
St.idiu- rozpehovonio potrovin pre penov6 suienie

A. StrPITKA. M, KLINDOVA

Su5enie vlhkljrch materi6lov je nielen teplotechnicky, ale i technologickli' pro-
ces, v ktorom sa menia technologick6 vlastnosti materiSlu. Preto sa zvl65{
velke n6roky kladri na dehydratiiciu potravin ako ideSlnu met6du konzerv5cie
potravin. Pri vybere vhodnej met6dy, ktorS vedie k uchovaniu potraviny, roz-
hodujti mnoh6 faktoly (druh suroviny, ekonomick6 hladisko). Idedlne dehyd-
rovany vfrobok by mal s vodou do najrychlej5ie rekon5tituovat. zachovat si
srzoju akost, chut a vdiu,r tak ako derstv6 potravina.

Jednlim zo sridasnych spdsobov vy'roby rychlorozpustnfch suSenych potravin,
1,2v. instantov, je penov6 suienie. Dnes sa rozpracr-ivajri r6zne obmeny peno-
veho su5enia, ako v6kuove penove su5enie, su5enie peny rozpra5ovanim alebo
:u5enie peny vo vrstve.

Zdkladom penoveho suSenia je priprava vhodnej peny, ktor6 sa d6 pripravit
terner z kaZdej potraviny. Kvapalne potraviny mOZu byt speirovan6 priamo,
oevne potraviny je nutn6 previest na kvapaliny extrakciou vodou, roztieranim,
lisovanim, varenim vo vode a pod. Tvorbu a stabilitu pien ovplyviuje cel1i
r-ad fyzikdlno-chemickych faktorov, ako je povrchovrS napdtie kvapaliny, nizky
tlak jej pAr, ale i tvorba pevnej Struktriry, ktor6 je podmienen6 napr. kry5ta-
liz6ciou, denatur6ciou alebo g6lovatenim kvapalnej f6zy. Problematikou rozpe-
iiovania potravin pre penov6 su5enie sa zaoberal A. Sepitka (1).

Per-iy. tzv. spumoidne sfstarry, zaradujeme do dvojif,ich sristav (zmes diforni-
r-rei a disperznej sristavy), do skupiny, ktorri tvori diformnS. sustava s disperz-
nou Strr-rktrirou. Diformnri sristavu tvori sristava z b).dn (tenk;ich filmov kva-
paliny). ktore odceJujrl dispergovan6 bublinky vzduchu. Plyn sa v pene poiita
ako disperzna faza a kvapalina ako disperzn6 prostreciie. St6lost pien zAvisi
od Strukturl- ochrannych povrchov}ich fihnov, vytvorenych z penotvornycl-r
ldtok. Tieto ldtk-v zniZr-rjr.i povrchov6 napdtie. zvyiuju viskozitu disperzn6ho
prrostredia a zan-rduju rnechanick6 vlastnosti stabilizujricich filmov. Peny sri
termodynamick;'nestd1c. ako to uvSdzajri V. Kollo a A. Tked Q)

Pre ziskanie pen)'sa pouZivaju dva spdsoby:
1. Dispelgova.nie i-zdnchu pretrepd.vanim nddoby. ktor6. je diastoine zaplnenA
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kvapaiinor:. a1e'rru premie6irve-nie r:iieiadlonr.:rlebo tiei zav6dzanie ptynu a,r
1<vapalin,v vhodr':ym spOsc.rborrr (prehublAvanrn-r) ;

2. uvclnenie pJ;unr-r a1e'btl par'.'/ alicr n(,)1,'ej disperzLrei f*zv pri valeni kvap;,i'
iiny, aiebo z- pres-vten6ho rr,rzt,rku. napr'. r' ddsledku rea,ktie- liior rj jcdeir
z plcdrr-ktor. ;e olyn (Ll{lr, Il: ir poci i.

