Pouziti tlakovyeh a teplotnich rdzi v potravind¥ském prumyslu,
zv1a&té v procesu suseni

M. KOPRIVA, — M. ADAM

Kazdy potravinarsky vyrobek musi byt pfiznivé hodnocen nasimi smysly,
aby byl schopen splnit zédkladni funkei, pro kterou je urcen, totiz konzumaci.
Pri vlastnim jidle zvlas§té pak vystupuji texturdlni vlastnosti potraviny.
I kdy% kazdému vyrobku jsou charakteristickd uréita hlediska smyslového
hodnoceni, lze i obecné uvést, Ze naptiklad houZevnaty, vysoce tvrdy nebo
lepivy a slizky vyrobek nebudeme pri Zvykani{ v ustech hodnotit p¥izniveé
a 7e jej ani nerozkouSeme, nepozieme, natoZ stravime. Takovy vyrobek je
z hlediska své funkce tedy bezcenny, nepozivatelny.

Lidé se vidy snaZili v tomto sméru ovlivilovat svoji potravu. Piipadné vy-
robky tak upravovat, aby se dalo dosdhnout vyhovujicich texturalnich vlast-
nosti. Vzpometime na vyrobu peéiva, chleba, na vybér druht i zralosti ovoce,
zeleniny, na vyrobu uzenin a podobns.

Proto na jedné strané se projevuje snaha o tak zvané ,,zpeviiovani‘‘ vyrobku
(naptiklad cukratské krémy, polevy, naplné) a na druhé strané o ,,zkyprovani*
vyrobkd. Toto zkypieni, resp. sniZzeni tvrdosti, houZevnatosti, pevnosti atd.,
se provadi nékolika zptsoby:

1. biochemicky (enzymy, kvas, drozdi),

2. chemicky (chemikalie zptsobujici vznik plyna),

3. fyzikalnimi zpisoby.

Tak napriklad p¥i pedeni, resp. kynuti tésta si jiz ani neuvédomujeme umé-
lost zékroku, ktery lze zafadit do prvni skupiny ,,zkyprovani‘ biochemickym
zptsobem.

Do fyzikalnich postupti muZeme zahrnout:

1. tlakové prid4dvani inertnich plynt do vyrobku pii tvarovant,

2. expanzi vyrobku pfi, resp. po tvarovani,

3. dosaZeni takového sméru gradientu vlhkosti a takové hodnoty sdfleni
prirozené vlhkosti potraviny, %e pronikajici pary upravi strukturu latky samy
(mikrovinny ohtev, var ve vodé, var za tlaku apod.).

Proces suseni potravin nemiiZeme nikdy oddélit od rekonstituce vyrobku,
zv14sté pak ne u tuhych potravin. Spotiebitel hodnoti texturu rekonstituova-
ného vyrobku a ta by méla byt vyhodnocena pii konsumu. Jaké je optimum,
tézko specifikovat, ale bude se bliZit k charakteristice ktehkosti, chfupavosti,
mékkosti, hladkosti nez k charakteristikdm gumovitosti, houbovitosti, tvrdosti
a hrubosti.
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Pii posuzovani textury potravin jsme si védomi znaéné slozitosti problema-
tiky. Na zacdtku celé problematiky, ale v souladu s definici, Ze textura je
soubor vlastnosti, jez vychazi ze struktury potravin a zplsobu, jakym je
registrovan nasimi smysly, zabyvali jsme se v nasem tstavu nékterymi primér-
nimi charakteristikami struktury: druhem d¢astic, distribuei tvaru, kapila
a tak dale. V tomto sméru se také u nds vyviji i nové vyrobky na bazi extruze
a expanze. Jsou tedy propracovavany ty druhy tpravy produkti. které lze
meénit fyzikdlnimi zptsoby, tedy vysSe zminénymi tfemi postupy (priddvan:
inertnich plynd, expanze, zména struktury vyvoland technologickym postu-
pem).

