
Vplyv teploty o rfchlosti vzduchu nq kvolitu vysu5enej mrkvy

A. SEPITKA, S. SISKA, 'V. SCHUNOVA

Uvod

V;iber vhodn6ho druhu suSiarne a vhodn6ho reZimu su5enia v z6ujme optima-
liz6cie technologickdho procesu suienia, pri ktorom by sa ziskal, za vhodn;i'ch
ekonomickych podmienok, produkt potrebn;ich fyzik6Ino-chemickych, resp.
biologickfch vlastnosti, a pri ktorom by bola efektivnosf procesu najvdiSia,
nie je najlah5i uL, z Loho d6vodu, Ze su5enie nie je e5te exaklnou vedou a je
chybn6 domnievat sa, Ze vysledky ziskan6 u ktor6hokolvek materiAlu moZno
aplikovat na iny materidl. i keby sa tieto zda,li byf po fyzikdlnej strdnke
totoZnfmi. A tak vyber najvhodnej5ieho typ-ur suiiarne a reZimu su5enia pre
urdity dan;i materi6l je otdzkou vyskumu, skuSania a ch;ib v poloprev6dzke
alebo v prev6dzke, kde sa vo vetkom podita s praktickymi skrisenostami (1).

Spr6vne v5rkonan6 su5enie potravin5rskeho produktu dovoluie v podstatnej
miere zachr6nit v produkte nutridn6 organolepticky hodnotn6 i6tky. Nespr6vne
vykonan6 su5enie vedie k znadnym strat6m tlichto l6tok a k zhorSeniu von-
kaj5ieho vzhladu su5eneho produktu. Preto optimaliziicii suSenia potravinar-
skych produktov venuje sa dnes vyskumne po str6nke chemickei a technickej
rnimoriadna pozornost (2).

Na dobu trvania suSenia majri znadnf vplyv teplota a vlhkost vzduchu,
r'lrchlost jeho pnidenia, charal<ter a vlastnosti su5en6ho produktu (najmii jehc>

termofyzik6lne vlastnosti), jeho rozmery, hrubka vrstvy a predbeZne opraco-
vanie produktu pred su5enim (blan5irovanie, sulfitScia a pod.). Pri su5eni po-
tlavin6rskeho produktu pouZivat znadne vysoke teploty, naimd pri beZnom
konvekdnom suSeni, a tym proces intezifikovaf, nie je moZn6, lebo to vedie
k rdznym chemick;im zmen6m, ako i k znileniw obsahu cukrov, vitaminov
a inych nutridne cennych l6tok. V praxi pouZivand teplota pri konvekdnom
su5eni potravin6rskych produktov sa pohybuje od 40 do 90 "C.

V zdujme optimalizS.cie vykonali sme Studium vplyvu termodynamick;ich
podmienok su5enia na rfchlost suSenia a kvalitu vysuSenej mrkvy. Ako tep-
loty sme preskrisali 50, 60, 80 a 90'C pri rychlostiach vzduchu 2, 3, 4 a 5 m/s.
Pritom sme sledovali technicko-chemick6 parametre; krivky suSenia, konednu
su5inu, dislo napudiavania, cukry (celkov6, redukujuce, gruk6zu, frukt6zu, sa-

char6zu), a to at

niec ziskan6 vzo

temu (3).
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char6zu), a to analyticky a chromatograficky, karotinoidy a vitamin C. Nako-
niec ziskan6 vzorky suSenej mrkvy sme vyhodnotili podla 100-bodov6ho sys-
t6mu (3).

Pokusn6 dast

Na pokusy sme pouZili laborat6rnu periodickri teplovzdu5nri su$iarei s otvo-
renym okruhom, na ktorei bolo moZn6 menit teplotu vZduchu a jeho rychiost.
Na tejto suSiarni sme Studovali suSenie mrkvy nakr'Sjanej na kocky o rozme-
roch lXlX1 cm na kompaktnom podnose, a to pozdlZnym pnidenim vzduchu
po povrchu vrstvy. Mrkva sa blan5irovala 3 minuty vo vriacej vode. Okolo
100 g blanSirovanej nakr6janej a odv6Zenej mrkvy sa dalo po nastaveni pri-
slu5nej teploty a r;Tchlosti vzduchu do suSiarne. V urditlich dasov;ich interva-
loch sme stanovili ribytok hmoty. Zo stanovenia podiatodnej a konednej su-
iiny vypoditali sme hmou odparenej vlhkosti v jednotlivych dasovych inter-
valoch a vlhkost (kgikg su5iny), ktoni obsahovala su5en6: mrkva v jednotlivych
tasovych intervaloch. Z vysledkov sme zostrojili krivky su5enia a z vysuSenej
rrrrkvy sme urobili ostatn6 analTrzy.

