
PouZiti tlakovych a teplotnich rrf,zri v potravindlskdm
zvl6,Htd Y procesu su5eni

prfimyslu.

M. KOPF,IVA, - n{, ADAM

KaZdlf potravinri,isky vyrobek musi bft piiznivd hodnocen na5imi smysly,
aby byl schopen splnit zr{kladni funkci, pro kterou je urden, totiZ konzumaci.
Pii vlastnim jidle zvliKtd pak vystupuji texturrilni vlastnosti potraviny.
I kdyZ kaZd6mu vyrobku jsou charakteristickd, urditd, hlediska smyslov6ho
hodnoceni, lze i obecn6 uv6st, Ze napiiklad.houZevnaty, vysoce tvrdf nebo
lepivlf a slizklii vyrobek nebudeme pii Zvl;ikd,ni v irstech hodnotit piizniv6
a ie jej ani norozkou5eme, nepozieme, natoZ strd,vime. Takov;vl v5irobek je
z hlediska sv6 funkce tedy bezcennf, nepoZivatelny.

Lid6 se vZdy snaZili v tomto sm6ru ovlivi.ovat svoji potravu. Piipadn6 v;f-
robky tak upravovat, aby se dalo dosrihnout vyhovujicich texturri,lnich vlast-
nosti. Vzpomeime na vSirobu pediva, chleba, na vfb6r druhri i zralost'i ovoce,
zeleniny, na vfrobu uzenin a podobn6.

Proto na jedn6 stran6 se projevuje snaha o lak zvan6,,zpevi.ovd,ni" v5l'robkri
(napiiklad cukrri,isk6 kr6my, polevy, nri,plnd) a na d.ruh6 strand o ,,zkypiovd,ni"
vy'robkri. Toto zkypieni, resp. sniZeni tvrclosti, houZevnatosti, pevnosti atd.,
se provri,di n6kolika zprisoby:

I. biochemicky (enzymy, kvas, droZdi),
2. chemicky (chemikrilie zpfrsobu jici vznik plynri),
3. fyzik{,lnimi zprisoby.
Tak napiiklad pii pedeni, resp. kynuti t6sta si jiZ ani neuvddomujeme um6-

lost zd,kroku, kterf lze zaiadit, do prvni skupiny ,,zkvpiovd,ni" biochemick;im
zprisobem.

Do fyzikri,lnich postupfr mriZeme zahrnout:
l. tlakov6 piidri,vrini inertnich plynri do v;irobku pii tvarovini,
2. expanzi v;irobku pii, resp. po tvarov6ni,
3. dosaZeni takov6ho sm6ru gradientu vlhkosti a takov6 hodnoty sdfleni

piirozen6 vlhkosti potraviny, Ze pronikajici pri,ry upravi strukturu L{tky samy
(mikrovlnnlya ohiev, var ve vod6, var za tlaku apod.).

Proces su5eni potravin nemriZeme nikd.y odd6lit od rekonstituce v5?robku,
zrlaSt6 pak ne u tuh)?ch potravin. Spotiebitel hodnoti texturu rekonstituova-
n6ho vi-robku a ta by mdla blft vyhod.nocena pii konsumu. Jak6 je optimum,
tdZko specifikovat, ale bude se bliZit k charakteristice kiehkosti, chiupavosti,
m6kkosti, hladkosti neZ k charakteristikr{,m gumovitosti, houbovitosti, tvrdosti
a hrubosti.
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Pii 1.losuzov6,ni textuly potravin jsme si r.6dorni znadu6 sloZitosti protrlema-
tihy. Na za.dd,tku cel6 problemntikl-, trle v souladu s deflnici, ic textura je
soul:or vlastnosti, jeZ vr-chri,zi ze struktury potri'rvir1 a zpfrsobu. jaki-m je
legistrov6n nadimi smyslJ', zabi-vnli jsme se v na5em irstavu n6ktelj-mi plimer'-
nirni charaliteristikami stlukturv: druhem dristic. cli-qtribuci tyari. kapi16l
a tak dd,le. \r tomto sm6ru se tak6 u nd,s v1'viji i nov6 l.yroblir- na bd,zi extluze
it exPanze. Jsou tedv propracovd,vdnv tr- druhv irplavr- produktir. kter6 lze
rndnit f1'zikr{lnimi zpfrsob5', tcdv vyie zmin6n;imi tlemi postupr- (1 riiclri,r'ri,ni
inertnich plynfr, expanze, zm6ria strukturr- vyvoland teclinologichvm postu-
1rcm).