Proto pii ovliviiovani hodnoceni textury potravin se v nasich podminkach
nejéastéji setkdvame se strukturou pouzivanych potravin jakozto jednot
z urcujicich ,,vnitinich® podminek pro dalsi pribéhy operaci. Tim méame ne
mysli konkrétni vliv struktury zpracovéavaného produktu na hmotové, tepelné
-fyzikalni a mechanické, piipadén chemicko-technologické vlastnosti potravi
narskych materidla. Vhodnou zménou struktury materidlu lze v nékteryel
pripadech dosdhnout vyhodnéjsich podminek jak zpracovani materidlt
v technologickém procesu, tak jeho nasledného upraveni pro dalsi operace
¢ vhodnéjsi a snadnéjsi dpravy pro konedéné zpracovani pri vlastni spotiehe
61 primé konzumaci. Jednd se tedy také o intezifikaci procest (napriklad
nasledné suseni, pouziti vyssich teplot pii sniZeni ¢asu technologickych operaci
moznost redukce objemu lisovdnim, zlepseni rozpustnosti, rehydratace, re
konstituce na hotovy produkt a s tim souvisejici dspora ¢asu pii viech nasle
dujicich technologickych operacich). Neméné dileZzita je i kontrola dosazenéhe
stupné zmény struktury, kterou lze provadét (co se tyka nasich moznosti
bud mérenim poréznosti ¢i mikroskopickymi metodami.

Snahou novych technologickych procest je tedy nalézt takové podminky
které by uvedly do souladu velikost zmény struktury, naruseni tkané zpraco
vavané suroviny a tomu odpovidajici zlepseni a zrychleni nasledujicich techno
logickych operaci pii nezménénych, nebo jesté lépe pii zlepSenych organo
leptickych vlastnostech.

Na zlepseni textury materidlu zménou struktury lze pouzit nékolika novycl
postuptl zaloZenych na pouziti tepelnych a tlakovych razt. V dalsi casti s
struéné zminim o nékterych téchto postupech.

1. Vysokoteplotni rdzy a Soky

Nechaji se zpracovat brambory a ovoce pied suSenim, pri¢emz je zarucen:
ziskani produktt s dobou pripravy ne delsi nez 10 minut. Princip zpracovan
se zakldda na podrobeni kouskt brambor a zeleniny kratkodobému intenziv
nimu opracovani vysokoteplotnim nositelem tepla, pfi kterém dochézi k bourli
vému vyvinu pary z vlhkosti obsazené v produktu. V disledku toho ziskavam
materidl porézni struktury, kterd zajistuje intenzifikaci procestt desorpc
(pfi suseni) a sorpee (pri kulinat¥ské dpraveé pouzivaného produktu).

Kratkodobé vysokoteplotni opracovani (tepelny Sok) vyvolava efekt expan
ze, a tim i ziskani produktu vyzadovanych kvalit.

Cilem préace bylo zjistit optimalni podminky a rezimy pro zajisténi provoz
na tomto principu. Technologicky postup je nasledujici: mechanické cistén
roziezani na krychle s hranou 10 mm, blansirovani parou 95 °C pod dobu 4 a
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5 minut, vysokoteplotni ohfev ve vrstvé v termické komore pii rychlosti vzdu-
chu 0,5 m/s a teploté 140 az 160 °C po dobu 5 az 10 minut. Nasleduje konvenéni
susenf pri teploté 80 °C na koneénou vihkost 10 az 129%,. Jako topného média
miZe byt pouzito parovzdusné smési, preh¥até pary a dalsi agenty.

K tomuto zptisobu zpracovani se pieslo po prostudovani pracovnich postuptt
suseni vymrazovanim, tlakovymi §oky a dalsimi faktory. Tyto zpisoby nej-
sou zatim §iroce rozvinuty hlavné pro sloZitd technicka zafizeni a mnohdy
i nakladovou nedostupnost.

2. Rozvldkiovdni masa metodou expanze

Ve vyzkumné laboratoii ministerstva zemédélstvi USA byla odzkouSena
metoda, kterda umoznuje efektivnéjsi dezintegraci v rozvlaknovaéi typu expanz-
niho zafizeni. Vlakna pak mohou byt vysuSena snadnéji a lépe se mliZe odstra-
nit jejich pfilnavost zpisobend kolageny.