Pen;, llriene ilre pi.ilove s,.ricnie. r-nusia byf sch'rpne r.rdriaL cti.., lirC 't;-,r,-

ihauichych LipelAcii ,-r{usia b;.-i. dost:rt.oine tekutc. aie i dosla.lr-ri:r-rt perilrr-l

Prili6 sla.bill€ penl- rizatvAraju .,; sebe pri :;uicni velil -;zcit-rcLIU. r-1o \ cclie' pL'i

lei<orr-iti1-ucii k r-znrkr,. 'cr-ib1in a opat'itv

iVinoh6 Iiltr:rvinJ posky'tuju pen;- i bez plidavku pr-lnr','tvornlch Iar'o\ (vajll'-
l;-v bietrnil e.-'.r':rkt z hcrrrdrlzieho n:is:-, :r pod )- \ro i'Aiiine pripi.rdor; rrusitr.t(:
znil)i, pct, L'r'hr-r're nap:rtie kvapalin-v polravin;'. plidavkc,m penotirolnl,'tri: lai'ri<
a ::1::r.biiizl-1,.,,1,,' picn, T)odnes sa t'vslorrilo niekolko nAzoroir na zhodnr;sf 1.'l-
uiil-ia- r,'ii..brlizr.torov pien a ich ddrrko-r:inje. Te6riir napenorra.nia sa e:'t,r": naiol '
iro neroz,i;r'e.c, ,riala. ablu sa mohli na jej zal<lade url'dif podmir:r..k1' liut",iovani;i

Ploces lozpeir,rri:-LniiL ui'duje viiiii pocei f]'zikdinr-i-cher-nickych il i;,,:iliiir:.r-r-
,echnickych f:rk'itti'ov. Doler';-riiie experimenty nerrietdli k 'lspokc,jilrvrn vvsleli-
iion, lebo qs1:--vier:p:ila.ii; r,'ietk.y* r'ri:znrirr.rrJc irrdtvir]u51ncr t'.iasttrosti rir:rpeir.i.ii
cicl: si: li(r:1'e\rin. l?r'eto sa sn:rirnre ciosi-a1.o.ine chart.'litet izr-,vui, r'oz;rt'iiujut'.-
..'1:r-ctnostl poirarril-iy iii)rirocou kr;,n:p.1crn1'r:h iroci L ernpirickl,'ch fakit-rlor.'. iri'r,
.jr rc'zperiorr:itcfnos{, st:iiost per,1. mer-r,i hrnotnr;st 1r€lnv i] pod. 1-,rirle n:rrlr
ireIil rro','cr1ia l vhodn,rsii pien i i:1ie e-rpelimen'Lv" kLo::ti.'edir k zisteniit ieclr,-
iJl{j.i{i,'ch .,,lasii'rosti pien. veI}<osti i-i lvaru brii:lir,. priepustnosti syetia r, inr.'iLr
'vzi1i i,in;;ih r'lastnr;gtj t.r,chio sr-ista,,'. -l-en2e k lomu min:ii:. zlia-[. letilosirttocrr,i
l:-<i:erii-r-ieni ahrri rer:hniku Slr.rcii,rrI iir'/,resr-r l'ozpeiovania poiravin je r' iC irc,trt'
r-,.iilirtr.'anejiie. i-e 1u :ite: ct zlttz)."t: loz'it;l<v ktorc rl:r:ahu ji,r skr-rlr.rdite : ttz:pu-r1 il
l.ltlq\r. l\-.il{rjdir^r6 systen-rt :i ht ubo di::pet'z1e 16tky" Ak.isof-,ck riisi:et zitl syii.l.
ja','t 1<-iretii,irr-t riesldlrrsl- V kludr;r,r.rrr sta\ie niL. je rozdelenie dispei'2n.".;ch ilasl-ir:
roirrrr);I{.rrr: irI I'ilri r"is:irc 'l'ieir kinel,iclr;, nestAle iastlctl zni.'iine vph-va t trii
pCtno-t !-ri.,,-,-i-,i,',-ir,i !l:ii\.'). i:o r-t-'il-lir v;:rjr'.,'a I'iil l-iiio:-t Ffinv il .iC"i k-'ra.ill '"
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Experiment6Ina dast
V na5ich pokusoch sme sledovali z6vislost mernej

napeiovania za pouLitia rdznych penotvornfch agensov.
Pre penov6 su5enie sri najvhodnej5ie peny o mernej