Ploto pi'i ovlivrior-d,ni liodnoceni texttuv potraviri se r. naiich poclminlid,ch
nejdastdji setkd,v6,mc sc struktulou pouZivanych potlar-in jakoZto jeclnouL
z urdujicioh ,,vnitinich" podminek plo dal3i prtb6hS- operaci. Tim m6me nt-r,

mysli konkr6tni vliv struktury zpracovivan6ho produktu na hmotov6. tepeln6-
-fyzikd,lni a, mechanick6, pi'ipad6n chemicko-technologick6 vlastnosti potrar-i-
n6,iskych materid,hi. \rhodnou zmbnou struktury materid,lu lze v n6kterrl'ch
piipadech dosd,hnout vlihodn6jBich podminek j"k zpracovdni rnateri6lu
v technologick6m procesu, tak jeho ndsledn6ho upraveri pro dalSi operace.
di vhodn6jdi a snadndjii ripravy pro konedn6 zpracovd,ni pi'i vlastni spotieb6
di piim6 konzumaci. Jednri se ted.y tak6 o inteziflhaci procesri (napiiklad:
nd,sledn6 su5eni, pouZiti vyiBich teplot pi'i sniZeni dasu technologickych operaci,
moZnost redukce obiemu lisovd,nim, zlepBeni rozpustnosti, rehvdratace, re-
konstituce na hotovy produkt a s tim souvisejici irspora dasu pi'i viech ndsle-
dujicich technologickych operacich). Nem6n6 drileZitd, je i kontrola dosaZen6ho
stupnd zm6ny strukt'ury, kterou lze provri,d6t (co se t;ikri, uaiich moZnosti)
bucl m6ienim por6znosti di mikroskopick;fmi metodami.

Snahou novych technologickych procesfi je ted-"" nal6zt takov6 podmirrhr'.
kter6 by uvedly do souladu velikost, zrndny struktury, naru5eni tk6,nd zpraco-
vd,van6 suroviny a, tomu odpovidajici zlep5eni a zlvchleni nti,sledujicich techno-
logick;ich operaci pi{ nezm6n6n5ich, nebo je5t6 l6pe pi'i zlepXenjch orga,no-
leptick5?ch vlastnostech.

Na zlepieni textulv materid,lu zmdnou struktury lze pouZit ndkolika, ne1'ych
postupri zalol,en1ich na pouZiti tepelnych a tlakovych ld,zfr. V dalii dristi se
strudn6 zmitim o ndkter;rch tdchto postupech.

7. Vysolcoteplotni rtizy ct, iol;y

Nechaji se zpracovat brambory a ovoce pied sudenim, pi'idemZ je zaludeno
zisk6,ni produktfr s dobou piipravy ne del3i neZ I0 minut. Princip zpracovdni
se zaklidri na podrobeni kouskri brambor a zelenin;r krr4,tkodob6mu intenziv-
nimu opracovd,ni vysokoteplotnim nositelem tepla, pii kter6m dochri,zi k boui'li-
v6mu vfvinu priry z vlhkosti obsaZen6 v produktu. V dfisledku toho zisk6,vd,me
materidl por6zni strukt'ury, kterd, zajiituje intenzifikaci procesfr desorpce
(pii su5eni) a sorpce (pii kulinriisk6 irprav6 pouZivan6ho produktu).

Krr{,tkodob6 vysokoteplotni opracovdrni (tepelny Sok) vyvol{,vri, efekt e\Iran-
ze, a tirn i ziskrini produktu vyZadovan;ich kvalit.

Cilem prri,ce bylo zjistit optimrilni podminky a reZimy plo zajiStdni provozu
na tomto principu. Technologicky postup je nri,sleduiici: mechanick6 di5t6ni,
roziezil,ni na krychle s hranou 10 rnm, blaniirovd,ni pri,rou 95 'C pod dobu 4 aZ
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5 minut,, vysokoteplotni ohiev ve vrstv6 v termick6 komoie pii r5rshb.6i vzdu-
chu 0,5 m/s a teplot6 I40 ai: 160 'C po dobu 5 ai, I0 minut. Nrisleduje konvendni
su5eni pii teplot6 80 'C na konednou vlhkost lO ai: I2o/o. Jako topn6ho m6dia
mfrZe bli?t pouZito parovzdu5n6 sm6si, piehirit6 priry a dalSi agenty.

K tomuto zptlsobu zpr:acov6"ni se pie$lo po prostudovd,ni pracovnich postilpfr
suieni vymrazovd,nim, tlakov;imi Soky a dal5imi faktory. Tyto zptlsoby nej-
sou zatim Siroce rozvinuty hlavn6 pro sloZitri, technickri zalizeni a mnohdv
i nd,kladovou nedostupnost.

2. Rozulakii,ourini masa metod,ou erpenze

\re vyzkumn6 laboratoii ministerstva zem6d6lstvi USA byla odzkouiena
rnetoda, kter6 umoiiluje efektivndjSi dezintegraci v rozvld,kiovadi typu expanz-
niho zalizeni. Vlikna pak mohou byt vysuHena snadn6ji a l6pe se mfiZe odstra-
nit jejich piilnavost zprisobend, kolageny.