3. Odstiedivd fluidni vrstva na expandovint kouskovityjch potravin

Jedna se o novou konstrukei rotaéniho zatizeni o malém priméru a vysoké
rychlosti kolmo proudiciho vzduchu, kde se ¢asové jednotnd technologickd
operace ziskd pri nizkém tlakovém spadu. Souéasné tato konstrukce zabezpedu-
je jisté priblizeni k pistovému toku produktu podél stén malého rotaéniho
valee. Vyhodou zatizenf je to, Ze susici vzduch proudi pfes vrstvu materidlu

Obr. 1. Konstrukee vdlee naplnéného kouskovitou potravinou a profukovaného proudem

susictho vzduchu. I — pevny obal, 2 — hnaci htidel, 3 — rota¢ni dérovany vilec, 4 —
proud vzduchu; a — pevné loze, b — zaplnéné fluidni loze, ¢ — &dstice ve vznosu. F, ...
odstredivd sila, F; ... undseci sila.
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dvakrat, ¢imz zvysuje ekonomii celého procesu.

Pri vysokych otackich nebo nizké rychlosti vzduchu je odstredivd sfla na
kazdy kousek suroviny zvétsena unasejici silou vstupujiciho proudu vzduchu,
takze kazda ¢astice je fixovana na svém misté. Zvysi-li se rvchlost vzduchu
nebo snizi-li se otacky, pak dochazi na privodni strané¢ vzduchového proudu
k fluidnimu stavu, protoze unasejici sila je rovna nebo o trochu vétsi nez od-
strediva sila. Zveétsi-li se jesté dale rychlost vzduchu, vznikne pohyh Castic
pies valec (vznos ¢astic).

Konstrukee se vyuziva pro suseni, blansirovani vzduchem pred susenim
a k expandovani kouskovitych potravin. Jako laboratorni pokusy byly od-
zkouseny tyvto swroviny: mrkev, brambory, jablka, zeleny hrasek. Pouzité
podminky experimentt byly néasledujici: rychlost proudiciho vzduchu 7.5
a7 16 m/s, teplota privadéného vzduchu 60 az 130 °C.

Obr. 2. Sudici kiivka pro jablka (o), mrkev (4), hrdsek (4), bramobory (.). Pii rychlosti
vzduchu 13 m/s a teploté 120 °C se odpaii 50 Y, pocdteéni hmoty za dobu 6 minut.
W ... hmota ¢astice v ¢ase 7, Wo ... hmota ¢dstice v ¢ase 7 = 0.

Expanze produktu je moina teprve tehdy, kdyz intenzita tepelného toku
povrehovou vrstvou do Casteéky potraviny presahuje intenzitu tepe'ného
toku potFebného k odpaieni vlhkosti uvniti materidlu. Podminky pro expanzi
hyly tyto: 20 min susenf pr¥i 80 °C, rychlost privadéného vzduchu 7,5 m/s
a dale 2 aZ 3 minuty stejnou rychlosti, ale teplotou 130 °C. Tvto parametry
plati pro pripad zpracovani potravin s homogenni bunéénou strukturou jako
napriklad brambor ¢éi mrkev. Pro dalsi, nehomogenni materidly, které lze
také zpracovat expanzi, jako je zeleny hrasek, ovoce, soja, rozinky, fazole
a podobné, je nutna expanze probihajici pri minimalni teploté 130 °C a nékteré
potraviny musi prodélat jesté nasledujici upravy.

4. Extruzni tepelné opracovdni

Extruzni tepelné opracovani potravin spo¢iva v ndsilném pruchodu materidlu
soustavou protlaovacich trysek, po kterém nasleduje krajeni zajistujici
rovnomeérnou velikost a tvar zpracovavaného hotového produktu.

