Problematika rozpeiiovania potravin pre penové susenie

A. SEPITKA

Takmer kaZdi potravina sa dd vhodnym spodsobom previest do stavu peny
a v rozpenenom stave rychle vysusif. Tym sa ziska praskovity produkt, kiory
velmi rychlo rehydruje alebo sa rozpusfa. Penové susenie sa hodi na sudenie
mlieka, ovoenych a zeleninovych itiav, pretlakov, kas, extraktov a pod.

Samostatny problém penového susenia vytvara rozpefiovanie suroviny prc
penové sudenie. Aby sme lepSie chapali samotni vedecky podloZenu prioblema-
tiku rozpenovania petravin, uvedieme niekolko zakladnych poznatkov z tedrie
tvorby pien.

Peny su disperzné systémy. ktoré st tvorené mmnoZstvom bubliniek oddele-
nych tenkymi vrstvickami kvapaliny. Oby&ajne sa plyn v pene poéita alko
disperzni faza a kvapalina ako dispergujuce nepretrzité prostredie (1, 2. 3, 4)
Spolu tvoria disperzny systém. Disperznost, uréovana ako merny povrch peny
)

—]V , mbZe byt vysSia alebo v kvapalnej faze alebn v plynnej faze (pricom v je
objem faz a p — spolo¢ny povrch rozdelenia). Zavisi to od pomeru objemov
plynu a kvapaliny alebo od bohatosti peny, t. j. objemu peny, ktory sa ziska
> Jednotky objemu kvapaliny. Ak velké priehradky plynu (vo velmi stalych
penach) su rozdelené tenkymi vrstvickami kvapaliny, t. j. ak objem fazy
plynu je znacne vdési ako kvapalného prostredia, vtedy ich pomer moZze do-
siahnut hodnoty 200—600, ba dokonea az 1000. Pri takych suchych penach
je merny povrch znafne vyssi pri kvapalnej ako pri plynnej faze. Priehradky
v suchych pendch maju tvar mnohohranov., Naopak, v pripade vlhkych pien
tatc hodnota ma rad 1 az 10 a priehradky su ckruhle bublinky, rozdelene
vrstvami kvapaliny o znaénej hrubke. Ako vsetky lvofobne disperzné systemy,
ktoré maju prebytok volnej energie, peny su termodynamicky nestale. Na
ziskavanie peny sa pouzivaju tieto spésoby: dispergovanie plynu {vzduchu)
trepanim nddoby, ktora je ciastoéne naplnena kvapalinou, alebo intenzivnym
premiedavanim vhodnym mieSadlom alebo nakoniec prepusfanim plynu cez
poréznu priehradku do vrstvy kvapaliny (prebublavanie).

Peny sa netvoria v obydajnych ¢istych kvapalinach, lebo pri akychkolvek
hodnotach povrchovej energie oublinky dotykajuc sa navzajom velmi rychlo
sa zhlukuji alebo praskaju uéinkom zéporného kapilarneno tlaku a graviticie.

Stabilizacia bubliniek peny sa dosahuje vyraznym zvy$enim viskozity kva-
paliny. Samevolné rozrusenic stipea peny sa deje v désledku stekania kvapa-
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liny z filmu vrchnei vrstvy bubliniek na niZ$iu vrstvu a nakoniec do virstvy
kvapaliny, z ktorej sa pena vytvarala. V otvorenych nadobach sa peny rozru-
suju aj v dosledku odparovania kvapaliny z filmov vrehnej vrstvy. Nakoniec
bublinky v pene sa zvid§uju aj v désledku difuzie plynu cez filmy z mensich
bubliniek do viésich pod vplyvom prebyto¢ného kapilarneho tlaku.

Pre tvorbu stalych vysokodisperznych pien sa priddvaju do kvapaliny v po-
merne malych mnozstvach penotvorné latky, ktoré ulahéuju dispergovanie
plynu vo forme malych bubliniek a zvysuju stalost tenkych filmov medzi
bublinkami. Typickymi penotvornymi latkami si povrchovo aktivne latky.