3. Od,stied,iud fl,uid,n'|, arstaa, na erpandouan'[, kouskouitlch potrauin

Jednri se o novou konstrukci rotadniho zalizeni o mal6m prrimdru a vysok6
rychlosti kolmo proudiciho vzduchu, kde se dasov6 jednotnri, technologicki
opera,ce ziskri, pii nizk4tn tlakov6m spridu. Soudasn6 tato konstrukce zabezpedu-
je jist6 piibliZeni k pistov6mu toku produktu pod6l st6n mal6ho rotadniho
v5,lce. Vyhodou zaiizeni je to, Ze su5ici vzduch proudi pies vrstvu materid,lu
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Obr. l. Konstmkce vrilce napln6n6ho kouskovitou potravinou a profukovandho proudem
srrSiciho rzcluchu. l 

- 
pevnli obal,2 hnacihiidel, S-rotadni d6rovan;i vdlec,4-

proud lzduchu; a peur6 loZe, b 
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odsti'edivrt sila, /a . . . unriSeci sila.
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rlvtllird,t, dimZ zvliuje el<onornii cel6ho procesll.
Pi'i v;'sokych otridkrich nebo nizk6 rychlosti vzduclru je orlstiedivd, sila ua

iirrZdlr kousek slu'ovin)- zvdtien:r unS,iejici silou vstupujiciho 1l'ouclu vzduchu.
ttrkZe kaZdi d6sticc je fixovd,na na sv6m rnist6. Zv'ttlAi se r'.vchlost r-zduchri
rrebo sniZi-li se ot6dky, pak dochdzi ua pi'ivodni strani vzduchov6iro ploudu
li flui<lnimu star.u. protoZe unri5ejici sila jc rovnr nebo o trochu v6tii neZ od-
.tiecliv6L sila. Zr'6tii-li se jeitd dd,le lyclilost vzduchu, vznikrre polivb dd,stic

irYes vdLlec (vznos tiri,stic).
Konstruk<'e se vt uZir'd, plo su5eri, blaniilovd,ni r-zduchcrn pi'ecl suierninr

,r k oxpandovd,ni liouskovitych potravin. Jako laboratolni lrokusv bylv oci-
z.kouienl- t.r'to sulor.iny: mlker', blrtmbolr', j:,rblka. zeleni.' lu'd,ieli. PouZit6
irodmiukr- expelirlcnttr b1-ly riri,sledujici: rt-chlost llloudicilrcl r-zduchu 7.i'r
riZ 16 m/s. tolrlottr, lriivdL,d6ri6ho vzduchu 60 zrZ 130'C.

ot,',, 
' c

()lrr'. 2. Suiicf kiir.ha plo jalrllia (o), rnrkev (21 ), hrriSek (.4), brrrnrobor'.r'(.). Pi'i nchlosti
rzrlrrchu 13 rn/s er teplot6 120 'C-' se odpai'i 50 fo podatedri hnotv zil (lobu 6 minrrt.

l[... hrnotaddsticevdasc z. lVo... hrnotai'risticc r- i'ase r - 0.

Expanze ploduktu je mol,nri, teprve tehdl', hd5'Z intenzita tepeln6ho toku
l)ovrchovou vrstyou do dri,stedkl potraviny piesahuje intenzitu tepelu6ho
toku potiebu6ho k odpai'eni vlhkosti uvniti materiSlu. Podminkl- plo expanzi
lrrly tyto: 20 min suseni pii 80'C, rychlost pi'i'l'rid6n6ho vzduchu ?,5 m1s
tr cld,le 2 ai: il minuty stejnou rJ,chlosti, ale teplotou 130 "C. '['t-to lrarametrl-
lritr.ti pro pi'ipad zpracovd,ni potravin s homogenni bun6dnou strukturou itrkc>
riti,piiklad brambor di mrkev. Pro dalSi, nehomogenni matelidly, hter6 lze
tak6 zpracovat exllanzi, jako je zeleny hrriiek, ovoce, soja. rozinkv. fazolc
ir podobn6, je nutn6, expanze probihajici pii minimrilni teplot6 130 "C a n6litel6
l)otraviny musi proddlat jeitd nrisledujici irpravy.

4. Ertrtr,zn'i tepelnd oTtracoudn[,

Extruzni tepeln6 opracovd,ni potravin spoiiv6 r' nasiln6m plfrcrhodu rnateli6lu
.ousttr,vou l.rrotladovacich tryseh, po kter6m nd,sleduje kni,jeni ztr,jiStu.jici
rovnom6Lnou velikost a tvar zpracovi,van6ho hotov6ho produktu.