Tlak i teplota materidlu uvnitf extruderu mohou byt znaéné vysoké, takze
nit vystupu z trysek se projevi vliv nahlé dekomprese a vypateni vlhkosti
na expanzi materialu, ktery tim ziskd vyhodnou porézni strukturu. Postup je
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kontinualni, vyhodny pro linkové uspoiddani strojniho za¥fzeni, pouZitelny
pro polotuhé az pastovité a tekuté latky; existuje moznost obohatit potravinu
o vyzivné latky, vyrdbéné novymi netradiénimi zplsoby (zpracovini fas,
izolace bilkovin z rybich koncentritt a podobné), zvysit obsah proteind v ho-
tové potraviné. Jako suroviny pro zakladni operaci se pouziva obilovin (pse-
nice, kukufice, oves, ryze), soje, brambory). Oblast pouZiti potravin zpracova-
nych extruzi nagla i u nas své spotiebitele, i kdyz v nékterych zemich se tyto
pochutiny s vysokym obsahem proteint konzumuji ve velkych mnoZstvich
jiZ po nékolik let. Jsou to v anglické literature oznacované “snacks”, vyrabéné
v mnoha tvarech a odstinech chuti, barvy a provedeni.

Na obr. 3 a 4 jsou uvedeny schémata zarizenf na extruzni tepelné opracovani
a graf zdvislosti nartistu teploty v jednotlivych fazich dprav potraviny na ¢ase.

O brv. 3. Schéma extruzniho zpracovani. I — piivod materidlu, 2 — ptivod pdry, 3 — pred-
vaieni, 4 — extruze, 5 — krdjeni, 6 — expanze, 7 — chlazeni, § — baleni.

0 gy L
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Obr. 4. Graf zavislosti prabéhu teploty v ¢ase pii extruzi. I — parni predvdieni, 2 —
extruze, 3 — cxpanze, £ — chlazeni, § — ohfev tfenim v extruderu.
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3. Expanzni sulent

I pravé struktury sudené korenové zeleniny a brambor bylo pouZito vlo-
zené operace mezi proces teplovzdusného suseni. Je to razova tlakova a tepelna
~xpanze, k jejiZ dosazeni se pouzivd ,.expanzni délo”. Dileziton podmmkou
110 MOZNost expanze je ohfev produktu a natlakovani valce. Je mozné pouiit

ruzné druhy ohtevu, ale pokusv dokézaly, ze nejoptlma,lne]m je ohiev prehid-

tou parou, privadénou pfimo do vailce. Po Gasové prodlevé nutné k ohlevu
materidlu je surovina vymriténa vnittnim pretlakem (vyrovnani tlaku s obklo-
vujicim prostiedim). Zde materidl ztraci pod vlivem relaxace prebytecného
tlakn svou vlhkost a cely proces se dostava do oblasti intenzivniho moldrniho
vrenosu tepla a hmoty. V tomto pripadé, kdy uvnitf materidlu musime uvazo-
vat vaitini pretlak plynné faze, fidi se pohyb vlhkosti nikoliv gradientem che-
mického potencialu (pouze), ale zvlasté gradientem prebyteéného tlaku
hydrodynamicky odpor — tieni). Dalsi vysvétleni a popis téchto jevi bude
v nasledujici kapitole teorie pfenosu. Popsany zplsob je pretrzity a je tudiz
<naha prenést zajem na polo- az zcela kontinualni proces. Tyto snahy vyustily
napifklad v navrh semikontinuélniho zatizeni s fizenou expauzi, zarucujici
maximalni etrnost p]'oti mechanickému poskozeni pro expandujici produkt.
LExpanze je 1egulova,nd Tizenym pohybem pistu (obr. 7). Pro tento ticel byl
také vyvinut novy typ .,expanzniho déla’.

