+ manipuldcia Kés 1,70
b) sublimaéné suSenie + manipulacia Kés 1,30
c) obalovy materidl + manipulacia Ke¢s 3,85
d) skladovanie 12 mesiacov Kés 0,19
e) doprava na vzdialenost 200 km Kés 1,12
naklady na 1 kg sublim. su§. hotovych jedal K&s 8,16

Pre porovnanie vo¢i mrazeniu sa uvddza kalkuldcia na 1 kg mrazeného hoto-
vého jedla:

a) predbeind priprava 4+ zmrazovanie Ké&s 060
b) obalovy materidl + manipulacia Kés 0,83
¢) skladovanie 12 mesiacov Kés 0,36
d) doprava na vzdialenost 200 km Kés 0,64
naklady na 1 kg mraz. hotového jedla Kés 2,43
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Treba poznamenat, Ze v uvedenych kalkuldciach nie je uvaZované o Uplnej
polozke dielenskej rézie, celopodnikovej rézie a zadkladného materidlu. Taktiez
u 1. alternativy budid nédklady na balenie vySsie, pretoze pri predpokladanych na-
kiadoch nebolo uvazované o nakladoch na lisovanie a balenie v prostredi inertné-
ho plynu. U sublimaéného suSenia si v 1. alternative predpokladané nidklady na
1 kg sufeného hotového jedla K¢s 5,12. AvSak tato hodnota nie je porovnatelna
s nédkladmi na zmrazovanie, nakolko po rekonstiticii 1 kg sus. potraviny dosta-
neme cca 2,5 kg potraviny na konzumovanie. Podla toho naklady na 1 kg rekon-
§tituovanych potravin si 2,04 K¢és, teda si o 0,39 K¢s nizSie oproti nakladom
na 1 kg mrazenych potravin.

Naklady uvaZované v 2. alternative budid o 0,83 K&s vyS$Sie oproti nakladom na
1 kg mrazenych potravin.

Z rozboru nakladov na jednotlivé Casti vyrobného procesu vyplyva, Ze je po-
trebné stanovit naklady pre jednotlivé druhy spracovdvanych surovin. Tato Spe-
cifikdcia nakladov sa prejavi uz pri samotnej predbeznej priprave potravin, pretoze
priprava potravin rastlinného, ZivoéiSneho pdvodu a hotovych jedal sa vyznaluje
rozdielnymi vyrobnymi postupmi.

Néklady na samotni konzervaénd metdédu — sublimacné suSenie nie je mozné
dat na spoloéného menovatela pre vSetky druhy potravin, pretoZe sa u nich vy-
skytuju rozdielne doby suSenia a loZné vahy na m? teda faktory rozhodujice pre
urCovanie vySky nédkladov. Rozpédtie nakladov zdvisiace od spracovdvanych druhov
potravin bude sa mdct znizit dal35im rieSenim problémov sublimaéného suSenia
smerujacich k urychleniu tohoto procesu jednak pouZitim najvhodnejSej kombi-
néacie ohrevnych tepldt a jednak aplikdciou vhodnych mechanickych dprav.

V stvislosti s dalsim rieSenim problémov sublimaéného suSenia bude potrebné
sa zamerat na pripravu vyrobkov, na balenie a na usek vyvoja vhodného materialu
pre obaly. Nakolko tento problém nie je vyrieSeny, predpokladd sa balenie sub-
lima¢ne suSenych vyrobkov do plechoviek, ktoré s zatial najdostupnejSie jednak
pre urlenie vySky nékladov, jednak €o do splnenia narokov, ktoré sa kladd na
obal. Ak vyskum dosiahne kladné vysledky pouZitim umelych hmot ako obalového
materidlu, dosiahne sa vyS$si ekonomicky efekt u ndkladov na balenie, manipulaciu
a dopravu.

Pri skladovani sa musi tak ako v predchadzajicich Castiach vyrobného procesu
prihliadat k Specifickym vlastnostiam jednotlivych druhov sublimacne suSenych
produktov, od ktorych zévisi skladovacia doba a skladovacia teplota.