'lllak i teplota materid,lu uvniti extruderu mohou byt znadnd r-ysok6, takZe
'rii vystupu z tr5.sek se projevi vliv nri,hl6 dekomprese a v.vpaieni vlhhosti
rtr expanzi materi6,lu, kter;yt tim ziskri, v5'hodnou llor'6zni strukturu. Postuli ie
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liorrtinud,lni, vlfhodnf pro linkov6 uspoil{,ddni strojniho zalizeni, pouZitelnf
pro polotuh6 aZ pastovit6 a tekut6l6tky; existuje moznost obohatit potravinu
e yyZivn6 li,tky, vyrr4,b6n6 nov5imi netradidnimi zpfisoby (zpracovduni ias,
izolace bilkovin z rybich koncentrri,tri a podobnd), zvli5it obsah proteinfr v ho-
tor'6 potlavin6. Jako suroviny pro zrikladni operaci se pouZivri, obilovin (p$e-
nice, kukurYice, oves, r}iZe), soje, brambory). Oblast pouZiti potravin zpracova-
nych extruzi na5la i u n6s sv6 spotiebitele, i kdyZ v n6kterych zemich se tyto
pochutiny s vysokfm obsahem proteinri konzumuji ve velklfch mnoZstvich
jiZ po ndkolik let. Jsou to v anglick6 literatuie oznadovan6 "snacks", vvr5,l:6n6
v rnnoha tvarech a odstinech chuti, barvy a proved.eni.

Na obr. 3 a 4 jsou uveden;r sch6mata zalizoni na extruzni tepeln6 opracor-ani
tr graf zri,vislosti nd,rfrstu teploty v jednotliqf ctrfilzicb. ripravpotraviny na dase.

/--,' \'U
,/

s f-l
O br'. 3. Schdma extruzniho zpracor.eini. 7 

- 
piivod materi6lr,r, 9 - 
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0 60 tlo 4b 2+o
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tcploty 'r- dase pii extrr.rzi. -1 - 
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I _ chlaz.etrf, 5 _ ohiev ti'enim rr cxtmdem.
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5. Erpanzn[, su,ienl,

Ii iiprrrr 6 stluktru'r- suieD6 koil'enol'6 zeleninl- a blambor bvlo pouZito rllo-
r,"rrd: olrelace mezi ploces teplovzduln6ho suieni. Je to rilzov6, tlakovrir a teltehrd,
-\pnl1ze, k jejiz dosa,Zeni se pouZivd, ,,c.x1ranzni ddlo". Dr"ileZitou podminkou
l,r'o moZnost, expanze je ohiev produktu a natlakor'6,ni v6lce. Je moZn6 pouZit
:uzn6 cl.-uhy ohievu, ale pokusy dokd,zaly, Ze nejoptimr4,ln6jSi je ohiev piehi'ri,-
i rll llaron, pi'ivdr,d6nou piimo do rd,lce. Po dasor'6 prodlev6 nutn6 k ohi'evu
rrrrteliS,lu je sulovina vymr,{t6na vnitinirn pi'etlakem (vyrovnd,ni tlahu s obklo-
r,ujicinl prostiedim). Zde matef6,l zftil,ci pod rrlivem reltrxace piob5rte,dn6ho
:lrrku svou vlhkost r,i cel1' llloces se dostd,vd do oblasti intenzir,niho mol6,milio
l,r'erlosll te|la a hrnotl-. \r tomto piipad6, kdy uvniti materidlu musime ur.aZo-
;rrt vnitini prYetlak ph-nl6 ftize, iidi se pohyb vlhkosti nikoliv gradientem che-
nici.6ho potenciri,lu (pouze), ale zr4ri,{t6 gladientem pieb.r'tcin6ho tlaku
irldrodl'n:rmicky odpor 

- ti'eni). DalSi v)'sv[tleni a popis t6chto jeviL bude
r nrislc.dujici kapitole teorie pienosu. Popsany zprisob je pi'etlZitf a je tudiZ
rrizrlra lri'en6st z6jern na, polo- axz zcela kontinurilni proces. T5'to snahl. vvirstilr-
:Lripiiklad v nd,vrh semiliontinud,lniho zalizerri s iizenou expiiuzi, zrLrudujici
rurrximS,lni Jetrlost ploti mechanick6mu po5kozeni pro expanclujici plodukt.
Iirpanze je regulor-i,ntr i'izenyrn pohybem pistu (obr. 7). Plo tento irdel b11
r1li6 rrvr-in1t noyf t5r1-r ,,cxpanzniho d6la".

\- liter:ntui'e se tak6 objevil n6,r-lh na tlakor-6 velkoplostoror-6 zir-iizenl plo
lrrurtinnd,lni oliiev a exptrndovd,ni ploduliti. Zaiizeri je l'vobrazeno ntr olrr'. 8.
,Ttlro funlice spodir,'ri y tl:rlior'6m ohrlevu, pr:or-d,d6n6m ve velikim rrhi'ivtui6rn
r,ul)rrn. clo kter6ho ie mrrterid,l dod6,r-d,n dd,r.hovadern. Uvniti', za lrotielrn6ho
:lrriuu jc rnatc.rjd,l ol"riivd,n rr l)osrulo\-iu lic clve\ma vj-s.r-pn- m otr.olrim. kter'6

1

t6

c\ll.lrrz-rriho vdlr:e. I ovliirlaci prrrrel,

lrrehiir i[r 1r;'lL1'. J ptii ir. 6 spalirrl', i'

D L-LLlt'r'l \ -\r\- /1 -2-1 I 7 i

J regulaco lroi'iihrr,

- 
\-z( Lr1(.11- 3 - rlirfl.il.