V" literatufe se také objevil ndvrh na tlakové velkoprostorové zakfzeni pro
Lontinudlni ohtev a expandovani produkth. Zatizeni je vyobrazeno na obr. 8.
Jeho funkee spotiva v tlakovém ohtevu, provadéném ve velikém vyhiivaném
bubnu, do kterého je materidl dodavan davkovacem. UvnitF, za potebného
tlaku je materidl ohfivdn a posunovan ke dvéma vysypnym otvorum. které
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thr, 5. Sehéma zapojend expanzniho vélee. I — ovlddael panel, 2 —— vegulace herdlku,
—pxpatzni vilee, 4 prehfivdk pavy, 5 —— pédra, 6 -—— spaliny, 7 — vzduch, § — nafra.
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soudasné tvori expanzni prostor s rychle oteviratelnym uzavérem. Expanzni
déj probiha stiidavé v obou valcich tak, Ze lze expanzi poklddat za kontinudlni.
Topné médium je para prochazejici v topnych hadech, neprichizi tedy do
styku s materidlem.

ODbr. 7. Semikontinudlni zafizeni na zpracovani zeleniny. I — vstupni vysypka, 2 — obje-

movy ddvkovaé, 3 — Sroubovy dopravnik, 4 — periodicky davkovag, § — tlakovy hvézdi-

covy ventil, 6 — tlakové expanzni zafizeni, 7 — dérovany shéraé, 8§ — odebiraci dopravnik
9 — vibragéni, sesikmeny zachycovadc.
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V nagem ustavu bylo odzkouseno nékolik druha potravin expanznim
covanim. Byly to: mrkev, celer, petrzel, brambory, hragek, houby. hor
jablka, hrusky, Svestky, okurky a aragidy. Pro podminky expanze z ,.ex
nfho déla™ se ukdzaly nejvyhodnéj& korenova zelenina a bramobory.
vislosti s témito produkty byly piihlageny nové vyrobky, a sice expands
zelenina balend v cukrovém nebo &okolddovém obalu. Vyhledové by
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Obr. 8. Zalizeni pro kontinudlni ohfev a expanzi. I — materidl, ? — tlakovy-
3 — pdsovy dopravnik, 4 — topny had, 5 — expanzni vdlec, 6 — rychlouzdvér

vzduchotésny ventil,

zajimava oblast expanzntho zpracovani cibule a zeleninovych nati. Vie
tyto expandované produkty jsou uréeny k piimé spotiebs nebo do .
rychle pripravitelnych ¢i hotovych jidel. Zde vystupuje jeiich hlavni pred
a to rychld rekonstituce produktu pii konedné tprave pozivatiny.

6. Expanzni suseni hub

Na expanzni sufeni hub byl piihlasen japonsky patent. Houby jsou ohii
pod tlakem a potom vystaveny prudké expanzi za Géelem dosazeni o
struktury. Poédtetni podil vlhkosti pied expanzi je snizen na 50—
Vyuziti tohoto zpusobu suseni je dobfe moimé. aviak w jsou zatim spl
vsechny ostatni predpoklady pro jeho rozsifeni (dostatek kvalitni suro
sezonni shér, pozadavky spotieby, pracnost pripravnyeh operaci).

7. Loupdni brambor piehidton parow a expanzi

Expanzni délo je mozné pii vhodnych technologickych podminkéch
pouZit pro jiné zpusoby zpracovdni, napt. pro loupani brambor. Podle v
teploty a tlaku pFividéné pary a pochopitelné také volbou pracovniho
lze ovlivnit a regulovat hloubku odstranéni povechové vrstvy (slupky), kt
je nutné z hlediska dalstho zpracovani odstranit. Tento postup byl jiz ve
jenych statech odzkousen a s uspéchem pouzit.

8. Hxpanzni suSeni s poufitim dielektrického ohferu
v mikrovinném elektromagnetickém poli

Z laboratornich hledisek byly zpracovany dvé varianty pouziti mikrov
energie, a to za atmosférického tlaku (obr. 9) a za vakua (obr. 11).

Ohtev materidlu probihd v ¢asovém limitu p¥iblizné do 60 vtefin, kdy v
teridlu nardsta piebyteény tlak. Jakmile stoupne tlak na hranici pev
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skeletu, nast4vé expanze a ohiev se pierusi. Péry materidlu se oteviou, paro-
vzdusnd smés expanduje na okrajich materidlu rychlosti zvuku a nastdva
mzikovy odpar vlhkosti z kousku potraviny.

