Sublimaéné suSenie tvarchu

BEHUN M., PALENKAR P., PRICELOVA A. STANGOVA A.

Principy sublimaé¢ného su8enia si zndme uz dlhsiu dobu a technika tohto su-
Senia sa uplatnila v medicine a farmacii. V poslednych desiatich rokoch sa
zatina tato metoda uplatiiovat i z ekonomického hladiska i pri uchove potra-
vin.

Sublimac¢né sudenie je v zasade dehydratacia zmrazeného materidlu za dosta-
to¢ne vysokého véakua, takze lad sa odstrani priamo ako vodnd para (subli-
muje) ‘bez toho, Zze by sa zmenil na kvapalinu. VysuSovanie prebieha z povrchu
do vnutra. Pri rekonstitacii, t. j. pri dodani odobranej vody sa vzhlad, kon-
zistencia i farba obnovi a produkt je ako éerstvy. Sublimacéné susSenie prebie-
ha pri tlaku 1—2 torr. Usu$eny produkt obvykle obsahuje len 2%, vody a
v spravnom obale vydrzi pri normalnej teplote 1 az 2 roky.

Pri na8ej praci sme sa zaoberali problémami stvisiacimi so sublimaénym su-
Senim tvarohu. Z technologického hladiska to znamena, Ze sme sa zamerali na
nasledovné vplyvy:
kvalitu surového materialu,
predpripravu,
zmrazovanie,
teploty ohrevu,
skladovanie sublimaéne su§eného produktu,
lisovanie,
rehydratacia.

Noeor N

Materidl a metodiky

Sublimac¢né su$enie sme robili na laboratérnom zariadeni o kapacite 1 kg
gerstvej hmoty, ktoré je vybavené keramickymi Ziariémi s regulovatelnym pri-
konom do 400 W na jednu platiiu. Teploty povrchu materidlu a Ziarica boli sta~
novované pomocou termodlankov. Vakuum sme merali pomocou Mac Leodovho
vakuometra. Stanovenie ukondenia sublimaéného suSenia sme zistovali pomocou
pristroja na indikéciu vodnych péar (1). Pomocou tohto zariadenia sme si zho-
tovili kalibraénu krivku (pre kazdy produkt musi byf stanovovana zvlast) a
pomocou tejto sme zistovali ubytok vlhkosti.

Stanovenie zvyskovej vlhkosti, sorpénej izotermy, rychlosti a stupna rehydra-
tacie sme robili bezne znamymi postupmi (2, 3, 4, 5).
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Pokusna éast

Ako sme uZ uviedli, kvalita surového materialu, v naSom pri-
pade tvarohu, je jednym z rozhodujucich kritérii pre akost finalneho pro-
duktu. Z tohto dévodu sme brali na pokusy tvaroh Uplne &erstvy, t. j. jednu
aZ dve hodiny po vyrobeni. Kyslost ¢erstvého tvarohu sa pohybovala od 82 do
86 °SH a podiatoéna vlihkost bola 73—78 %,. Pri pokusoch sme pracovali jedine
s odtuénenym tvarohom.

Vzhladom na Strukturalnu povahu tvarohu (t. j. velkost zfn) ako aj ostat-
nych vlastnosti nebolo potrebné pred zmrazovanim resp. pred suSenim robif
nejaké upravy, ako je to niekedy nutné u ovocia a zeleniny (pranie, triedenie,
krajanie, pripadne blansirovanie).

Zmrazovanie sme robili dvoma spdésobmi:

a) v kontaktnom zmrazovadi pri rychlosti zmrazovania 2,3 °C/min. a hlbke
zmrazenia —18 °C.

b) samozmrazovanie, to znamen4, Ze zmrazovanie prebehlo na zadéiatku sub-
lima¢ného sudenia priamo v susiacej komore pri rychlosti zmrazenia 1,9 °C/min.
a hibke zmrazenia —30 °C.

Teploty ohrevu boli nasledovné:

a) pre tvaroh zmrazeny bola maximalna teplota Ziari¢a +78 °C, ktora v prie-
behu sugenia sa upravovala tak, aby na konci susenia dosiahla teplotu +35 °C.

b) pre tvaroh samozmrazeny bola podiatoénad teplota Ziarica +150°C a na
konci susenia +35 °C.