Slabé penotvorné latky netvoria §trukttru ani v adsorpénych vrstvach ani
v objeme roztoku, iba menia povrchové napitie kvapaliny na hraniciach fil-
mov. Takéto penotvorné latky, ked sa koncentruju v povrchovych vrstvach
filmu, vyvoldvaju vznik miestnych rozdielov povrchového napétia a spoma-
Tuju stekanie kvapaliny v jej najtensich vrstvach, ¢im sa spomaluje stenc¢o-
vanie a roztrhavanie filmov. S takymito slabymi penotvornymi latkami sa
dosahuju peny, ktorych trvacnost je kratka, vyjadrena v sekundach do
minuty. K slabym penotvornym latkam zaradujeme povrchovo aktivne latky,
ako s vo vode rezpustné alkoholy, mastné kyseliny, fenoly, ale aj povrchovo
aktivne elektrolyty. ktoré vyvolavajd miestne rozdiely povrchovych napiti.

Silné penotvorné latky tvoria v adsorpénych vrstvach znaéne viskézne
a pevné priestorové Struktury a silne brzdia stencenie a wroztrhanie filmov,
Stalost pien pritom nepretrzite rastie so zvySenim koncentracie penotviornej
latky podla miery nasytenia adsorpénej vrstvy a dosahuje niekolko hodin,
dni aj wviac. K silnym penotvornym latkam patria polokoloidy typu mydiel
a farbiv a taktieZ povrchovo aktivne vysokomolekuldrne latky, ako su biel-
koviny, glykozidy, tanidy a iné (5).

Pre eSte vidsie zvySenie stilosti pien k penotvornym latkam sa pridavaju
zahustovadla (stabilizatory peny), ktoré zvysuju struktirnu viskozitu kvapaliny
vo filmoch peny, alebo Zelirujuce vysokomolekuldrne latky (alginaty, bielko-
viny, karboximetylceluléza) alebo polymerizujice a krystalizujdce latky, ktoré
stvrdzuju filmy peny.

Pre rozperiovanie potravin pri vybere povrchovo aktivnych latok sa musi
prihliadat aj na zdravotnu neskodnost. Preto najéastejsie prichidzaju do uva-
hy estery mastnych kyselin, monoglyceridy vyssich mastnych kyselin a pod. (6)

Zo stabilizatorov st vhodné: albumin, sugeny vajetny bielok bez glukozy,
Zelatina, nozpustny Skrob, sodna sol karboximetylcelulézy, metoxiceluléza a p.

Je vecou vyskumu zistif optimalne pridavky tychto prisad pre rozpenovanie
a stabilizaciu peny, ako aj vhodnt upravu vychodiskového roztoku.

To su zakladné poznatky, z ktorych vychadzame pri $tddiu optimalizacie
rozpenovania potravin pre penové sudenie pri naich experimentalnych pra-
cach. Vytvorit vhodnu penu z tej-ktorej potraviny s dostatoénou stalostou pre
suSenie, to je urcif meratelné podmienky, za ktorych sa taka pena vytvori,
je vecou exaktného Studia rozpefovania potravin, ktoré méa svoje problémy.
Touto problematikou sa chceme podrobnejsie zaoberaf. Z tohto dévodu sme
rozpracovali urcité teoretické predstavy, z ktorych vychadzame pri svojom
gtudiu rozpenovania,

Doterajsie vyskumy a pokusy o vytvorenie teérie procesu tvorby peny pri
rozpefiovani potravin davajii moznost analyzoval tento proces iba po stranke
kvalitativnej, umoznuju chdpat mechanizmus procesu a jeho zakonitosti. Prak-
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tické vyuzitie tychto poznatkov vo vieobecnosti vo viacsine pripadov nie je
mozné,

Zlozitost samotného procesu tvorby peny pri rozpenovani potravin za péso-
benia mnohych fyzikdlne chemickych a fyzikalne technickych faktorov je
dana tymi, Ze vSetky tieto faktory maju taky podstatny vplyv na tvorbu peny,
e pri zostavovani fyzikalno-matematickych zavislosti (kriteridlnych vztahov)
nemozno ani jeden z nich vypustit. Z toho vyplyva nemoZnost pouzit oby-
¢ajné metdédy matematickej analyzy.

Proces mozpenovania potravin urcuje vacsi pocet fyzikalno-chemickych a
fyzikdlno-technickych faktorov. Niektoré z nich sa nedaju experimentalne
merat pre nedostatofnu experimentdlnu techniku, iné zasa maju charakter
teoretickych predpokladov, ktoré sa experimentalne potvrdzuju iba nepriamou
cestou. Pokusy zistif jednoduché zavislosti medzi tvorbou peny a takymi fak-
tormi, ako je povrchové napitie a viskozita, nevedu k Zelanym vysledkom,
lebo ani povrchové napitie ani viskozita mevyCerpdvaju vsetky rdznorodé
individuilne vlastnosti rozpeniujucich sa potravin (7).