Obr. 9. Zatizeni pro dielektricky ohfev s kvadrovym rezondtorem. I — rezondtor, 2 —
véha, 3 — piizptsobovaci jednotka, 4 — soufadnicovy zapisovad, 5 — digitalni voltmetr,
6 — vpichovaci tidlo, 7 — termoelektricky teplomér, § — termodlanky, 9 — anemometr.

Obr. 10. Fotografie zaiizen{ s kvadrovym  Obr. 11. Fotografie zafizeni pro dielektric-
rezondtorem. ky ohiev s vélcovym vakuovym rezondto-
rem.

P#i vakuovém zpracovani, kdy se sniZi pracovni teplota na 55—60 °C, byly
prosetieny dvé alternativy:

a) material byl ohifvan stanovenou dobu a poté byla expanzni komora
evakuovana,

b) doba ohtevu se fidi pritbéhem tlaku v expanzni komofe v tom smyslua,
#e ohtev byl provadén jen tak dlouho, dokud tlak v komofe stoupal, a potom
byl material vystaven pusobeni vakua.

Vyhodn&jii je alternativa b). Dokonale sa vyuZije tlakova zména prostiedi
v materialu a okoli produktu, coz mé pifmou ndvaznost na velikost tlakovych
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gradientt uvnitt produktu a na minimalizaci casu k akumulaci potfebné tepel-
né energie.

Mikrovinnym ohfevem lze zpracovavat jak kofenovou zeleninu, tak zvldsté
termolabilni potravmy, jako je ovoce (jablka). Pro lepsi vyuziti elektromagne-
tického pole, zvysenl tuéinnosti magnetronu a zlepSeni ekonomiky bylo navrze-
no kontinualni Zarlzem pro mikrovinny dielektricky ohfev. Navrh zatizeni je
vvobrazen na obr. 1

2 1 3 & 6 5

T t e

1hr. 12, Schéma ndvrhu kontinudlni liuky pro dielektricky obfev v mikrovinném elektro-
agnetickém poli. 1 - rezondtor, 2 — dopravnik, 3 — mikrovinny genecrator, £ — vazeb-
ni otvory, 5 — mikvovinny filtr, 6 — vstup susictho mdédia.

9. Kombinované metody suseni

V' praxi ]sou ¢asto zavadény efektivngjsi a ekonomic¢téjsi zpizoby kombino-

mého suseni. Mohou to byt napt. tyto kombinace:

kkonvekee -+ radiadéni suseni,

konvekce 4 dielektricky ohfev v mikrovinném poli,

konvekce -+ ohfev v magnetickém poli

a dalsi kombinace.

vhody tohoto zpusobu suseni proti jednotlivym stavajicim zpasobfim jsou
sruba tyto: lepsi ekonomicka vyhodnost, kratsi éas technologickych operaci,
cvuzitf vyhod jednotlivych zptsobt suseni a odstranéni jejich nevyhod. roz-
reni pusobnosti na dalsi druhy produkti.
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Uvod do teorie

V kriatkém popisu zédkladnich teoretickych vztaht se soustfedime na oblast
expanzniho zpracovani. Analyza zakonitosti prenosu tepla a hmoty pii suSeni
dokazuje, ze tyto zakonitosti jsou konkrétnim prikladem obecnych zdkont
popisovanych fenomenologickou teorii prenosu tepla a hmoty. Pouziti metody
teseni termodynamiky nevratnych déji umozni ziskat systém diferencidlnich
rovuie, popisujicich prenosové jevy v procesu suseni. Tato metoda v sobé zahr-
nuje teorie molekularniho prenosu tepla a hmoty (difuze, vedeni tepla),
mnozstvi transformované kapaliny (vnitini treni) a hydrodynamiku vazkych
kapalin pfi fazovych a chemickych zméndch. Zakladem pro postup teseni
jsou tyto tii zdkony:

zakon zachovani energie a hmoty,

princip prirastku entropie,

linearni zakon.