Iebo iaZ5ie peny stekajri zo su5iacich podloZiek a lah5ie
mnoho vzduchu (vznik bublin pri rekon5titricii, opacita).

hmoty peny od dasu

hmote okolo 0.5 glcm3,
peny uzatvdrajf v sebe

Pre rozperiovanie sme pouZili kuchynskf mix6r (ca 600 ot6dok za minritu).
Lopatky mieSadla boli z umelej hmoty. Vlastn6 napeiovanie sme robili v 800 ml
kadinke, do ktorej sme navaZovali po 100 g pretlaku (jahodov6ho, sladen6ho
i nesladen6ho, paradajkov6ho) a pridali prislu5n6 mnoZstvo penotvorn6ho
agensu. Stanovenie mernej hmoty sme robili v6Zenim peny v kelimkoch
z umelej hmoty (ca 6,9 g) o znadnlich objemoch (ca 100 ml) v jednominritovli'ch
intervaloch, a po 10 minritach v dvojminritor,fch intervaloch. Penu do ke-
limka sme opatrne nan65ali lyZidkou a zarovnali tydinkou.

Su5ina pretlakov sa pohybovala v rozmedzi 28 aL 3l0fs. Sladenj' pretlak bol
na5ej vfroby, nesladen;jr madarskej. Obidva pretlaky sme zobraii z Mraziarni
v Bratislave. Obsah cukrov bol pri nesladenom 66,7 0,b (redukujricich 29,6 %)
na su5inu a pri sladenom pretlaku 89,40fg (redukujricich 26,8%) t" su5inu.

K navdZen6mru rozmrazen6mu (o laborat6rnej teplote) pretlaku sme pridah
prisluSn6 mnoZstvo penotvorn6ho agensu.

Ako penotvorn6 agensy sme preskri5ali:

1. metylcelul6zu, ktoni n5m pripravili na Chemickom ristave SAV;
2. vajedny bielok, suieny sprayovfm spOsobom v suSiarni ,,Niro" z derstvych

alebo zo zmrazenych bielkov podXa CSN 572440;
3. vajeiny bielok kryStalick;f, ktorli bol vysu5eny na t6ckach v komorovej

suSiarni. Obidva su5en6 vajedn6 bielky sme dostali z Jihomoravsk5ich drtibe-
Z6iskych zdvodov, Velk6 Pavlovice;

4. ielaltnu v pl5tkoch, zakripenri v drog6rii;
5. agar vliknitj' ,,Kobe" z Lachemy, Brno;
6. monolauran sachar6zy;
7. monopalmitan sachar6zy;
8. technickf monostearan sachar6zy.

Monoestery sachar6zy sme dostali ako 100 g vzorky z VO tukov6ho prie-
myslu. pracovisko pre detergenty v Rakovniku.

Nlonolauran sachar6zy je dobre rozpustny vo vode i za laborat6rnej tep-
loty. Monopalmitan a technicky monostearan sachar6zy sf rozpustn6 vo vode
aZ pri teplote ca 65 "C. Velmi dobre sa rozpu5tajri v etylalkohole.

Z dalSich penotvornych dinidiel, ktor6 by prich6dzali do rivahy (v mnoZ-
stv6ch 0.I a2.20fs na su5inu) na rozpeiovanie potravin, sa n6m nepodarilo
zohnat ani jedno. Z d6vodov riplnosti ich aspoi uvedieme. Sri to: monoglyce-
ridy k-vseliny palmitovej, laurovej, myristovej, stearovej, olejovej a soli tychto
kyselin; dalej zludeniny t;ichto kyselin so sorb6zou a man6zou a polyoxietyl6n-
deriv6ty uvedeny-ch kyselin.