Zda sa ndm, Ze jedinou nateraz realizovatelnou cestou v tomto pripade je
cesta mnahradenia vsetkych neodexperimentovateInych fyzikalno-chemickych
faktorov niektorymi novymi, komplexnymi, hoci empirickymi, ktoré su funk-
ciou neodexpernimentovatelnych parametrov, a ktoré by mohli dostatoéne cha-
rakterizoviat rozpenujuce vlastnosti potraviny. Za také komplexné faktory
povazujeme napriklad: penivost (rozpenovatelnost), stalest peny, disperznost,
merni hmotu peny a pod.

Pri rozpetiovani potravin pre penové susenie ide nam predovietkym o do-
siahnutie urditych vlastnosti peny, ako je jej stalost, nasytenost plynom tak,
aby sa po vysuSeni ziskal produkt potrebnych vlastnosti. Podla doterajsich
skisenosti mézeme povedaf, Ze na penu s dobrymi vlastnostami pre susenie
ma vplyv cela histéria jej vzniku. Je urdéitda suvislost medzi dobrymi vlasi-
nostami peny, fyzikalno-chemickymi vlastnostami rozpencvanej potraviny a
dynamickou a kinematickou situdciou pri procese rozpetiovania.

Pri analyze mechanizmu tvorby a zaniku elementdrnej bubliny peny prisli
sme k zaveru, Ze €as existovania peny najpravdepodobnejsie zavisi od:

1. hodnoty povrchového napétia, ktoré kompenzuje tlak vo vnatri bublinky,

2. povrchovej pevnosti obalu bublinky,

3. rychlosti stekania kvapaliny v kapildrnom systéme, ktory tvori priestor
medzi bublinkami a

4. priemeru bublinky ako elementu peny.

Vzajomné prepojenie zavislosti stdlosti peny a jej vlastnosti od fyzikalno-
chemickych a fyzikalno-mechanickych vlastnosti roztoku je na nasledujtcej
scheme.

Mozno, Ze uvedené parametre, za predpokladu ich spriavnosti, by boli dosta-
foéné k tomu, aby sa pouzili ako nezavisle premenné pre urcenie podmienok
k ziskaniu spravne] kwvality penyv, keby boli technické prostriedky pre ich
exaktné meranie. Kedze tak nie je, posliZia nam ako vychodisko pre uspora-
duvanie pokusov pri empirickych meraniach §tudia rozpenovania potravin.

Pri rozpenovani potravin ide zviésa o zlozité roztoky, ktoré obsahuju sku-
totne rozpustné latky, koloidné systémy a hrubo disperzné latky, ¢o §tudium
podmiensk tvorby peny, jej stdlosti a optimalnych vlastnosti dale] komplikuje.

Akykolvek disperzny systém vykazuje kineticki nestalost, ktord sa preja-
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Schéma charakterizujica zavislost stdlosti peny a jej vlastnosti od fyzikalno-
chemickych a fyzikalno-technickych vlastnosti roztoku

vuje v tom, Ze pri kludovom stave mnozdelenie disperznych castic nie je rov-
naké peo celej vvike. Zavisi od rovnovahy sil difuzie a sil prifazlivosti. Tieto
kinetickv nestale castice moéZzu znaéne vplyvat na pevnost povrchovej vrstvy,
¢o ma zase vplyv na stalost peny a jej kvalitu. Pri rozpeniovani takychto
koloidnych systémov urcite sa budu menit aj obaly solvatdcie Castic a tym aj
zakladné fyzikalno-chemické vlastnosti roztoku (stupen disperznosti, stupen
heterogénnosti povrchovych vrstiev, stupent ich nasytenia, povrchové napitie,
pevnost povrchovych vrstiev a pod.).

Preto aj uvedené fyzikalno-chemické charakieristiky musime uvazovat iba
ako dynamicky premenné veli¢iny.

Z doteraz uvedeného moZeme urobif zjednodu$ujuci zdver a sformulovat
nasu ulohu:

1. Studium procesu rozpeniovania potravin a jeho optimalizicie treba vyko-
navat prevazne zisfovanim jeho vonkajsich sumarnych charaktenistik, ktoré
.dostato¢ne wvycerpavaju rozpenovacie vlastnosti roztokov potravin a kvalitu
ziskanej peny a daju sa Tahko experimentalne zvladnuf.

