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PETER PALENK,T,R

Konzervovanie potravin md vel'mi Sirokir paletu metod; jednou z nich
je konzervovanie suienim, Tento spdsob konzervovania patri medzi naj-
st.ar5ie formy uchovavania potravin. S rozvojom techniky sa sp6soby
su5enia vylep5ovali. V sudasnosti sa podarilo najs{ najSetrnej5i a najlep5i
sp6sob ko'nzervacie, a to su5enie potravin zo zmrazendho stavu sublim6-
ciou (lyof ylizttciou). Zkvalitativneho hl'adiska ma tato metoda
v porovnani s doterajSim spdsobom su5enia rad prednosti. Predov5etkjm
celli proces prebieha za nizkych teplOt; vocla zo zmrazenej potraviny za
vysokeho vakua priamo sublimuje, pridom sa obchddza tekuta fdza. Toto
md vel'ky vplyv na vlastnosti finalneho vli1sfku. Dalej je to okolnost,
ie takto vysuSena potravina si zachovdva svoj povodny tvar, farbu, v6r1u,
chut a ma vysokir rehydratadn0 sciropnost. T6to okolnost je tieZ ddleZita;
nedochadza totll k znadnemu nideniu l-ermoiabilnrich lAtok, ktore z hla-
diska nutridnej hodnoty po1-raviny vtidiinou predstavujri d6leZite kom-
ponenty. Sublimadne su5enie zo zmrazeneho slavu takto predstihuje
v5etky doteraz zndme sp6soby konzervovania potravin.

Proces sublimadndho su5enia pozostava z troch z6kladnych period.
Prvou periodou je podiatocn6 su5enie, pri ktorom voda zamfza (samo-
zmrazovanie). Druhcu periodou je sublimovanie zmrazenej vody
z materialu, pridom sa obchddza tekuta fdza. Kcnedne tretou periodou
je suienie mat-eridlu, pri ktorom sa odstraiuje nezmrznuta a adsorbdne
viazandvoda do zvydkovej vlhkosti (d. o s u 5 o v a n i e). O l<aZdej z t'!ctt-
tr-r peri6d suBenia budeme hovorit cddelene.

1. Periadct samoztnrezouuni.a. Sarnozmrazo.ranie je odvod tepla z pro-
duktu na i;kor teplot5z vyparovania a znilenie teploty pod bod tnrznutia
a kry5t6Lov ladu v tkanlr,'e materialu.

Z potraviny vloZenej do iyofilizadneho zariadenia sa v priebehu do-
siahnutia vysckelro v5kua zadina intenzivne v5rparovat voda. Teplo, po-
trebne na zmenu skupenstva (lai.entn€ teplo), sa odobera z tepelneho
obsahr.r potraviny. V d0sledku tohto sa polr:avina rychlo ochladzuje, do
md za nasledok, 7.e volnd voda v potravine zamrza. Teplota mrznutia
Stiav potravindrskych produktov sa pohybuje od 0 do -5 "C, do odpoved6
ilaku nasyten5ich vodnych par 3-4 mm Hg. Po zmrznuti vody sa dalej
potravina podchladzuje ai na teplotu odpovedajucu konednemu tlaku
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(vdkuum), ktorf mSme v lyofilizabnom zariadeni. V potravin6rskych
produktoch cel'i rozlok vymfza len pri teplote okolo -60 "C; st6va sa
tak v d6sledku toho, Ze sa neustlle zniZuje bod mrznutia tekutiny zapri-
dinen6ho zvySovanim obsahu soli v ostatnej tekutine a adsorbdnym
viazanim vody na kapil6ry v materi6li. ! praktick)tch podmienkach stadi,
aby sa teplota v samozmrazovanej potravine pohybovala v rozmedzi
-20 aZ -50 "C, pri ktorej voda na 5-10 c/o nezamrza.

MnoTstvo tepla spotrebovan6ho na vyparenie vody v peri6de samo-
z,rnrazavania sa rovne (za predpokladu, Ze mnoZstvo nevymrznutej vody
jo zanedbatel'ne v porovnani so zemrznutou vodou)

Q : G. c. (tr'- tr) * G g, kde
G - vttha zamrznutej vody,
tr, tp - konedna a podiatodna teplota v " C
g - 5pecifick6 teplo topenia l'adu pri teplote lr.
c - Specifick6 teplo tekutiny.

V praxi pri su5eni potravin a inych biologickSich materialov je d6leZite,
aby peri-6da samozmrazovania bola do najkrat5ia, aby sa pri mrznuti
netvorili vel'ke kryStal5r l'adu, klore by poru5ili Strukturu materi6lu.