Pri uvedenych pokusoch neprekroé¢ila teplota povrchu materidlu +33 °C.

Skladovanie sublimadéne sugeného tvarohu, ktory mal
zvyskovu vlhkost 2,2 %, sa robilo v plechovych obaloch pri teplotich +1, +20
a +40°C, a to tak tvaroh zmrazeny ako aj samozmrazeny.

Rehydratédcia sublimaéne sufeného tvarohu bola sledovanid na pokus-
nom materiali, ktory bol suSeny pri teplotich povrchu +15, +30 a +50°C,
v priebehu 35 dni skladovania. TaktieZ bol sledovany ¢as rehydraticie neliso-
vaného a roéznym spésobom lisovaného tvarohu.

Lisovanie sme robili za u¢elom overenia moZnosti zmensenia pévodného
objemu tvarohu, a to pri tlakoch 20, 30, 50 at, dvoma spdscbmi bez pouzitia
a s pouZitim inertného plynu, t. j. inertny plyn bol tlaéeny do matrice, v ktorej
sa lisoval pokusny material priamo z tlakovej nadoby.

Vysledky a diskusia

Pri sublimaénom suSeni tvarohu samozmrazeného, kde teplota Ziari¢a na
podiatku bola 15°C a na konci 35°C trvalo suSenie 5 1/, hodiny. Pri teplote
78 °C na zadiatku a 35 °C na konci sublimaéného sudenia, bol ¢as suSenia 7 1/y
hodiny. Z uvedeného vyplyva, Ze najvyhodnejsie je tvaroh samozmrazovat a
nasaditf spodiatku vysoku teplotu, pretoZe uvedena teplota podstatne neposko-
dzuje suSeny materidl a ¢as sudenia mozno skratit az o 2 hodiny. Rozdiel subli-
macéne suSeného tvarohu samozmrazeného a zmrazeného je vo farbe, a to v tom
zmysle, Ze samozmrazeny ma farbu a konzistenciu blizsie k ¢&erstvému ako
zmrazeny. (Graf 1, 2).
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Graf 1. Tvaroh zmrazeny
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Graf 3. Vplyv teploty povrchu
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Graf 2. Tvaroh samozmrazeny
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Graf 4. Vplyv skladovacej teploty
na rehydrataciu tvarohu
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Vplyv skladovacej teploty na rehydrataciu tvarohu a to ako zmrazeného tak
i samozmrazeného vidiet na grafe 3, kde sa jasne ukazuje prednost samozmra-
zeného tvarohu pred zmrazenym, a to najma pri teplotach 20 a 40 °C. Taktiez
je vidiet, Ze so stupajucou teplotou je schopnost tvarohu spétne prijat vodu pri
teplote 40 °C u samozmrazeného zni¥end pribliznad o 1%, oproti skladovacej
teplote 1 °C a u zmrazeného az o 3 °C pocas 35. dni skladovania. Na rehydrata-
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Graf 5. Sorpéné izoterma Graf 6. Velkostné zlozenie sublimaéne
pre sublimac¢ne suSeny tvaroh suSeného tvarohu

ciu taktiez vplyva teplota povrchu materidlu, v naSom pripade tvarohu, a to
v tom zmysle, Ze so stupajicou teplotou klesd percento spédtne prijatej vody.
(Vid graf 4).

Nakolko jednym z rozhodujucich faktorov, ktoré maju vplyv na sublimaéne
suSené potraviny pri skladovani, je zvyskova vlhkost, resp. jej zodpovedajtica
relativna vlhkost, s ktorou je v uzavretom prostredi tenzia par potraviny
v rovnovahe, bolo nutné stanovit pre tvaroh sorpénu izotermu. Priebeh sorpénej
izotermy vidiet na grafe 5. Podla Salwina je pre sublimaéne suSené potraviny
najlep&ia stabilita pri obsahu vlhkosti zodpovedajicej monomolekularnej vrstve
vody. Pre sublimadne su$eny tvaroh je tato hodnota monomolekularnej vrstvy
— a; = 4,379, ¢o zodpoveda relativnej vihkosti 22,5 %.