Vysledky

\rfsledky pokusov su5enia derstvej mrkvy nali.r'Sjanej na kocky 1X1X1 cm
t.eplovzduinym sp6sobom pri teplot6ch vzduchu 50, 60, 70. 80 a 90 "C a rych-
lostiach vzduchu 2, 3, 4 a 5 mis, a to krivky- suSenia, spektrofotometricke
krivi<y vyextrahovanych karotinoidov z vysuSenej mrkvy (1 g suSiny do 100 ml
petrol6teru) a chromatogramy stanovenia cukrov s'i uvednen6 na obr6zkoch
I at 15 a v tabulkSch t ai. 5. V tabulke 6 sri uveden6 vysledky hodnotenia
podla 100-bodor.6ho syst6mu.

' Tabulka 1.

Mrkva su5end pri teplote 50 "C a r1'chlosti vzduchu 2, 3, 4 a 5 m/s

Rozbory

Vlhkost, tl

SuSina, o 
n

Cukry analytioky:
celkov6 o,f v suSine
redukujiric'e uo v su3ine
glukoza o6 v su5ine
frukt6za oo v suiine
sachar6za o's rv su5ine
Cukry chrrorrnatograf . :
gluk6za o,,j v suSine
frukt6za o,n v su5ine
sacharoza 0,9 v su3,ine
Vitamin C. mg" o v suSine
Karotinoidy. mgr',, v suSine

5,0 10,0 20,0 
i25J 20.0 ?r.6 -i

-1s1j6 - 1l?S 138p
75.J 75.8 I

CisIo napudiavania

vzduchu v m7's eerstv6
mlkva
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Mrkva su5end pri teplote
Tabulka 2.

60 "C a rfchlosti vzduchu 2, 3, 4 a b m/s Mrkva su5t

Rozbory Rfchtrost vzduchu v m/s

Mrl<va suSend pri teplote
Tabulka 3.
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Su5ina, rr 
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Tabulka 4.

Mrkva suSend pri teplote 80'C a rfchlosti vzduchu 2, 3, 4 a 5 m/s

Rfchlost vzduchu v m/s
Rozbory

I415
2,4 I 2,L

n,6 -l e?,,

-t-

Cukry analyticky:
cetrkov6 o6 v su5ine
red,ukujrice 0,,1 v s'u5ine
gluk6za l'x v s'uiine
fnu4<t6za {'n v su5ine
sachar6za o6 v susine
Cukry ch,rornatognaf . :

gluk6za o,i v su5ine
frukt6za o,i v su5ine
sachar6za o,h v su3ine
Vltarnin C, ."g\ ., suSirlJ-

nel-i

50,3
34,9
12,5
22,4
15,1

10,0
L2,5
10,0

19,8

70,8

76,3

4l,l
32,9
13,9
19,0

B12

2,5

s7,6

49,0
31,5
15,1
t6,4
7,5

4,0

96,0

41,6
ltro
12,B
'15,0

16,8

8,0
10,0
16{__
25,9

84,0

72,5

Vlhkost, o,'s

Tabulka 5.

I\{rkva suien6 pri teplote 90 oC a rlichlosti vzduchu 2, 3, 4 a 5 m/s

Rozbo,ry

Su3ina, 0,/6

Cukry analyticky:
ce.Ikov6 tl,'6 v suSine
redukujrice lis v suSine
gluk6za 0,./e v su3ine
frukt6za (l/6 v su5ine
sachardza o,/n v suSine

40,2
29,4
rl2,l
17,3

'10,8

2,5
5,;0
5,0

35,2

81,3
67,8

30,2
'19,2
13,9
5,3

11,0

5,0
10,0
t 0,0

31.5
t8,7
t2,7

6,0
,12,8

Cukry chromatogr.:
gluk6za o,,t v su5ine
f.rukt6za o7t v s.u5ine
sachar6za of1 v suS,ine

7,5
12,5
15,0

Vitamin C, mg% v suSine
Iiarotinoidy, imgo/6 v su5ine
Cislo napudiavania

15

BULLETIN VII/1 . 1968



TabuIl<a 6.