2. Studium rozpenovania sledovanim povrchového napédtia a viskozity sa
javi nedostatotnym, nakolko tieto charakteristiky celkom nevycerpavaju roz-
penovacie vlastnosti roztokov. Studovanie vietkych fyzikalno-chemickych fak-
torov, ktoré uréuju rozpenovacie vlastnosti roztokov, je prakticky nemozné
2 niektoré z nich sa nedaju experimentalne stanowit.

3. Rozpenovatelnost, stalost peny, mernd hmota peny a dal§ie charakte-
ristické znaky vhodnych vlastnosti peny mo6zu dostatoéne charakterizovat
rozpeniovacie vlastnosti roztokov, lebo tak ako viskozita a povrchové napitie
zavisia od zloZenia, kinetickej a dynamickej situdcie systému.

4. Na zéklade teoreticke] analyzy procesu rozpefiovania objasnif moZnost
.a podmienky pouzitia rozperiovateInosti a stilosti peny, ako aj dal&ich mera-
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teInych premennych veli¢in vycerpavajlicich charakteristiky rozpefiovania po-
travin pre charakterizdciu peny vzhladom na potrebnu kvalitu peny pre
susenie.

5. Pokusit sa pouZif a teoreticky odévodnif pouzitie t¥ychto sumarnych cha-
raketristik pri stanoveni kritérii podobniosti.

6. Urdit kritérid podobnosti vio funkecii sledovanych premennych a sumar-
nych charaketristik, ako aj kriteridlnu rovnicu podobnosti pre proces rozpe-
novania potravin.

7. Vykonat moZné experimentdlne overenie ziskanej rovnice podobnosti.

Sme si vedemi, Ze zloZitost javov rozperiovania potravin robi znadne obfaz-
nym rieSenie uvedenych uloh, no vzhladom na to, Ze rozpetiovanie potravin
je zaékladnou podmienkou penového suSenia potravin, treba rozpetiovaniu
potravin venovat nalezita pozornost.
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Suhrn

V prispevku sa rozobera problematika rozperovania potravin pre penove
suSenie. Uvadza sa teodria tviorby peny, penotviorné latky a stabilizatory peny,
najmi z hladiska vhodnosti pre rozpenovanie potravin. V dalom je diskuto-
viana problematika exaktného 3tudia rozperovania, mechanizmus tvorby peny,
zavislosti, ktoré charakterizuju stalost peny a jej vlastnosti, roztoku. Analyzuje
sa dynamickd a kinematickd situdcia pri procese tvorby peny a jej vplyv na
stalost peny v désledku zmeny fyzikalno-chemickych vlastnosti rozpetiujuceho
sa roztoku. V zavere s v niekolkych bodoch zhrnuté zavery a sformulovana
dloha vedeckého $tidia rozpetioviania potravin.

ITpodiemarnra pacmeHnBaHUA MUITIEBBIX IPOYKTOB
JJIS MEHUCTOM CYIIKK

BBIB OB

CraTea Tpanryer o npofieMaraxe pacnmeHNBAHYA MUIUEBEX NOPOAYHTOB AJA MEHHCTOMN
CYNEN. ABTOD NPUBOAUT TEOPUIO 00PAROBAHUA IIEHBI, BeIIecTsa 06pasyoIue NeHsl U cTadn-
JIH3aTOPHI IGHEL, TIIABHHEIM 00pas0M ¢ TOUKA 3PeHUs YMBCTHOCT A NI PACTICHUBA I MTAIEBE X
mpoxykTos. BB mampHefimeM AacKyCCHpPYeTeT HPOOIeMaTAKA TOYHOTO U3YUCHUA PACIEHUBA-
HUS, MeXanusM 00pa30BaHUA IeHLI, 33BICHMOCTH, XAPAKTEPUBYIONUe MOCTOAHCTRO IEH B
¥ ee CBOMCTBA OT (JMBMYECKO-XMMUUSCKMX M (H3NYeCKOMEXaHMIeCKMX CBOUCTB pacrBopa .
Anamusnpyerca AMHAMHUCCKAS M KUHEMATHYECKAS 06CTAHOBKA B TeyeHNe mporecca o0paso-
BAHUA HEHBl ¥ ee BJAUAHNE HA IOCTOAHCTBO IEHHl BCJef TSUE U3MEHEeHUs (DU3MYECKO-X/MMU-
YECKUX CBOMCTB DACIHeHHBAIONIEroca pacrsopa. B saxmaoued1d MOL3eJeHH B HECKOILKUX
UYHKTAX BEIBOGB M CHOPMYINPOBAHA 3aTaUa HAYUHOTO HBYYEHUT PACIEUHBAHUS THIIEDEX
IPONYKTOR.
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Problems of food foaming in foam drying