Sthrn

Z celkového technicko-ekonomického hodnotenia vyplyva, ze néklady lyofilizacie
zdlezia na mmnohych faktoroch: druh suSenej potraviny, metédy spracovania, ob-
jem produkcie, kapacita zariadenia, dizka suSiaceho cyklu, energetické naklady,
iné faktory zahriiujice mnozstvo produktov, obsah vlhkosti atd. Niklady na cely
vyrobny proces t. j. pripravu potravin, zmrazovanie, vlastnu lyofilizaciu a balenie
zvy$§uja cenu lyofilizovanych vyrobkov v porovnani s cenou vyrobkov mrazenych
alebo tepelne sterilizovanych. Z toho vychadzajic aplikdcia tejto konzervacne]
metoédy bude najvyhodnejsia hlavne pre také druhy potravin, ktoré maju vysokd
nutri¢na hodnotu a vysokd cenu suroviny, takZe nie si ohraniCené nakladmi na
lyofilizaciu.
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TEXHUYECKO-DKOHOMNYECKU AHATU3 PACXOOOB
HA CYBJIMMATUBHVYIO CYHIKY BbBIMOPAM{MBAHULEM

Peszwowme

s obmelt TeXHMUCCKO-DKOHOMUYECKO! OLIEHKU CJeyeT, YTO PACXIAbl Ha JHODGUIN3AIUI0
BABUCAT OT MHOTMX (AKTOPOB: COPT CYIUEHOI U, MeTonk 00paboTku, 06beM IpPORyRIMH,
MOIIHOCTL O00pYRAOBAHMUsA, AINUTEJILHOCTS IMKIA CYUIKM, PACX0] DHepruu, gpyrue GakTopsl
BaBHCAIIIME OT KOJIMYECTBA IPOJYKTOB, CTEIIeHN CHIpOCTU WTJ. Pacxonst Ha Lenslii mponsBom-
CTBEHHBIH IIpOIecC, T. €. IPUCOTOBIEHUE HPOAYKTOB, 3aMopamuBanue, co0cTBenHO anodu-
JMB3ANVA U YIAKOBKA, BCE 5TO IIOBEILAET CTOUMOCTD JIHOPHIM3HPOBAHHEIX NPOIYKTOB, HO
CpaBHEHINI0 € LieaMyi HpOgYKTOR 3aMOPOKeHHLIX, IIN 00palOTAHHEIX TOpHYeil CTepMn-
3anueii.

Ha ocHoBanmm BHINICNPUBEICHHOIO CJledyeT, UTO IpUMCHEHHe 9TOr0 METOMA KOIICepBUPO-
BaHHIA OyeT BEICOAILIM, IVIABILIM 00pa30M, ¥ BEICOKO NNTATENbHEIX U JOPOTUX, (KaK CHIPbE)
TIPOXYKTOB, TO €CTh ¥ TAKHMX, /[ UBJEPHKI 328 JIMOQUII3ALUI0 COCTABAT HeCyIEeCTBEHHYIO
TOJIIO .

TECHNISCH-OKONOMISCHE ANALYSE DER GEFRIERTROCKNUNGSKOSTEN
Zusammenfassung

Die gesamte technisch-dkonomische Auswertung zeigt, dass die Gefrisrtrocknungs-
kosten von vielen Faktoren abhi@ngig sind: die Art der zua trocknenden Lebznsmittel,
die Methode der Verarbezitung, das Volumen der Produktion, die Dauer des Trocknungs~
zyklus, die enercetischen Kosten, weitere Faktoren betreffend die Anzahl der P.olukte,
den Feuchtigkeitsgehalt u. s. w. Die Kosten des gesamten Produktionsqrozesses, d. h.
Vorbereitung d:r Lebensmittel, Gefrieren, die eigentliche Geiriertrocknung erndhen den
Preis der gefriergetrockneten Produkte im Vergleich mit Produkten, welche gefroren
wurden oder durch Wirmeeinwirkung sterilisierte Produkte. Daraus kann geiolgert
werden dass die Anwendung dieser Mesthode am vorteilhaitesten hauctséchlich bei
solchen Lebensmittzln sein wird, welchs einen hohen Nénrwert aufweisen und deren
Rohmaterial sehr teuer ist, so dass sie nicht durch die Gelfriertrocknungskosten be-
grenzt sind.
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