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Novényi eredeti alapanyagok kiméletes és
korszer tartdsitasanak lehetoségei

Bevezetés, célkitlizés

A szaritds olyan ,posztharveszt” (be-
takaritas utani) technolégia, melynek
célja, hogy a mivelet végén a nyers-
anyag a min&ségét megdrizze, emellett
taroldsra alkalmas allapotra hozza, an-
nak eltarthatdsagat pedig hosszu idére
romlds nélkil biztositsa.

Ma, a 21. szazadban egyre nagyobb az
igény olyan tartdsitott termékek irant,
melyek honapok, akar évek utan is ha-
sonld minGségi értékekkel rendelkeznek,
mint a nyersanyag, illetve egyre né a ke-
reslet a fagyasztva szaritott étrend-kiegé-
szit6k, funkcionalis élelmiszerek, gyogy-
készitmények és az un. sport food irant.
Ahhoz, hogy egészséges taplalkozasrol
beszélhessiink, legaldbb két fontos fel-
tételnek kell megfelelni, az egyik a kivald
alapanyag és a masik, a kivalé minGsé-
get biztositd feldolgozasi eljaras. Hazank
mindkét feltételnek eleget tud tenni. En-
nek ellenére a kozvélemény-kutatdsok
szerint, az egészségtudatos taplalékbevi-
tel nem jellemz6 a tarsadalmunkra.

Az élelmiszeripar elindult abba az irany-
ba, hogy olyan tartdsité technoldgiat al-
kalmazzon, amely jobb termék min&sé-
get, rovid feldolgozasi id6t eredményez,
alacsony lizemeltetési koltség jellemzi,
biztonsagosan mikodtethets és a karos
kornyezeti hatasokat kikliszoboli.

A fagyasztva szaritds, vagy mds néven
liofilizdlas alapvetéen megfelel a fent
elGirt kivanalmaknak, viszont Magyar-
orszagon az élelmiszeriparba torténd
bevezetése még varat magara (ehhez
kodze van a konzerv- és h(itGipar jelenlegi
helyzetének is), bar vannak igéretes kez-
deményezések. Tovabbi okok, hogy a be-
rendezés beszerzési dra nagyon magas, a
masik, hogy a szaritds lizemeltetési kolt-
sége (a szaritasi id6 — 20-25h — és ener-
gia-fogyasztas) is igen jelentés.

Viszonylag Uj kutatasi terlletnek mond-
haté az un. kombinalt vagy hibrid szari-
tasi technoldgia. Ez azt jelenti, hogy két
szaritasra 6nalldan is alkalmas vizelvoné
folyamatot kapcsolunk 6ssze. A liofi-
lizdldas esetében, ezért olyan moddsze-
rek kidolgozasara van szikség, melyek
meggyorsitjak a fagyasztast, illetve a
szublimdacidt ugy, hogy a szdradd anyag
szabad vizének eltavolitdsa egy masik
— gyorsabb szaradasi sebességgel jelle-
mezhet6 — szdritdsi mddszerrel torténik
(meleg levegds, mikrohullamu vagy inf-
ravoros vizelvonassal).

A hibrid széritasi technolégia kidol-
gozasa lehet az egyik kulcsa egy olyan
modern, kiméletes és energia hatékony
eljarasnak, mely relative olcso, tapér-
tékben gazdag szaritmanyt allit el6 a fo-
gyasztd szamadra.

A kutatémunka f6 célja az, hogy az
alkalmazott hibrid szaritassal ugy csok-
kentsik az egyfokozatu fagyasztva szari-
tas lefolydsanak idejét, ezaltal a villamos
energia-fogyasztasat, hogy a végtermék
mindsége vdltozatlan maradjon. Ezért
osszehasonlitjuk a hibrid és az egyfoko-
zatu fagyasztva szaritas kezelési idejét
és energia-fogyasztasat. Ezen kivil m-
szeres vizsgalatokkal kiértékeljik a fent
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kozolt szaritdasi modszerekkel elallitott
termékek fizikai (vizaktivitds, textura, re-
hidracio, szin) jellemzéit.

Szakirodalmi hattér

A szaritas modjai lehetnek természete-
sek és mesterségesek. Mindkét eljarast
ma is alkalmazzdk. Azt, hogy melyiket
hol, a kdrnyezet, a lehet&ség és az igény
hatarozza meg.