Summary

The paper deals with problems of foaming of foods in foam drying. Mentioncd
are the theory of foam creation, foam-forming materials, foam stabilizer parti-
cularly from the aspect of their convenience for food foaming. Under discussion
are also problems of exact study, of foaming. mechanism of foam -creation.
dependencies characterizing foam stability and differentiating its properties from
physico-chemical and physico-technical properties of the solution. There is analysed
dynamic and Kkinematic situation at foam creation bprocess and its influence on
the foam stability resulting from the change of physico-chemical properties ol
foaming solution. The conclusion consists of some items and contains the problem
of scientific study of foods foaming.

Tragtasche als Mini-Kiihlschrank. (Kabelka ako mini-chladni¢ka.)
Fachzeitschrift f. a. G., 23, 1969, ¢. 5, s. 12,

Rakusky prniemysel vywvinul kabelku, ktorda umozZni prenaSaf tovar v mnizkych
teplotach, Kabelka je zo silného papiera, vyloZend penowvou foliou, s drziakmi
a samolepiacim uzaverom, vyraba sa v réznych velkostiach.

Faster thaw for imported meats. (RychlejSie rozmrazovanie dovdZaného miisa.)
Ref. Fiood Sci. a. Technol. Abstr., 1, 1969, ¢&. 7, s. 915.

Sprava o pouziti elektronickych peci k rychlemu rozmrazovaniu vzorkov dova-
zaného mésa, ¢o znamend oproti rozmrazovaniu v tankoch s teplou vodou znaénu
usporu Gasu. Casti, véZiace napr. 12 libier (asi 6 kg), mdzu byf rozmrazené za 15
minut namiesto 30 az 40 mindt. Akost méisa nie je ovplyvnena.

Skornikova, Ju G — Stepanova, T. A.
Chranenije luka v neochlazdajemych chraniliS¢ach.
(Skladovanie cibule v aechladenych skladoch.)
Konserv. i. ovos¢esus. Prom., 24, 1969, ¢. 6, s. 25—27.

Vyskumny ustav potravinarskeho priemyslt v Krasnodare sledoval moznosti
skladovania cibule v juznych oblastiachi &tatu, alebo cibulu juznych odrdd v nechla-
denych sklaidoch. Cibula sa skladovala v klietkach po 15 aZ 20 kg po dobu 6 az 7
mesiacov pri 0 az 20°C a pri relativnej vihkosti vzduchu 70 az 909, Pri.jednej
odrode kli¢ilo v nadzemnych skladoch 28 aZz 339, cibule, v polosklepoch 25, 55 a2
28179%4. Straty boli obdobné 6,179, az 7,36",. Pre predsuSenie cibule v skrifiovej
suSiammi sa ukazala najvhodneijsia teplota 37°C a doba 12 hodin. Predtym odpo-
rucané suSenie pri 42 a7z 45°C sa pri juZnych wodrodiach cibule neosvedéilo. Pri
postreku cibule na poli dva tyzdne pred zberom 0,25 %, roztokom sodnej soli hydra-
zinu maleinovej Kyseliny sa dosiahlo zniZenie kli¢emnia cibule na 0,3 %/, oproti 21,89/
pri kontrole, pridom straty boli 6,99, oproti 8,8%, pri kontrolnom pokuse. Nere-
tardovand cibula nezahnivala, naproti tomu pri kontrole bolo 2,29°%, hnijtcej ci-
buie. Pre skladovanie cibule v nechladenych skladoch sa odportuéa uvedeny postup
relardacie doplneny predsusenim pri 37 °C.

Cites outstanding projects. (Najvyznamnejéie trendy vo vyskume v potravinarstve
v USA r. 1969.)
Food Engng., 41, 1969, ¢. 1, s. 69.

Najvéésia pozornost v r, 1969 je v USA venovania tymto odborom: 1. Vyvoj
novych zdrojov bielkovin a potravin zaloZenych na mich. 2 PrediZenie udrZnosti
vyrobkov podliehajicich skaze, napr. aseplické plnenie stenilnych mlieénych vyrob-
kov. 3. Neustdly vywoj novych a zdokonalenych hotovych potravin., 4. Viac druhov
potravin s nizkou kalorickou hodnotou.
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