Na rychlost samozmrazovania vpllivaju:
a) tepelno-fyzikalne vla,"tnosti materialu (prestup tepla, tepelni,i ob-

obsah) a chemicl<e vlastnosti,
b) geometrick6 forma materialu (platok, ko,cka, diZka) diie jej roz-

mery,
c) podiatodna a konednA teplota materialu v periode samozmrazovania,
d) r;ishls5{ odCahu tvoriacich sa pAr a nekondenzujucich plyrrov.
Cas periody sanlozmrazovania sa m6Ze rnenit v Sirok51ch rozmedziach

ttrenenim reZimnl:ch patalnerrov su5enia.
V periode samozmrazovania sa z rc,aterialu vypari j 0 - 15 0//0 vody.

z praxe subijmadneho susenia vieme, Ze viidiina potravin sa musi voprecl
z,mrazif, aby oodas dosahovania vakua nedochadzalo k peneniu a aby sa
ner povrchu potraviny nevytvarala qlazilra z rozpustn)ich latok (cukry
a r6zne soii), ktore sa v d6sledku mi.qracie tekutiny vyplavujir z mate-
riaiu na jeho po.zrch. VytvAranie speneneho povrchu a spomfnanej gla-
ziry m6, vplyv na das suienia, a to pre zhorSenie podn-rienok pre prestup
tepla a vlimenu latky (vodn6 pary) a ma vplyv aj na akost fin6lneho
produktr-r. Preto treba potravinu ztnraziL na tak0 teplotu, aby sa lad
1:cdas rnarnipulacie a dosahovania vdkua nepuital a aby sa tak nevytvarali
nodmienky pre uZ spominanf penenie. Podl'a na5ich sk(rsenosti treba
potravinu zmrazi( na -50'C, potorn k -cpominanlim javom nedochadza.

2. Perioda sublimacie. Tato perioda je pri sublimadnom suseni najd6le-
Zite.j5ia. V tejto faze sa z v;rs'.ljeysneho materi6lu odstrafiuje podsbatne
mnoZstvo vodv. Pre sublimabne susenie je d6leZite, aby material mal
teplotu niZdiu neZ teplota odpovedajrica lrojnemu bodu vo fazovom dia-
grarne prevociu; takto je obidenie tekutej fdzy zaru6.ene. Aj parcialny tlak
okolitGho pro-stredia musi bi/t niLii nei tlak nasi,Jtenej pary v trojnom
bode.
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Kinetika procesu sublimadneho suienia v podmienkach 'rakua je dana
mechanizmom prenosu tepla a latky ako vo vnutri materidlu, tak aj od jeho
povrchu do okolit6ho prostredia. Hybnou silou sublim6cie je teda tlakov5T
rozdiel parcialnych tlakov pary nad materialom a prostredim (vzdu-
chom): P: Pp-Pvdz. Preto je d6leZit6, aby parcidlny tlak vzduchu v za-
riadeni bol do najniZ5i. ParciSlny tlak vodnej pary zdvisi od teploty
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Obr. 1. Vztah skupenstva vody k tlaku pdr, ktor6ho hodnoty sri na osi (v Torr),
a k teplote uvedenej na osi risediek ('C). a: bod troch fdLz, b : kriticky bod vody.

su5eneho materialu. PretoZe teplota materidlu je nizka, aj tlakovSi rozdiel
vodnej pary nad materi6lom a prostredim je vel'mi maly. das sublim6cie
by v d6sledku tohto bol vel'mi zdihavy, a preto na urychlenie cel6ho su-
Siaceho procesu treba zv5d5it tlak pAr nad materi6lom; dosahuje sa to
privadzanim tepla k materielu. Teplo privddzan6 z vonkajFieho pro,stredia
k produktu sa spotrebov6va jednak na sublimdciu Ladu a jednak na
ohrievanie vysu5enej vrstvy produktu. Teplo potrebn6 na sublimdciu
je tedzr dane vztahom;

Q : Gr rs* G'[ (to- t) c',u* (t2 - t") c",1,
kde G1 - vdha l'adu,

rs -- sublimadne teplo pri danej sublimar:nej teplote,
G, - vdha such6ho' materi6lu,
cs,r - Specificke teplo such6ho zamrznuteho materialu,
cstt - Specifick6 teplo sucheho nezamrznuteho materidlu,
t1 - sublimadnd teplota,
t? - priemern6 teplota vysuien6ho materi6lu,
to - 0"c.

V prv5ich f.6z,ach su5enia byva teplota u tzv. urychlen€ho sublimadn6ho
su5enia (AFD syst6m) aZ 120 'C. Tdto teplota sa postupom su5enia zniZi
tak, abv sa material vo v5zsglgnej vrstve neprehrieval a aby sa nepo5ko-
dzovali termolabiln6 l6tky.

