
SublimoEn6 suSenie tvorohu

enHUN M., PALENKAR P., PRICELOVA A., STANGoVA A.

Principy sublimadndho suienia sf zn6me uZ dlh5iu dobu a technika tohto su-
Senia sa uplatnila v medicine a farmAcii. V poslednych desiatich rokoch sa
za(ina t6to met6da uplatfiovaf i z ekonomick6ho hladiska i pri richove potra-
vin.

Sublimadne su5enie je v z6sade dehydratricia zmrazen6ho materidlu za dosta-
todne vysok6ho v6kua, takZe Iad sa odstr6ni priamo ako vodnd para (subli-
muje),bez toho, Ze by sa zmenil na kvapalinu. Vysu5ovanie prebieha z povrchu
do vnritra. Pri rekonStitrlcii, t. j. pri dodani odobranej vody sa vzhlad, kon-
zistencia i farba obnovi a produkt je ako derstvf. Sublimadn6 su5enie prebie-
ha pri tlaku 1-2 torr. UsuSenf produkt obvykle obsahuje Len Zofo vody a
v spr6vnom obale vydrZi pri normiilnej teplote t aL 2 roky.

Pri na5ej pr6ci sme sa zaoberali probl6mami srivisiacimi so sublimadn;im su-
Senim tvarohu. Z technologick6ho hladiska to znamen6, Ze sme sa zamerali na
nasledovn6 vplyvy:

1. kvalitu surov€ho materi6lu,
2. predpripravu,
3. zmrazovanie,
4. teploty ohrevu,
6. skladovanie sublimadne su5en6ho produktu,
6. lisovanie,
7. rehydrat6cia.

Materi6I a metodiky

Sublimadne suSenie sme robili na laborat6rnom zariadeni o kapacite 1 kg
derstvej hmoty, ktor6 je vybaven6 keramickymi Ziaridmi s regulovatelnlim pri-
konorn do 400 W na jbdnu platiru. Teploty povrchu materi6lu a Ziarida boli sta-
novovan6 pomocou termodl6nkov. V6kuum sme merali pomocou Mac Leodovho
v6kuometra. Stanovenie ukondenia sublimadn6ho suSenia sme zisfovali pomocou
pristroja na indikSciu vodnych pdr (1). Pomocou tohto zariadenia sme si zho-
tovili kalibradnri krivku (pre kaZdf produkt musi byt stanovovanS zvl65t) a
pomocou tejto sme zistovali fbytok vlhkosti.

Stanovenie zvy5kovej vlhkosti, sorpdnej izotermy, r;ichlosti a stupia rehydra-
t6cie sme robili beZne zn6mymi postupmi (2,3, 4, 5).
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Pokusn6 dasf

Ako sme uZ uviedli, kvalita surov6ho materi6lu, v na5om pri-
pade tvarohu, je jednj'rn z rozhodujricich krit6rii pre akost finSlneho pro-
duktu. Z tohto d6vodu sme brali na pokusy tvaroh riplne derstvf, t. j. jednu
aZ dve hodiny po vyrobeni. Kyslost derstvEho tvarohu sa pohybovala od 82 do
86 "SH a poiiatodn6 vlhkost bola ?3-?8 %. pri pokusoch sme pracovali jedine
s odtudnenlfm tvarohom.

Vzhladom na Struktur6lnu povahu tvarohu (t. j. velkosf' zfn) ako aj ostat-
nfch vlastnosti nebolo potrebn6 pred zmrazovanim resp. pred su5enim robit
nejak6 fpravy, ako je to niekedy nutn6 u ovocia a zeleniny (pranie, triedenie,
kr6janie, pripadne blanSirovanie).

Zmr a z o v an i e sme robili dvoma spdsobmi:

a) v kontaktnom zmrazovadi pri r;ichlosti zmrazovania 2,3'C/min. a hlbke
zmrazenia -18 "C.

b) samozmrazovanie, to znamenS, LE zrnrazovanie prebehlo na zadiatku sub-
limadn6ho su3enia priamo v su5iacej komore pri rychlosti zmrazenia 1,9 "C/min.
a hlbke zrrrrazenia -30 

'C.

T eplo ty ohr evu boli nasledovn6:

a) pre tvaroh zrnrazeny bola maximdlna teplota Ziarida +?B'C, ktor6 v prie-
behu suSenia sa upravovala tak, aby na konci su5enia dosiahla teplotu +35'C.

b) pre tvaroh samozmrazenf bola podiatodn6 teplota Ziarida *150'C a na
konci su5enia *35'C.