Vyuzitim razové zmény teploty a tlaku pri procesu suseni se nékolikrat zvétsi
rychlost suseni proti béznému konvektivnimu zpasobu. Fyzikalnim zakladem
riznych vidt pouziti tlaku je maximalni vyuziti efektu intenzivniho maldrniho
prenosu pary a jeho vyvozujici sily — nerelaxujiciho gradientu celkového
tlaku. Proto se materidl vystavuje plsobeni tlaku a potom jeho rychlému
poklesu. Vysledkem akumulovaného tepla v celém télese je bourlivd tvorba
pary, vedouel k vytvoreni silného moldrniho toku par. Tento gradient celko-
vého tlaku vznikd i pfi teploté nizsi nez 100 °C. Lze to objasnit molekuldrnim
natékdnim suchého vzduchu kapildrami (efuze), ktery zvysuje celkovy tlak
a difuzi skluzu v makrokapilarach, pfi které vznikne gradient celkového tlaku.
Potom tedy tok par vyvozeny gradientem tlaku je

=
Jr = -—ky. AP
a celkovy tok hmoty
==
ij = —2mAOQ — amcAT — kp AP,
Uplatnime-li vyse zminéné tii zakony, ziskdme systém obecnych rovnic pro
molédrné-molekuldrni prenos tepla a hmoty

. - n
B | WG = S Ku. 0%, + I,
k=1

(i=1,23,...n).

Pro jednorozmérnd, nepohybujici se télesa nebo prostfedi maji tyto rovnice
tvar v bezrozmeérné formeé:

00 & 7 20y 0 I o0,

= > M —.

oFo L= ox? x  ox
Vyhodou zobecnénych rovnie, které popisuji rdzové zmény v télesech podro-
benych vysokointenzivnimu suseni, je moznost jejich aplikace na ruzné druhy
zpracovani (dielektricky ohtev, expanze, ohfev v magnetickém poli, kombino-
vané druhy sudeni), na zménu struktury nebo pro uplné novy postup (extruze,
rozmélnovani).

>+m.
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Prepis zobeenénych rovnic a kinetickych koeficienti zdvis! na spravné volhé
stencialtt prenosu a urdeni okrajovych a podateénich podminek daného
procesu.
Pro zpracovani v ,,expanznim déle” jsou parametry dosazované do bezroz-
:61nych rovnic tyto:

t—t% _
— 0,=0 0,=pP—L"F iz _y,

by — & Po
Kij; =1 + :KoPnlLu K1 = =Kolu

O, =17 =

{1 = e Bulup,

K3 = — LuPn N3y = Lu K33 = — Lu, ﬂ
Ko
. - =KoPn - <Ko .
K5 = — Lu Bu? K4y = Lu T K53 = Lu, (1 —¢).

plati zde okrajové podminky tretiho druhu v bezrozmérném tvaru
oT'(1, F! . , g
AL, Fo) Bi, [1 —1T(1, Fo)} + (1 — &) KoLuBi, [1—0 (1, Fo)] = 0,

o
A= F 1. F ’ ) 1. F .
90 (1, Fo) 4+ Pn 9T(1, Fo) + BuLup _ 9P, Fo) + Bi,[1—(1,Fo)] =0
ox ox KoLu ox

P(1, Fo) = 0 .
Zjednodusujici predpoklady pri praktickém vypoétu:
— hlavni roli hraje molarni prenos,
— konvektivni élen je zanedbatelny,
— konstantni termodynamické charakteristiky a koeficienty prenosu.
—- linedrni zména tlaku a teploty v éase.
Pri upiatnéni téchto zjednoduseni mame dostatek predpokladu pro zménu

‘krajovych podminck ze tfetiho na prvni druh (pfenos tepla a hmoty v izolo-
vaném prostiedi):

ty, = f(z) 0, = © okoli.
Vvsledné rovnice pro pole potencialu prenosu jsou tyto:

1— ) KoRaLup® (1 + »p*) Pd
T(X;FO):( “) P ( p*) Pdp

. F(X, Fo),

V?.
RaLup? (1 + wp™)Pd
0 (X, Fo) = & (Vz POLID  pix po),
Lup . Pd
P (X, Fo) — —ﬁI—/—p— . F(X, Fo).