Hodnotenie podla 100 bodovdho syst6mu suienej mrkvy

Hodnotenie Tepl,ota vzduchu 50'c 60'c 70 "c BO "C 90 "c
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Zhodnotenie vysledkov

Teplota vzduchu ako suSiaceho m6dia m6 podstatn;i vplyv na dobu suSenia.
Zvy5ovanim teploty vzduchu posriva sa kriticky bod k niisim hodnot6m vlh-
kosti materi6lu.

Podobn;i viznarr' pre rychlost su5enia potravinSrskeho produktu m6 aj r;ich-
lost vzduchu. So zvySovanim rychlosti vzduchu zviidiuje sa aj r;ichlosf suSenia,
ale len do urditej miery. Z hladiska intenzifik6cie procesu su5enia m6 vfznam
teplota aZ nad 50 "C. Je samozreim6, Ze teplota, od ktorej sa znadnejSie prejavi
zintenzivnenie procesu su5enia, bude z6visiet od druhu su5enej potraviny, jej
lozmerov, predbeZn6ho opracovania a pod.

Tak isto aj ry,chlost m6 svoju hranicu, nad ktoni zvfSenie rychlosti vzduchu
r-ri nie je fmern6 zintenzivneniu procesu suSenia. Pre na5e pripady su5enia t6to
hranica IeZi okolo rychlosti vzduchu 3 aZ 4 m/s.

Pri hodnoteni vplyvu rOznych tepldt vzduchu na kvalitu vysuSenej mrkvy
moZno urobif z|ver, Ze vySSie teploty nepriazni.ro ovplyvriujri rehydratadne
vlastnosit suSenej mrkvy (napudiavanie). Tak isto aj vySSie rychlosti vzduchu
o niedo zhorSujri rehydratadne vlastnosti vysuSennj mrkvy, do v konednej
niiere mdZeme vyjadrif tak, Ze rehydratadnd vlastnosti sri znadne ovplyvnen6
r5rchlostou nevratn6ho procesu su5enia. Optim6lnr:u teplotou pre suSenie mrkvy
;'e teplota 60 aZ B0 "C pri r;ichlosti vzduchu 2 a2 4 rnls.

trrditti stratu cukrov v su5enej mrkve v porovnani s v;ichodiskovou derstvou
mrkvou treba pripisat na konto str6t pri blan5irovani. Zo ziskan;ich vfsledkov
nemoZno dedukovat jednoznadnf vplyv zvfSenia teploty alebo r;ichlosti vzdu-
chu na stratu cukrov podas su5enia. Pri chromatoplrafickom rozdeleni cukrov
v..Textrahovanych z vysu5enej mrkvy objavujir sb na chromatogramoch okrem
sachar6zy, gluk6zy a frukt6zy aj neindetifikovan6 1'y'SSie cukry. Vynimkou je
iba teplota 50 "C. pri ktorej sa tieto vyS5ie cukr:y nevytvdrajri. Je dost prav-
depodobn6, Ze ide pritom o kondenzdciu jednoduchych cukrov podas dehydra-
tacie. Do teploty 80'C ide o Skvrny menej vyrazn6, pri teplote 80 aZ 90 "C sf
rrZ Skvrny vy55ich cukrov celkom vyrazne viditeln6. BoLo by zaujimav6 iden-
tifikovat tieto cukry a posridit z hladiska fyziologick6ho.

NajvAd5iu stabilitu podas su5enia majf karotinoidy. eim vy5Sia teplota pri
su5eni, t. j. dim sa mrkva r;ichlejSie vysu5i, tym viac karotinidov sa zachov6.
NIoZno to vysvetlit tyrn, 2e r;Tchlost dehydrat6cie prostredia je vddSia pr6ve
pri vyS5ich teplot6ch, dim sa skOr vytvori bezvod6 prostredie, v ktorom de-
itrukdn6 reakcie prebiehajri taZ5ie. Vz:ijomn6 zhodnost spektrofotometrickych
kriviek potvrdzuje, Ze k hlbSim z6sahom do molekr.il karotinoidov podas suSe-
nia za rdznych podmienok nedoch6dza.