Priprava powZ,itf ch penotvornych agensov
1.. Z rnetl'lcelul6zy sme pripravili 20/s vodn:i roztok. Z pripraven6ho

z6sobn6ho roztoku sme odmerali 10, 15, 20 a 25 mI (do predstavovalo 0,2; 0,3;
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1 g na 100 g su5iny pre nesla-denf pretlak a o koncentr6cii 1 aZ 1,3 g na
100 g su5iny pre sladenf pretlak. Ziskana pena pri tychto pokusoch bola rov-
nomernd s dostatodnou stabilitou, s rychlostou opaddvania okolo Z orb (t j
mnoZstvo vody uvolnene z peny v objemovych oio pri 70"C za 100 minrit).

Pre rozpeirovanie sladen6ho a nesladen6ho jahodoveho pretlaku je najmenei
vhor:ind Zelatina ako penotvorny agens. Z obr. 3 vidiet, Ze ziskan6 pena je
znadne mokr6, so znadnou opadavostou. Mern6 hmota je silne ovplyvior,'and

:,:.ff 
naperiovania, do by nettmoZiovalo presne uriit potrebny das napeio-

Pri nesladeiroin jahodovom pretlaku ako optimum pridavku Zelatiny by pri-
ch6dzalo do uvahy mnoZstvo okolo 1,5 g agensu na 100 g suSiny pretlaku.

Druhym vhodnym agensom pre rozpeirovanie jahodoveho pretlaku je vajed-
ny bielok, najmd v kry5talickej modifik5cii. Roztoky pripravovane sprayovyrrr
sp6sobom suSen6ho vajedn6ho bielka rychle podliehali skaze (v ddsledku znad-
nej rriki-obiAlnej kontamindcie pri sprayovom su5eni). Aj samotn6 pena zis-
kan6 po pridani kry5talick6ho vajedn6ho bielka bola lep5ej kvality ako per-ra
ziskand so sprayovym bielkorn.

Pre ziskanie vhodnej peny treba pouZit vdi5ie rnnoZstva \iajedneho bielka.
\/ porovnani s metylcelul6zou. Vhodnd d6vka vajeineho bielka pre sladeni-
n nesladeny jahodovy pretlak zdvisi od modifik5,cie vajedneho bielka a ple

30 7a thinf s to 15 20 2s .r t_,^)

O b r' 1. Zavislost mernej hmoty peny nesladen6ho iahodov6ho pretlaku (2B,3 0;
sr.rSiria) od iasu naperiovania za pouZitia metylcelul6zy (2 (lir roztok). 1 - 0,7 g
agensu na 100 g su5iny pretlaku;2 - 1,0 g agensu na 100 g su6iny pretlaku,3 -
o b r. 2 ZA,,isrost 

".,".,11n, 
il:#S;e,ff lg%f,:fftlhH:13h5 preilaku (3r ,,, suslna)

od iasu napeiovania za pouZitia metylcelulozy (2t,tz roztok). 1 - 1,0 g agensu nil
100gsuSir-r1'preilaliu: 2-l,3gagensunal00gsu5inypretlaku; 3-1,6gagenslr

na 100 g su5iny pt'etlaku
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C b t'. 3 ZArrisiost mernej hmoty peny sladeneho ,iahoclorreho prellaku (31 r),1 su5ina)
'rcl dasu napeiovania za pouZitia Zelatrny (2(rn roztok) 1 - f.0 g agensu na 100 g
:Lr5in); pretlahlr: 2 - 1.3 g agensrr ni: 100 g suSinl' pretialilr; 3 - 1,6 g agensLl na

100 g su5iny pretlaku.
O b r 4. Zavislost melnej hmotv peny nesladen6ho jahodoveJ-ro pretlaku (suSina
:lll.3 (l (j) od aasu napeirovania za pouZitia ielatiny (2 o,, roztok) 1 - I g agensu na
i00 o su(inv pretlaku: 2 - T,S g agensu na l00 g su3iny pletl:rku; il - 2 g agensu

na 100 g snsiny pretlaku.
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Obr.5 Z6vislost mernej hmoty peny sladen6ho jahoclov6ho pretlaku (suSina Jl rr;r)

Lrd aaslr napeiovania za pouiilia krizStalick6ho vajedn6ho bielka (5 0,,n roztok). 1 -i).2 g agensu na 100 g su5iny pretlaku: 2 - 4,0 g agensr-l na 100 g suiiny pretlaliul
3 - 4,8 g agensu na 100 g su5iny pretlaku.