Tyvto rovnice umoznuji nalézt pole potencidlu prenosu analytickou cestou
obejit mnohdy velmi obtiZné a nékdy neproveditelné méreni.
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Souhrn

V pfednésce jsou uvedeny metody zpracovdni potravind¥skych vyrobki, které lze po
strance fyzikdalni poznat a po strdnce matematické popsat. Z tohoto faktu vyplyva moz-
nost hledat optimdlni podminky zpracovéni, jak zémérné ménit (strukturu) texturu pii
zdakladnich technologickych operacich. Nejednd se tedy uz vibec o problém ,,ususit®,
ale o problematiku vybéru a piistupu k riznym zptisobtim suseni, a tedy o otdzku ,,jak’
ususit,

[[pivere e HarmeTaTedpHBIX I PESKNX IleperajoB TeMOCPaTyD B ILIIEBOI
HPOMBIIVIEHHOCTI(, OCOOEHHO B Ipollecce ¢ VIIKIL

BrniBoBL

T 10K:rajie NpIBe;CHLL MCTOAL. OGPA0OTRE NHIMEBBIX 13;(e/11il, HO3HABAEMbIC C TOYRH 3pe-
HISE (JUBMYECKOH H OnMcaTe bHBIE ¢ TOYKH 3peHHs MaTeMaTuueckoli. II3 sroro akra BEITe-
RAeT BOBMOMHOCTL MCCIEJOBATL ONTHMA/IbHBIE YC;10BHA 00paGoTKR, RacaloIluecs Hampas-
JeHHOI'0 M3MeHeHUs (CTPYKTYpbl) TeKCTYDLI B TPOLECCe OCHOBHLIX TEXHONOTHUCCRUX OTe-
pauuii. Peus umer yixe He 0 mpofieMe ,,BRICYIINTH' ', HO 0 MpodileMaTUKC BELOOpA H HOIX0/18
R PA3HEIM cHOCO0aM CYIUKM, T. ¢. O Bompoce ,,Kak’’ BLI(inJ_[HT])‘

The use of pressure and temperature impacts in food industry especially in
drying process

Summary

This lecture deals with the methods of the processing which are easy to describe physi-
cally and to recognize mathematically. From that follows the possibility to look for opti-
mum processing condition how to change intentionally texture during the basic techno-
logical operations.

Tt is not the matter of “drying” but the problem of the choice and approach to various
ways of drying and thus to solve the question “how” to dry up.
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Prehled pouzitych symbolt

. ., . .
F _z;]e,dilo?usu]lm funkce, obsahu 7o hustota filtratniho toku
_, yetradd k, koeficient moldrniho prenosu
Jjm hustota toku vlhkosti Ky kineticky koeficient
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AP
AT

oy l/
)

bezrozmérny potencial filtrad-
niho pfrenosu

bezrozmérny potencial tepla
teplota

pocatecni teplota

teplota pary

funkce bezrozmérnych kritérii
filtraéniho prenosu
bezrozmérna souradnice
makroskopicka rychlost
eradient tlaku

gradient teploty

gradient vlhkosti

konstanta tvaru

Soretuv koeficient

kritérium fazovych zmén
bezrozmérny potenciadl vlhkosti
koeficient termomechanického

vydélovani vlhkosti v kapalné
fazi

7 koeficient vedeni vihkosti

1p* pomér molarniho vedeni hmoty
v kapalné a parni fazi

< Gas

1[Iz vykon doplnujicich zdroju

Kritéria

By, Biotovo (hmotové)
B, Biotovo (tepelné)
Bu Buligina

Fo Tourierovo

Ko Kosovicovo

Lu Lykova

Lu,, Lykova (tlakové)
Pd, Predvoditeljovo
Prn Posnovo

Ra Ramzina
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