Pri hodnoteni podla 100-bodov6ho syst6mu najvdd5im nedosta[kom, ktory
jbr6nil dosiahnut pre vzorky 100 bodov, bolo napuiiavanie. Predpoklad6me, Ze
r'}:'chlost a riplnosf napudiavania z6,tisi aj od rozmerov (velkosti) kr6janej
'rnrkvy. Je dosf moZn6, Le zniienirn velkosti suSenej mrkvy moZno podstatne
zr'1i'Sit dislo napudiavania a teda aj rehydratadn6 vlastnosti su5enej mrkvy.
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Suhln

V priici sme pleskfiiali vply'v teploty n ty'chlosti vzduchu na kvalitu vysu-
lr'nej mrkvv. Ako teploty preskfSali. srnc 50. 60. ?0. B0 a 90 "C pri r'l,chlostiach
vzdLrchrL 2, 3.4 a 5 m s. Pritom sme sledovali: krivky su5enia, konednf suSinu.
diskr napui'ilvania, cuLkry anal;yticky a chromatograficky, karotinoidy :r vita-
n-rin C,

Pokusy smt- v1'konali na Iabor.at6rt-rc.j peliodickei teplovzduSnej suSiarni.
ii'fikvu sme suiili nrrkrAjanu nl kock.y,- o hr-ane 1 crri a bla.nSirovanu 3 minutl'
vcr vriacej vodc'.

V;'sledky urkazali. 2c z hladiska inte.nzilikacie plocesu suSenia :r zachovania
vli'2ivnych hodnot mii v. znam teplota tjO a2 80'C pri lj'chlosti vzduchu 2 a7-

4 rn,s. NajvdiSir-r stabilitu poias suSenia maiu karotrnoidy. Pri cukroch pri
vr'55ich teplotach vznikairi v sr-rienej rnlkve vySSic' cllkry. pravdepcidobne v d6-
sledku poll'kondenzdcic ni25ich cuktov.

Uliitym nedostatkom v-r'sr-r5enej mlkvr.. naim:i pr-i v1'55ich teplotS,ch. bola
ledostatodna rerhvdlatacia. do moZno podstatnc odstr'6nit zniZenim vel'kostr
lirii.junia mlkvv.

ll:nr,rrtnno 1'ex'rn()parypbr rr cHo.pocrrr no,iAyxil Ha liiruecTBo
BbIC \'[IeHrIOir ]rOll tio RII

]j r,r rr tr I r,r
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rrll cti()loc,tn rorj.[\'ril ],:i, ri u 5 lr/r:trri 111rrr:l'r'ou ]nr lr('c;r(,:(o]rit.lr: ti])rITtlr(r ('yulriIr, (',\ \tte
Beu(0(1'r!Lt tl)('.rr'('\'ilttiil, LrircJ0 ttit6l'xattttrL. ('11\al rililJlll't'llLI('('LillllIt rt x;rontarorlratf)}r-
(I0(-'li lr N Ir \IeTL).\il ltil, Ha[)o1'il ltoll;(1,1 ll liltTillltlr t ( ]
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rt\"1'r,r B rtuTtttlllL,ll Bi);(e_
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tnfluence of temperature and air rate
on dried carrot qllality

S tl m tlt.t r r-

Tbc inlluence ol ter-n1;elalule lncl :ril rlrle or. the cltied catt'ot qualitr- \\'ere exa-
rnint'cl 1'enperutules 50. 60, ?0, u0 and 90 "C rt'ele chec]<ed ll air lale 2. 3. -{ anci
.-r lrr s 'f he checliing lcrllos'ecl: dlving cLr\/es. final clr v rnatlet. srt'elling nutlber', slr-
:jir.t s lrv nnllt tical arrcl chlom:rtoglirpl'ric met]'rod. clrt otinoids lr-td ViLantLrL C,
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The experiments were carried out by laboratory periodical thermal dlyer. The
carrot diced in cubes with 1 cm edge and blanched 3 minutes in boiling water was
dried.

The results show that from the standpoint of drying intensification and nutritio-
nal values presen/ation, the temperature.of 60 to B0'C at the air rate of 2 to 4 mis
is significant. The carotinoids are the most stabile durinA the drying. At higher
temperatures higher srr.gar rise in dried carrot owing probably to polycondensation
of lower sugars.

A certain defect of dried carrot was insufficient rehydrattbn, especially at higher
temperatures what is removable by diminishing carrots <licing.
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