2
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soudasn6 tvoii expanzni prostor s r'5,chle oteviratelnym uz6v6rem. Expanzni
d6j probihS, stiidavd v obou vri,lcich tak. i,e lze expanzi poklidat za kontinud,lni.
Topl6 m6dium je prira prochrizejici v topn5ich hadech, nepi'ichrlzi tedy do
st;'ku s materiS,lem.

Obr. 6. Fotografie expanzniho v:ilce 
- 

poloprovoz Litovel

Obr'. 8. Ztti'izet[ pro kon
;J - pdsovr. dopravn(k, ,

Na expanzni suBeni h

7. Loupt

jenych stritech odzkoude

6. E.rpanzn,
u mit

Z laboratornich hledis
energie, a to za atmosf6r

Ohiev materid,lu probi
1 eririlu narristd, piebyte,

(

O lr r'. 7. Semikontinu:ilni zalizeni rra zpracovdni zeleniny. 1 
- 

r.stupni vjsypka, 2 
- 

obje-
nor-i' cliivkor.a(, 3 

- 
Sroubov;i dopravnik, 4 

- 
periodick)i dd.vkovai, 5 

- 
tlakovf hv6zdi-

covl''t'entil, 6 
- 

tlakor'6 expanzni zafizeni,7 
- 

d6rovan;i sb6rad, 8 
- 

odebiraci dopravnik
9 

- 
r'ibradni, seSikrneny zachvcovad.
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-rzcli-

tvrrik

1

olrr. 8. zr,!.iz,e.,'i pro liontinueilni ohiev_a-expanzi. i 
- 

matelitil, p 
- 

lalior-i.v:ilcc,ii -- peisor v dopravnik, ,, - ,"ni,;.1;,,1;.i.* "r)J*li"t vrilec, 6 1 ,.;.chlouzdro., i' -

zajirnavd, oblast expanzriho zpracovini cibule a, zeleninovricli nati. Vlechnvtytg ukt;,- jsou urdenr- k piim6 spoti.ebd ,."Uo ao ,ml..i
r'5, clr hotovych jidel. Zde vystupuje jejich irlanri pt"d;;.l,
a to produktu pi'i konedn6 ripriv6 poZiv:rtinr..

6. Erpanzn[ su,ien,i, hub

7. Loupani, bra'mbor p,iehi.atou, tr)&roxL ct et:ponzi,

Expanzni. d.elo je moZn6 pii vhodnych technologickycli podmirkrich tak6pouzit pro jin6 zptsob-v zpracovb"ni, napi. pro lo'pini tr:rmbor,. pod.le volbr-teplotv a.tlaku piivrid6n6 pri_r1' a _po 
- - t;k6 -i'olbo'.r pro.or".ilio J"*i,

lze ovlivnit a rcgulovat hloubku odstr chov6 vrstw'(sl'pk1-;, k";;,i
ie nutn6 z hlediska dalBiho zpra,covd,n Tento postirf rr.,l ;i; "" s1r*jenych std,tech odzkou5en a s fsp6che

8. D:vptanznt, sztienl, s gtou,iit[m dielektrictclho olLi,et-tt
u milcroulnnim elelctrom,agnetickdm poli

ch hledisek b1'lv zpracovd,nv dv6 variantr- pouZiti mikro'In'6en atmosf6rir:k6ho tlaku (obr. 9) a za vakua 1obr.. li).
- . 6lu probihri, v dasov6m rimitu piibriznd do 60 vteiin, kdy v ma-teririlu narfistd, piebytedny tlak. Jakmile stoupne tlak ua hranici p"rrrro.tl
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skeletu. nast6,vd, expanze a ohiev se pieru5i. P6ry
szduind, sm6s expanduje na okrajich materid,Iu
mZikorT odpar vlhkosti z kousku potraviny.

materid,lu se oteviou, paro-
rychlosti zvuku a nastd,vi

19I
--v

12

I
E

obr. 9. zaiizeni pro dielektrickf ohiev s kvddrov;im rezond,torem. f - 
asTonfltor, 2 

-.lrihu. J piizpfisobovaei jednoika, 4 
- 

souiadnicov;i zapisovulr,{ . digitdlni voltmetr,

't - r-pichdva"i .tidlo, / -"Lermoelektriekj teplom6r, 8 
- 

termodld,nky, 9 
- 

anemomcl r.