DiZka peri6dy sublimdcie teda zavisi od reZimn5Tch parametrov, a to
od hibky v6kua, rychlosti odvodu per a od podmienok ohrevu materiSlu.
V tejto periode sa odstreni 40-60 0/o vody.
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3' Peri6dQ dosu30u.ani.0. J'ento proces je charakterizovani st.pnutim
_teploty susen6ho materi6lu a neuitele sa"znizujuco" .li"rrrortou susenia.lnlgnzita v tejto periode v zaklade z|visi oa irororritdJi vysusovanehomaterialu, od charakteru viazania vody, od tvaru 

"y"rsouurreho materid_Iu, od teploty su5enia a od vlastnosti materialu.
Material po ukondeni
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Obr. 2. Typickf AFD su5iaci diagram.

re by potravinu znehodnotili. DiZkaz trvania celdho procesu su5enia.
konitantnou v6hou suien6ho mate_

u voCy. U ovocia a nedna

disneho povodu b0.c, aby nedochru#3'inl[Xt;,'J;:"i- j,:i,_
tridneho hLadiska.

Je tieZ samozrejm6, Ze vel'kri pozor
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SIhrn

V dl6nku sO rozobrat6 z6kladn6 peri6dy sublimabneho su5enia.
1z periode samozmrazovania je doleZite, aby tekut6 materi6ly boli

zmrazene na takir teplotu, aby podas manipulacie a dosiahnutia v6kua
nedoch6dzalo k peneniu a vytvAraniu povrchovej glazriry z rozpustn5ich
ldtok.

V peri6de sublim6cie je nutne dodrZat v zariadeni podmienky urdene
parametrami pod trojny'm bodom vo fdzovom diagrame pre vodu a urjch-
lovat celli proces dod6vanim tepla.

V peri6de dosuiovania treba d6vat pozor, aby vysu5en5T material sa
neprehrieval nad 50-60 "C a tak nedochddzalo k nideniu termolabilnjch
latok podas dlhSieho z6hrevu.

Pre kaZdj druh potraviny treba ndjst najlep5ie reZimn6 podmienky
suienia, aby celli proces bol najekonomickej5i a vysu5ena potravina naj-
kvalitnejiia.

EINIGE GRUNDSATZLICHE FRAGEN DtrR TECHNOLOGISCI{EN
TEILE DER GEFRIERTROCKNUNG VON LEBENSMITTELN

Im Artikel werden die grundsatzlichen Stufen der Gefriertrocknung ercjrtert.
Bei den einzelnen Stufen des Selbstgefrierens ist es wichtig, dass die fiilssigen

Komponenten auf so eine Temperatur gebracht werden, dass es nicht im Laufe der
Behandlung und des Vakuumerzielens zum schiiumen und zur Erzeugung der Oberfl?i-
chenglasur aaus lcislichen Stolfen kotnmt.

In der S,.rbiimationsperiode ist es notwendig in cter Einrichtung die durch die einzel-
nen Paraneter bestimmten Bedingungen unter den dreier Punkt irn Phasendiagrarnrn
fiir Wasser einzuhalten und das ganze Verfahren durch Wiirmezufuhr beschleunigen.

In der 'Irocknungsperiode muss man darauf achten, dass das ausgetrocknete Gut
nicht iiber 50-60 "C dr-rrichgewiirmt wird und es so zu keiner Beschiidigung der thermo-
larbilen Stoffe v;dhrend einer lHngeren Erwiirmung kommen kann.

Fiir jeden LebensmiLtelartikel muss man die optimalen Trocknungsbedingungen fin,-
den, Cass der ganze Process am ijkonomischsten und die ausgetrockneten Lebensmiitel
beste Qualitdt sein.

Petersen

Priemyselnd lyofiliz6cia iivodiSnych
produl<tov

Lyophilisatior-r industrielle de produits ali-
mentaire s

P6vodne sa lyofilizdcia pouZivala iba vo
farmaceutickom prlemysle, ale po znilrcni
vyrobnjch ndkladov moZno tento postup
pouZit aj pri niektorfch obydajnlich po-
travindch. Podmienky v5iroby z hl'adiska
uchovania akosti hotovfch vyrobkov. Po-
slednli vyvoj v obalovej technike lyofili-
zovanSTch vyrobkov" - 1961, Rev. g6n.
Froid, 38, d. 9, s. 983-989.
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Chladiarenske skladovanie rezanfch kve-
tov a hlitz

(Traitment firgorifique des fleurs coup6es
et des bulbes).

Skladovatel'nost rezanlich kvetov zdvisi
od stavu kvetu, ktorli stvisi so zloienitlt
pe,dy a klimor: a od podmienok zberu ako
aj druhovych vlastnosti. R6zne priklady
korrzervdcie kvetin chladom. Choroby za
skladovania. Manipul6cia na sporlralenie
doby kvetu. - 1961, Rev. g6n. Froid, 38,
6. 11, s. 7147--1753.