Mesterséges szdritasi eljards alkal-
maval a kornyezeti leveg6nél 4altala-
ban magasabb hémérsékleten torténik
a nedvességtartalom csokkentése. A
nedvességtartalom elviteléhez hét kell
koézoIni az anyaggal, vagy olyan allapo-
tot kell létrehozni az anyagban, hogy a
nedvességtartalomnak az anyagon beldli
parcidlis nyomdsa nagyobb legyen, mint
a szaritokdzegben. Ennek a feltételnek
a teljesliléséhez sziikséges szaritasi mo-
dok lehetnek pl. konvekcids és nem kon-
vekcios.

Az 1. dbra segitségével torekedtiink az
ismert szaritasi eljarasokat Osszefoglal-
ni, a teljesség igénye nélkil, konvekcios,
nem konvekcios és kilonleges szaritok
csoportositasara lebontva.

Sanitasi eljirisok

[ ]

Termeszetes ‘/

Mesterséges szarilas
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Kilonleges szariok

Konvekcios

Mem konvekcios

- alagitszaritas,
kétlépesos seanlis
- gyorsszarilis,

- forgdrsalus dobszaritis,

- tilhevitett gorszaritas

- meleg levegds (hbiramlisos),
- hengersranas,
- porlasiiva sgaritas,

- fluidizicios sritas.

- [agyasziva szaritis,

- atmoszlérikus hegyassdva sz,
- vikuumszaritas,

- ultrahangos szaritis,

- infravirds szaritas,

= mikrohullamd szaritis.

1. abra. Elelmiszeripari szaritasi médszerek
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az elmult szazadban a konvekcids
szariték (a hd6kozlés szaritokozeggel
torténik) elterjedését elsGsorban az
egyszer( lizemeltetés, a kis beruhazasi
koltség motivalta. Viszont a késztermék
minGségi értékei (beltartalom, szin,
rehidracid, érzékszervi tulajdonsagok,
stb.) és a berendezés energia-fogyasz-
tdsa mdsodrendl kérdés volt. Mara a
21. szazadban teljesen megvaltoztak az
igények, mind a szdritéberendezést, és
mind a szaritmanyt illetGen.

A nem konvekcids szaritasi eljara-
sok (a hébevitel nem kivilrél generalt
— valamilyen szaritokozeg segitségé-
vel —, hanem az energia az anyag bel-
sejében képzddik, vagy szublimacids
uton vakuum alatt tavolitjak el a ned-
vességet) felé olyan kovetelményeket
tdmasztunk, mint pl. a termék magas
fogyasztasi értéke, a kdrnyezetvédelem
és az automatizalhatdsag. E feladatok
megoldasa a konvekcids technoldgiaval
nem, vagy csak kompromisszumok val-
lalasaval lehet. Ezért kézenfekvd, hogy
a hagyomanyos szaritasi technoldgiak
mellett a modern, korszer( eljarasokra
egyre nagyobb igény van.

A konvekcios szaritds elve

A konvekcids szaritas lényege, hogy a
termény nedvességtartalmanak elvona-
sahoz a felmelegitett gazhalmazallapotu
kozeg (levegd, fiistgaz-levegd keverék,
stb.) entalpidjat hasznaljuk fel. A folya-
mat f6 fazisai az aldbbiak szerint 6ssze-
gezhetdk:
- hémennyiség kozlése a szaritdkozeg-
gel,
- felmelegitett alacsony paratartalmu
leveg6 érintkezik a nedves anyaggal,
- terményen bellli nedvességmozgas,
parolgas a termény fellletén,
- avizgoz elszallitasa a szaritokozeggel.

A nedvességelvonas az anyag feliiletén
és a szaritokozeg hatarzéonajaban fellépd
parcidlis géznyomas-kiilénbségek hata-
sara jon létre. A szdradd termény belse-
jében, a nedvesség-gradiens miatt, a viz
a felszin felé aramlik. A vizleadasi folya-
mat addig tart, amig a bels6 vizmozgas és
a fellileti pdrolgas sebessége, valamint a
levegd vizfelvevd kapacitdsa egyensulyba
nem kerl (Burits és Berki, 1974).

www.ostermelo.com
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Az infravords szdritds elve