Obr" 10. Fotografie zalizerri s kvd'drov;i'm Obr' lI' Fot'ografie za'Ii-zeni pro dielektric-
"rezond,torerrr kj'ohiev s vrilcovyrn vakuovfm rezon6t'o-

pii vakuov6m zpracov6ni, kdy se snizi pracovni teplota na 55-60 "c, byly
pro5etieny dv6 alternativY:' a) matlriri,l byl ohiivrin stanovenou dobu a pot6 byla expanzni komoraevakuovd'na 

#;?i#fY?:h"#J:il,fftJT#iH
vyuZije tlakovr{, zm6na prostied.i
nd,vaznost na velikost' tlakovych
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gradientt uvniti produktr
ne energre.

Mikrovlnnfm ohievem
Ja
tn;
pr

Obr. 12. Sch6ma nrivrhu kontir
rrragnetickdm poli. 1 

- 
rezon6,t,

niotvory,5-r

9.t
V praxi jsou dasto zav6d

van6ho su5eni. Mohou to bj
konvekce f radiadni suS,
konvekce f dielektrick5i
konvekce f ohievvmap
a dal5i kombinace.

\-yhodv tohoto zptisobu su
zhruba tyto: tepSi ekonomi<
vyuZiti vyhod jednotlivSich
Siieni prisobnosli na dalsi dr



!.-radientri uvniti produktu a na minimalizaci dasu k akumulaci potiebn6 tepol-
n6 energie.

Mikrovlnn;im ohievem lze zptacovt{vat, jak koienovou zeleninu, tak zvld,5t6
termolabilni potraviny, jako je ovoce (jablka). Pro lep5i vyuZiti elektromagne-
tick6ho pole, zvf5eni ridinnosti magnetronu tr, zlep5eni ekonomikl' bylo navri,e-
rro kontinud,lni zalizeni pro mikrovlnny dielektricky ohier.. N6r.'rh zaiizeni je
r-r'obLazen rra, obr. 12.

53+612

T
h

I
b

t_
rr r . 1 2. Sch6ma n.i\-r'hu korrtinudlli liuliy pro rlielektricki' ohiel v lrikL'oi'lurr6m eit-litlo-
,1,^rrcticJ<6rn poli. 7 roz,orrdtor. 3 tioptavnik, 3 - l-riklor-lmri' gencltitor', I -,',rzelr-

rri o1.r'or'1r, i uiiklor-lrrrrr'' {iltr. 6 vstnp sLriiciho rndrlirt.

9. Iio nftiuour,r,ni, ntetody su.{(n I

\- praxi jsou dasto zald,d6nr- efektivn6jii a ekonomidt6jii zpiisob,v iromlrino-
,rr6ho suieni. l{ohou to bft napi. tvto kombinace:
lionvekce f radiadni slr5eni,
konvekce I dielektricky ohiev v mikrovlnn6m poli,
l<onvekce f ohiev r- magneticli6m poli
,L dal3i kombinace.
r'hod1' tohoto zprisobu su5eni proti jednotlivym strivajicirn zptisobfrm jsou
ruba tyto:lepii ekonomickri, vyhodnost, kratii das technologickych oper':rci,
LrZiti vlihod jednotliqich zprisobt suieni a odstrandni jejich nevyhod. r'oz-

:tni pfrsobnosti na dal5i druhy produktfi.
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Liuocl d,o teori,e

\- lrrd,tk6m popisu z6kladnich teoretickych vztahfi se soustiedime na oblast
erpanzniho zpracovd,ni. Analyza zrikonitosti pienosu tepla a hmoty pi'i suieni
clokazuje, Ze tyto zd,konitosti jsou konkr6tnim piikladem obecnych zd,kontr
1-,opisovanych fenomenologickou teorii pienosu tepla a hmoty. PouZiti metodr.
i'eieni termodynamiky nevratn;ich ddjrl umoZni ziskat s1'st6m diferenciS,lnich
ror-nic, popisujicich pienosov6 jevy v procesu su5eni. Tato rretoda v sob6 zahr-
nuje teorie rnolekuld,rniho pienosu tepla a hmotv (difuzc, vedeni tepla),
mnoZstvi transformova,n6 kapaliny (vnitini tieni) a hydrodyrramiku vazkych
liapa"lin pii f6,zov'jtch a chemickSich zm6n6,ch. Z6,klz'dem pro postup ieieni
jsou tyto tii zrikony:

zitl<on zachovd,ni energie a hmoty,
princip piirristku entropie,
lined,rni z6,kon.