O b r 6. Zdrrislost mernej hmoty peny nesladen6ho jahodov6ho pretlaku (suiina
18,390) od dasu napeiovania za pouLitia kryStalick6hovajedn6ho bielka (5r)i1 roztok).
1 - 3.5 g agensu na 100 g suiiny pretlaku; 2 - 4,4 g agensu na 100 g suSiny pre-

tlaku: 3 - 5,3 g agensr-r na 100 g slrSiny pretlakLr.
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O l-. r 7 ZSvislost mernej hrnoty peny sladen6ho jahodov6ho pretlakr-r (suSina 31 0;6)

ocl iasu napeiovania za pottZitta vajedneho bielka sprayove suSen6ho (5il,, r'oztgk).
1- 2,4 g agensu na 100 g suSiny pretlakul 2 - 3.2 g agensu na 100 g suSinl' pi.c-

tlaku; 3 - 4,0 g agensu na 100 g suSinl' pretlaku.
O b r. B. Z6visiost mernei hmoty peny ncsladeneho jahodov6ho pretlaku (sujina
:8.;'r u) od dasu napeiovania za pouLitia kry5talick6ho vajedneho bielka (5 0,,u roz-
iok) L- 3,5 g agensu na 100 g susiny pretlaku: 2- 4.4 g agensu na 100 g susiny

pretlaku;3 - 5.3 g agensu na 100 g suSiny pretlaku.

kr';'italicky bielok pridavok iini okolo 4 g agensu na 100 g su3iny pretLaku.
Ple sprayov;i vajeiny bielok treba d6vky zvy5it pri nesladenom jahodovom
pi'etlaku. Je ot6zne, aky vplyv by takdto mnoZstvo vajedn6ho bielka malo na
chut vysu5eneho jahodoveho pr-eLlaku-

Ako sme uviedli v rivode, na samotne rozpeiovanie m6 vplyv mnoho me-
chanickych a f;rzik6lno-chemickych faktorov. Aj samotn6 preru5ovanie nape-
iiolania za udelom urdenia mernej hmoty peny moZe nepriaznivo ovplyvnit
-itrukturu peny ziskanri dalSim napeiovanim. Preto v budricnosti bude treba
r-r.luiit tento nedostatok a hodnotit kvalitu peny, pouZit6ho mnoZstva agensu_
a,i s pokusmi su5enia a hodnotenia produktu. DalSie pokusy budeme oriento-
r-ai rr tomto smere. len do ziskame vhodnri suSiarei pre samotn6 penov6 su5enie.

Siihrn

\: prdci sme Studovaii vplyv niektorych rozpeiovacich dinidiel na rozpe6o-
tanie jahodoveho pretlaku sladen6ho a nesladeneho, ako aj na paradajkovi
pretlak, Ako penotvorn6 dinidlS. sme presku5a}i: metylcelul6zu, vajedny bietok
su5en j- spra)-o\T'm spdsobom a kry5talick;i vajedn;.f bielok. Zelatinu, agar a
technicke monoesterv sachar6zy s kyselinou laurovou, stearovou a palmitovou.