7. hladiska balenia sublimaéne su3eného tvarohu je doélezité vediet aj vel-
kostné zloZenie. Na grafe 6 vidief percentualne zloZenie tvarohu a moZno po-
vedat, %e priblizne 80 %, ma velkost vidésiu ako velkost oka na normalizovanom
site ¢. 3.

Pri sledovani vplyvu lisovania na zmenu objemu a rehydrataciu sublimaéne
suSeného tvarohu bolo zistené, Ze pri lisovani s tlakom 20 at je ¢as rehydratacie
8,30 min. a $pecificka vaha 0,438 g/cm? oproti nelisovanému, kde ¢as rehydrata-
cie je len 2 min. a 3pecifickd védha 0,242 g/cm?. Pri pouZiti inertného plynu pri
lisovani je &as rehydratacie 3,75 min., z &oho vyplyva, Ze lisovany tvaroh ma
hor$iu rehydrataénu schopnost, avSak pri aplikacii inertného plynu sa pod-
mienky rehydratacie zlepduju. (6).
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Suhrn

Uveden4 praca mala za ciel zistit vplyvy zmrazovania, tepldét ohrevu, sklado-
vania, rehydratdcie a lisovania na kvalitu findlneho produktu — sublimaéne
suSeného tvarohu. Bolo zistené, Ze u sublimaéne suseného tvarohu z technolo-
gického hladiska je vyhodnejsie samozmrazovanie a Ze pri sublimaé¢nom suseni
mézZe sa aplikovat teplota ohrevu tak; aby teplota povrchu neprekrodila 40 °C.
Bolo tiez zistené, Ze podstatny podiel sublimaéne su$eného tvarohu méa pozado-
vanu velkost (kusky), t. j. nad velkost oka &. 6. Taktiez bola zistend optimalna
relativna vlhkost pre skladovanie sublimaéne suseného tvarohu.
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Cy6numanuoHHasA CyIIKa TBOPOra

BuBOogH

Ileanio HpeIOKeHHON paGOTH OBLIO OIPEledNTh BIKAHKMA 3aMODAKUBAHNUA, METIEpaTyp
TOXOrpeBa, XpaHeHNsl, PeruAPATANN U TIPecCOBAHMA HA KAYECTBO KOHEYHOTO TPONYHKTa—
CcyGIMMAaliOHHO CYIIEHHOT'0 TBOpDOra. BHIIO ompejeseHo, 4TO ¢ TeXHMYECKOW TOYKHM 3peHNA
ABIAeTCA Yy CyOIMMAIUOHHO CYUWIEHHOTO TBOPOTA BHIMOJHEHININM CaMO3aMODAKHBAHME,
M 4YTO NpPH CYOMMMAIMOHHON CYyIIKe BO3MOMKHO NPUMEHATE TeMHIEpPaTypy HONOrpeBa Tak,
uro0Rl TeMIepaTypa uopepXmHocts He mpebsimrmia 40 °C. Beiio Tomie onpegeneno, 4To
CyINeCTBEHHAA YacTh CYOINMMAIMONHO CYIIEHHOTO TBOPOTA HUMEET TpefyeMyo BeauuHHy
(kyckn), T. e. CBHIIE pasmepa oka N 6. DHIIa ompejenena ONTUMAILHAS OTHOCHTEIbLHAA
BIIAKHOCTh [AA XpaHeHNA CyOIUMANUOHHO CYIIeHHOTO TBOPOra.

Gefriertrocknung von Quark
Zusammenfassung

Die angefiihrte Arbeit hatte zum Ziel den Einfluss von Tiefkiihlung, von Erwar-
mungstemperaturen, von Lagerung, von Rehydrierung und von Pressen auf die
Qualitit 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 Erwiarmungstemperatur so applizieren kann, dass die Oberflichentemperatur
nicht 40°C iibertrifft. Es wurde auch fesigestellt, dass der wesentliche Anteil von
gefriergetrocknetemm Quark die verlangte Grosse hat (Stlickchen) d. h. {iber der
Grosse der Sieboffnung N °6 liegt. Ebenso wurde die optimale relative Feuchtigkeit
flir die Lagerung des gefriergetrockneten Quarkes bestimmt.
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