YyuZitim r6,zov6 zm6ny teploty a t'laku pi'i procesu suieni se n6kolikrd,t, zvdtii
rychlost, suHeni proti bdZn6mu konvektivnimu zprisobu. Fyzikd,lnim zh,kladem
rfrznych vid.ri pouZiti tlaku je maximri,lnivywl:iti efektu intenzivniho mald,rniho
pienosu p6,ry a jeho vyvozujici sily 

- 
nerelaxujiciho gradientu celkov6ho

tlaku. Proto se materiS,l vystavuje prisobeni tlaku a potom jeho rychl6mu
poklesu. Vysledkem akumulovan6ho tepla v cel6m t6lese je bouilivdL, tvorba
p6,ry, vedouci k v5'fveleni siln{ho molti,rniho toku par. Tento gradient celko-
v6ho tiaku vznik6, i pi'i teplotd niZ5i neZ 100 'C. Lze to objasnit molekuld,rnim
nat6kd,nim such6ho vzduchu kapilirami (efuze), ktery z,vy5uje celkovy tlak
a difuzi skluzu v makrokapild,rd,ch, pii kter6 vznikne gradient celkov6ho tlaku.
Potom tedy tok par v)rvozeny gradierLtem tlaku ie

a celkovy tok hmoty 
';' : - li1' ' LP

ft:-).inAO -)'moLT -kt,. LP.

Uplatnime-li vyie zmin6n6 ti'i zrikony, ziskd,me svst6rn obecnych rovnic plcr
moll,rn6-molekulilni pienos tepla a hmoty

n

Z Kro. A2Oi f lli.
k:l

(?:1,2,3,...,n).
Plo jednorozrn6rn6,, nepoh5;bujici se t6lesa nebo prostiedi maji tyto lovnice
tvtrL v bezrozm6rn6 form6:

aO _ R1^.( 
A'Oo_l | 

. 
aOr\ _l n:.

dFo A r \ a,,'t ,' 0,, I
\-vhodou zobecn6nych rovnic, kter6 popistji r6,zov6 zrn6ny v t6lesech podro-
beny-ch vysokointenzivnimu suieni, je moZnost, jejich aplikace na rfrzn6 druhv
zpracovd,ni (dielektricky ohi'ev, expanze, ohiev v magnetick6m poli, kombino-
van6 druhv su5eni), na zmdnu struktury nebo pro ripln6 novy postup (extruze.
rozmdhiovd,ni).
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9 + i'ts,:
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Piepis zobecn6nfch r
potenciri,ltl pienosu a
procesu.

Pro zpracovd,ni v ,,e
rndrnych rovnic tyto:

or: T
lr

Kit: t ! eKc

Kh: 
- LuPn

Kit:-1'rrt!
l

a plati zde okrajov6 por

0T(I. Fo\
-t ^ '- - 'tsiq il

ofr

_ aO Q,Io)
Ar

t Prr 9!

piedpt
rajo m
dlen jt
ermod

- line6rni zm6na tlatr
Pii upiatn6ni t6chto I

okrajovych poclminek zr
t'an6m prostiedi):

tn:fl
Vlrsledn6 rovnice pro

T(X,Fo):f

r00



Piepis zobecn6nych lovnic a kinetickycir koeficientfr zri,r'i-qi nll spld,r'n6 r-olb6
rtcncidLlfr l)ienosu tl, r-rrdeni okrajovych tr, podd,terdnich podrninek d:rl6bo

I O('eSLl.

Plo zpracovd,ni v .,expanznim cl6le" jsou liarametr'\- d,oslzor':in6 do bezroz-
,ilni'ch rovnic tlrto:

P-Pu lli :, 0,
+ i+

(-), = T: ' '- (-),- O t), - P' + +*
'p-'

lrir - I ; zlioPnLu 1ii..r : elioLu

/i;r - - Lu,Ptt. Iilt -- 1,rt

KI*: =Bul'u,pt,

, TJU
ll1;q == 

- 
Lll t'-' I(rt

=I!!!_ Ji!2 .- r,., ,!_i, 
/i5,, - Lit,, (r _ e).1i5r : 

- "n- U, BLt

r-'lati zcle olirajov6 poclminhr- ti'ctiho dt'uhu v bczlozm6m6rn tvalu

:!Ll^ ) 
- Biu lr - ?(t,ro)l + (r --.) IioLuBi,,[l -o (i, r'o)] - o.

d.1'

a{l (J. Fo) _ p,, aTtt:!) _ B.!.,,_L!_.1P(t, Ft,) 
I Bi,,lL _(i.r.o)l ,

d,,' a." lyr, L u d.t

P(1,1'o) :0.
Z j ednoduiujici piedpokltrdv pi'i pru,ktick6m vypodtu :

- hlavni roli irraje mol6,rni pienos,

- konvektivni dlen je zanedbatelny,

- honst,antni telnod-vnamick6 charaktelistikv et koefi ciettr- lrierrosu.

- lineri,rni zm6nir tlaku rr, teplotv v derse.