Vysledkl' rozpeiovania slrre nan65ali Co grafov ako z6vislost mernej hmotlt
pcnlr od iasu rozpenovania.
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Z preskri5anych agensov ako najvhodnej5ie pre rozpeiovanie jahodov6ho
pretiaku pre penovri suSenie sa ukdzala metylcelul6za o koncentrS,cli 0,7 aL
'r. g na 100 g su5iny pre nesladeny pretlak a o koncentr6cii 1 aL 1,3 g na 100 g
su5iny pre sladeny pretlak Ziskan6 pena bola rovnomern6 s dostatodnou sta-
bititou, s rvchlosfou opadavania okolo 29a. Najmenej vhodnA pre rozpeiova-
nie jahodoveho pretiaku je ielatina. Ziskan6 pena je znadne mokr6, so znai-
nou opadavostou.
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Izlevqenrae pacrreHr.{BaHrrrr rrr4uleBbrx npoAyr{roB AJrfl rrer{rrcroii
cyrxKr4

B r,rr o 4r,r

lfi,r lay.rarrrt BJtrrrutle Her{oropblx pacflettlrtsamturrx pcarirr,rBoB Ira pacneurrBarrl{e rrcpL'
la ri;ry6nlrrir,r flolIoflailIdHnoro Ir HerroI(Jrarqdurroro, il Ta]rHte Ha ro]rarrrrope. Mr,r npoueprir:ur
cxell)'roqr{e pearirrBbr o6paayrculrrc [eH]r: ]rerr{.rroByro rleirJ}oJro3Jr, fln.rflbrii eie,rox cyrqcnuil
crrpceBbrlr o6paaolr rr Hpr{craJl{(IecHlr rrilrrrrbrit 6e.nox, rqe;raluH, arap rr rexrrr'rrrecHne rrorto-
gcropl'r Caxapo3br C rrrlcJroraMl,r ;raBpoBoii, creapoBoii r'r rJaJltrrrrloBor"t.

Peaylrraru pacneHrrBaHIrfl ubr HaHoc14irr'r Ha lpatpnrir riari aaBr,rcrnlocru yneJ-rr,Hoii
rrareprTr.r neHbr oT llper{eHrl p acrIeHIrBaHIrJJ.

14a npoeeperrHbrx pear{TlrBoB cal[bl]lr noAxoAflrqtrM ;li-rrr pacrreHeHLIE firope rra x.uy6lrnriu
g";rn neulcror'i cvxTr{rr oHa3aJlocb Merr,rJroBar{ ueJr,rrrcJro:la c riorlUeHrparpreit 0,7 [o t r na
1tJO r c1'xoro DeqecrBa lJrfl HolroJc.rarqorruo|o nrcl)c rr c rioHlleHrparlueir I Io 1,32 r na 100 r
cyxot o BeulecrBa J"rJr notrcJrauleHrroro nrope. Ilpno6peti-iuuan nesa 6rlla pannomeprror:r
c xocraro.rHofr crairr.rr,nocrr,ro, c 6rrcrporoli nagerrrrn oHo.-ro 2 /o. Haftmenee rrojlxol{brulrr\r
I\Jrfi pacneHrrRaHilr{ rrm}le tr3 ri;tJiolrnr-irr sBJrflercf{ ;HeiaTrrH. Ilplro6perdnHafl rrclra SHarrrr-
TOJIbHO }IOHpaR C 3TIatlll'IeJbHl,I\I naXeHllelT

Study of foam making of food for foam drying

Summaly

The rnfluence of some foam making reagents on foam making of sweetened and
unsrveetened strawberry paste and also on tomato paste was studied in this work.
As foam making reagents were examined: methyl cellulose, egg white dried by
spraying and crystalline egg white, gelatin, agar and technical monoesters of sacha-
rose v"ith lauric acid, stearic acid and palmitic acid. The results of foam making
-were piled up in graphs as dependencies of specific weight of foam time of foam
making. From examined reagents as most convenient for foart making of strar'."'-
berry paste of foam drying appeared methyl cellulose rvith concentration of 0,7 till
1 g for 100 g of dry matter at unsweetened paste and with concentration of 1 till
1.3 g for 100 g of dry matter at sweetened paste. The obtained foatn u'as equable
with sufficient stability, with the rate of dropping abor-rt 2 0,6. Gelatin is least
convenient for foam making of stra'"vl:erry paste. Obtalned foam is considerabiy
rvet w.ith substantial dropping.
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