Pri uvedenfch pokusoch neprekrodila tepJ.ota povrchu materi6lu +33'C.
Skladovanie sublimadne suSen6ho tvarohu, ktorf mal

zvy5kovri vlhkost 2,20fs sa robilo v plechovych obaloch pri teplot6ch +1, +20
a *40 "C, a to tak tvaroh zmrazeny ako aj samozmrazenjr.

Rehydrat6cia sublimadne su5en6ho tvarohu bola sledovan6 na pokus-
nom materi6li, ktory bol su5en;i pri teplotdch povrchu +15, +30 a *50'C,
v priebehu 35 dni skladovania. TaktieZ bol sledovanf das rehydrat6cie neliso-
van6ho a r6znym sp6sobom lisovan6ho tvarohu.

Lisovanie sme robili za ridelom overenia moZnosti zmen5enia pdvodn6ho
objemu tvarohu, a to pri tlakoch 20, 30, 50 at, dvoma sp6sobmi bez pouZitia
a s pouZitim inertn6ho plynu, t. j. inertn;i plyn bol tladenf do matrice, v ktorej
sa lisoval pokusnjr materiSl priamo z tlakovej n6doby.

Vf sledky a diskusia

Pri sublimadnom su5eni tvarohu samozmrazen6ho, kde teplota Ziarida na
poCiatku bola 15 oC a na konci 35'C trvalo su5enie 5 % hodiny. Pri teplote
?8'C na zadiatku a 35 "C na konci sublimadn6ho su5enia, bol das su5enia 7 1/z

hodiny. Z uveden6ho vyplyva, Ze najvyhodnej5ie je tvaroh samozmrazovat a
nasadit spodiatku vysokri teplotu, pretoZe uveden6 teplota podstatne nepoSko-
dzuje suSen;i materi6l a das su5enia moZno skrdtit aL o 2 hodiny. Rozdiel subli-
madne su5en6ho tvarohu samozmrazen6ho a zmrazeneho je vo farbe, a to v tom
zmysle, Ze samozmrazenli m6 farbu a konzistenciu bliZ5ie k derstv6mu ako
zmrazeny. (Graf 1, 2).
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Graf 1. Tvaroh zmrazenf G r af 2. Tvar:oh samozmrazenli

SKLAONACIA TEPIDTA V"C

G r a f 4. VPIYv skladovacej teploty
na rehydrat6ciu tvarohu
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G r a f 3. VrPlYv teploty Povnchu
na rehYdrat5ciu tvarohu
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Vplyv skladovacej teploty na rehydratdciu tvarohu a to ako zmrazen6ho tak
i samozmrazen6ho vidief na grafe 3, kde sa jasne ukazuje prednost samozmra-
zen6ho tvarohu pred zmrazenym, a to najmd pri teplotiich 20 a 40'C. TaktieZ
je vidief, Ze so stripajricou teplotou je schopnost tvarohu spdtne prijaf vodu pri
teplote 40 "C u samozmrazen6ho zniZen6 pribliZn6 o 1 % oproti skladovacej
teplote 1 'C a u zmrazenlho aL o 3'C podas 35. dni skladovania. Na rehydrat6-

Graf 5. SorpdnS izoterma
pre sublimadne su5enf tvaroh

G r a f 6. Velkostn6 zloi.enie subliniadne
suien6ho tvar"ohu

ciu taktieZ vplfva teplota povrchu materi6lu, v na5om pripade tvarohu, a to
v tom zmysle, Ze so stripajfcou teplotou kles6 percento spdtne prijatej vody.
(Vid graf 4).

Nakolko jednj'm z rozhodujricich faktorov, ktor6 majri vplyv na sublimadne
suSen6 potraviny pri skladovani, je zvy5kovS vlhkosf, resp. jej zodpovedajrica
relativna vlhkost, s lctorou je v uzavretom prostredi tenzia p6r potraviny
v rovnovdhe, bolo nutn6 stanovit pre tvaroh sorpdnri izotermu. Priebeh sorpdnej
izotermy vidief na grafe 5. Podla Salwina je pre sublimadne suSen6 potraviny
najlep5ia stabilita pri obsahu vlhkosti zodpovedajricej monomolekul6rnej vrstve
vody. Pre sublimadne su5eny tvaroh je t6to hodnota monomolekul6rnej vrstvy

- al : 4,37 }fo, do zodpovedd relativnej vlhkosti 22,50f0.