Pi'i upiatndni t6chto zjednoduieni md,me clost:r,tek pi'edpoliltrdir pro zm6ur.r
'iilrrjovych podminclt ze trYetiho na prvni druh (pienos teplrr il hmcltv v izolo-
'ilr]6rn prostiedi) :

t.1'

\-vsledn6 rovnice

: f(") Or, : O okoli

T (X, Fo)

pro pole potenciSlu pienosu jsou t1'f6;

_ (l - z) KoRal'rytt (r + )g*) Pilp
P(f,Io),

t) (I,l'o) _--

v2

RaLu,pz (I | ).1t*)Pclp
I(f, 1o),

P (X, Io) :

v2

Lu,p . PcIp

V

Tvto lovnice umoZriuji nal6zt Polc potencid,lu pienosu analyticl<ou cestou
rrlrejit rnnohdv vehni obtiZn6 a rr6kdv neprovediteln6 mdieni.
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Souhrn

V piednii5ce jsou uvedeny metody zpracov:ini potravinriisk;lch q/robkir, kterd lze po
strd,rrce fyzikiilni poznat a po strd,nce matematick6 popsat. Z tohoto faktu vypl;ivdt rnoL-
nost hledat optimri,lni podrninky zpracovi,ni, jak zri.m6rn6 minit (strukturu) texturu pii
zrikladnfch technologicklich operacich. Nejednri se tedy uZ vfrbec o probl6m ,,usu5it",
ale o problematiku v;i'bdru a pifstupu k rrlzn5rm zpfrsobfrm suBeni, a tedy o otd,zku ,,jak"
usuSit.

Ilprrrrenerrrre HarHerareirblblx rr peanrrx fieperlaAoB reMncparvp B Ilr'rlqeBoii:
npoMbrmJrerr[ocrrf, oco6eHHo B npoqecce cvrl]tlr

ISttnolr,r

B.IoH;ral{e nprrBel{cubr McroAbr o6pa6orxlr trr[rleBr,rx r13.Ie.ilrrr1, rro3naBrieMr,re c rorr]irr Bpe-
nrrr tlruauuecnorl u onncare..rbHr,re c rorrxft 3penrls MareMarrnecuoii. IIa arolo rpanra nr,rre-
Hiler Bo3Mor{(Hocrr, r{ccJleroBarr, orrruMaJrbHbre yc;roBun o6pa6orrinJ nacarcuueofl HalpaB-
.reHHol'o rlaMerefllrn (crpyxrypr,r) re]icrypr,r B npoqecce ocHoBIrr,IX rexHoJrorr{rrecnl{x ore-
partllii. Pc-rr n;1er yxe He o npo5.'reue ,,nbrcymrrr", Ho o rrpo6JleMarrrxc un6opa II rrollxo.la
ri ptt3lrr,rM cnoco6aM c)'IlKlr. T. c. o Bonpoce ,,rian" BrlClrrrrrrL.

The use of pressure and temperature impacts jn food industrv especiallv in
drying process

Summary

This lecturc deals lvith the methods of the processing s hich ale easv to describe physi-
cally trrrd to rccognize mathematically. From that follo'rvs the possibilitv to look for opti-
rlrlnr lrlocessirrg condition how to change intentionally textule dur:ing the basic techrro-
logiczrl operations.

It is not thc natter of "drfiug" but the problem ofthe choice ancl approach to various
rays of drying and thus to solr.c the qtLestion "hos'" to dry up.
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bezrozmErnf potr
niho pienosu
bezrozm6rny pote
teplota
podri,tedni teplota
teplota pri,ry
funkce bezroztnlt
filtradniho pienos'
bezrozmdrnd, souir
makroskopickri 15.

gradient, tlaku
gradient teploty
gradient vlhkosti
konstanta tvaru
Soretriv koeficient
krit6rium f6,zov-jrc
bezrozm6rny pott
Iioeficient termomr
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Piehled pouZitych symbolfi

zjednoduiujici funkce. obsahu-
jici iaclu
lrustota toku vllikosti

hustota filtradniho toku
koefi cient' moll,rniho pienosu
kinetick5' koeficient
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T
t
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tl

bezrozmEmy potenciri,l filtrad-
niho pienosu
bezrozmdlnSi potenciril tepla
teplota
podri,tedni teplota
teplota pri,ry
funkce bezrozm6rnych krit6r'ii
filtradniho pienosu
b e zr ozmdrnd, souiadnice
m akroskol.lickri r)'chlost
gradient tlaku
gradient teplot;-
gradient vlhkosti
lionstanta tvaru
Soretfrr- koeficient
Iirit6rium fd,zovych zmdn
bezrozm6rn5, potencid,l vlhkosti
lioefi cient tnlmomechani ck6ho

vyd6lovri,ni vlhkosti v kzrpaln6
f6,zi
koeficient vedeni vlhkosti
pom6r mold,rniho vedeni l'rmotv
v kapaln6 a parni fd,zi
das
vykon doplirujicich zdrojtr
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Kri,tiris.
Bi. Biotovo (hmotor'6)
Bi,, Biotovo (tepeln6)
BrL Buliginri
fo Fourielovo
I{o Kosovidovcr
.1,IL Lykova
Lu, I'ykova (tlakovtl)
Pd,, Predvoditeliovo
Ptt Posnovo
Ra Ramzinrr
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