Z hladiska balenia sublimadne suSen6ho tvarohu je d6leZit6 vediet aj vel-
kostn6 zloi.enie. Na grafe 6 vidief percentu6lne zlolenie tvarohu a moZno po-
vedat, Ze pribliZne 80 % md velkost vddsiu ako velkost oka na normalizovanom
site d. 3.

Pri sledovani vplyvu lisovania na zmenu objemu a rehydrat6ciu sublimadne
su5en6ho tvarohu bolo zisten6, 2e pri lisovani s tlakom 20 at je das rehydrat6cie
8,30 min. a 5pecifick6 v6ha 0,438 g,/cm3 oproti nelisovan6mu, kde das rehydrat6-
cie je len 2 min. a Specifick6 v6ha 0,242 gi'cm3. Pri pouZiti inertn6ho plynu pri
lisovani je das rehydrat6iie 3,?5 min., z doho vyplyva, Ze lisovan;i tvaroh mi
horSiu rehydratadnti schopnost, av5ak pri aplik6cii inertn6ho plynu sa pod-
mienky rehydratScie zJep5ujri. (6).
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Stihrn

Uveden6 pr6ca mala za ciel zistit vplyvy zmrazovania, tepl6t ohrevu, sklado-
rrania, rehydrat6cie a lisovania na kvalitu fin6lneho produktu - sublimadne
suien6ho tvarohu. Bolo zisten6, Ze u sublimadne su5en6ho tvarohu z technolo-
gick6ho hladiska je vfhodnej5ie samozmrazovanie a Ze pri sublimadnom su5eni
m6Ze sa aplikovat teplota ohrevu tak; aby teplota povrchu neprekroiila 40'C.
BoIo tieZ zisten6, Ze podstatny podiel sublimadne suSen6ho tvarohu m6 poZado-
vanf velkost (krisky), t. j. nad velkost oka d. 6. TaktieZ bola zisten6 optim6lna
relativna vlhkost pre skladovanie sublimadne su5en6ho tvarohu.
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Cy6nr,rmaqrroHHafl cyruna rBopora

B rrn o prr

L{elrrc [peAJro]r(eHrroft pa6orrr 6ulo onpe4errrrb BJrr{flHr{fi BaMopa?r{r4Banr.ff, Merrleparyp
rloAorpeBa, xparreHrrff, perr4Apararlrru rr [peccoBaHr{ff Ha kaqecrBo l(oHeqfioro trpoAyr{Ta-
cy6nullaqnonHo cyrueuHoro rBopora. Brrao onpe4eJreHo, qro c rexHllrrecxoft toqxu BpeHHfl
-EBrFercq y cy6nuuaquoHHo cyuerruoro rBopora BbrroArreftuI{M caMoaaMopaE(I,IBaHI{e,
rr qro rrprr cy6nlrruaq o3Molr(Ho rlpn
.rto6rr relrneparypa npeBr'rurr{Jla
€yqecrBelrHaf qacTb cylrreHHoro
(nycxu), r. e. cBbrrue 6. Errna onp
BJralfiHocrs AJIfi xpaueElra cy6nnuaquoHuo cytueHnoro rBopota.

Gefriertrocknung von Quark
Zusammenfassung

Die angefiihrte Arbeit hatte zum Ziel den Einfluss von Tiefktihlung, von Erwdr-
mungstemperaturen, von Lageru,ng, von Rehydrierung und von Pressen auf die
Qualitdt des Endproduktes- des gefriergetrockneten Quarkes zu bestimmen. Es wurde
festgestellt, dass vom technologischen Standpunkt aus beim gefriergetrockneten
Quark das Selbstgefrieren vorteilhafter ist und dass man bei der Gefriertrocknung
die Erwlirmungstemperatur so applizieren kann, dass die Oberfldchentemperatur
nicht 40 "C iibertrifft. Es wurde auch festgestellt, dass der wesentliche Anteil von
gefriergetrocknetem Quark die verlangte Griisse hat (Stiickchen) d. h. iiber der
Grcisse der Siebtjffnung N'6 liegt. Ebenso wurde die optimale relative Feuchtigkeit
fi.ir die Lagerung des gefriergetrockneten Quarkes bestimmt.
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