Az infravoros sugarak (az infravéri;s su-
garak frekvencia-tartomdanya 10 -10
Hz) a sugargeneratorbdl a besugarzott
objektumig terjed6 utat a masodperc
milliomod része alatt teszik meg; mivel
nem Utkoznek a hatarréteg ellendlla-
sdba, mint a konvekcids szaritasnal,
ezek a sugarak biztositjdk az anyag
hatékony felmelegitését az atomok és
molekuldk mozgdsanak intenzivebbé
tétele révén a felileti rétegekben. Az
anyag felmelegitése ekkor nemcsak
a feliiletrél befelé torténik — mint a
klasszikus esetben, hanem belilrél ki-
felé is. Az infravords szaritas elvét egy-
szerlibben igy lehetne megkodzeliteni:
Az anyaghoz érkez6 h6sugarak egy ré-
sze a fellletrdl visszaver6dnek, mas ré-
sze a test felliletén, vagy a belsejében
elnyel6dve hévé alakul at, és fedezi a
szaritas hGenergia-sziikségletét. A ter-
mék felmelegitése a kornyezet felflité-
se nélkil torténik.

A besugdrzott anyag tulajdonsaga-
itél és a sugarforras hémérsékletétdl
figgben, az infravoros sugarak kilon-
b6z6 mélységig tudnak behatolni az
anyag belsejébe. A sugarforras h6mér-
sékletének novelésekor a hulldmhossz
csokken, a behatoldsi mélység pedig
sok anyagra vonatkozdan novekszik. Az
anyag athatoloképessége tobb tényez6-
tél fugg:

- az anyag szerkezetétdl,

- a felllet sugarzasi jellemzGitdl,

- a nedvességtartalomtdl,

- a nedvesség kotédési formaitdl,
a porusossagtol,

- a termék rétegvastagsagatol
(Ginzburg, 1968).

A fagyasztva szdritds elve

Beke (2002) a kovetkez6 mddon hata-
rozta meg a fagyasztva szaritds vagy mas
néven liofilizalas fogalmat: ,A liofilezés a
fagyasztds és szaritas egyittes alkalma-
zasa. Korszer( tartositd eljaras, melynek
Iényege, hogy a tartésitandd anyag viz-
jég tartalmat szublimaciodval eltavolitjak.
Ez a jelenleg alkalmazott legkimélete-
sebb szaritas.”

A liofilizalt élelmiszer kivald értékek-
kel rendelkezik, azaz a szine, a textura-
ja, a beltartalma, a szildrdsaga és az ize
a nyersanyagéhoz hasonld. Ezen kivil a
szaritmany jé rehidracios kapacitassal
rendelkezik, a szdritas alatt nem, vagy
csak minimalis mértékben zsugorodik.
Jelen ismereteink szerint ezzel a méd-
szerrel allithatd elS a legjobb minGségl
szaritmany.

Fagyasztva szaritas folyamata harom
részmiveletre bonthatd:

- atermék el6fagyasztasa ~ -20°C-os

hémérsékletre,

- szublimacids szaritas,

- utdszaritas (deszorpcio).

A folyamat elve (a részml(iveletek soran
bekovetkez6 allapotvaltozasok a viz fa-
zisdiagramja alapjan) a 2. dbra segitsé-
gével kévetheté nyomon.
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2. abra. A fagyasztva szdritas elve

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az el6fagyasztas soran a termék nedves-
ségtartalmanak nagy részét mélyh(ités-
sel kifagyasztjuk (1-2 szakasz). Ezutan az
anyag egy vakuumkamraba keril, ahol
a nyomdst a harmasponti hatarérték
(H) — 6.11 mbar (611 Pa), 0°C, a viz forr-
pontja —ala, p,= 0,5-3 mbar (50-300 Pa)
értékre csokkentjik (2-3 szakasz). A
szublimacids szaritds soran a termék
hémérsékletének novelésével a jégkris-
talyokat elpdrologtatjuk (3-4 szakasz).
Az utdszaritas feladata a mélyh(tés so-
ran ki nem fagyott folyadék elparologta-
tadsa, amely altaldban a szublimaciéval
egy id6ben megy végbe a termék azon
részén, amelynél a szublimdcids szaritds
mar megtortént (Varszegi, 1995).

Kombindlt vagy hibrid vizelvondsi
eljardasok

A liofilizdlds hosszu széritdsi id6tartama
elsGsorban a fagyasztds- és szublimacids
sebességtél fligg. Ezért olyan moddsze-
rek kidolgozdsdra van szikség, melyek
meggyorsitjak a fagyasztast, illetve a
szublimaciot, azaltal pl., hogy novelik a
szaradé anyag szOveteinek permeabi-
litasat (atereszt6képességét). Az egyik
lehet6ség, amikor kilonb6z6 (so6-, cu-
kor, citromsav, kalcium-klorid, etil-ole-
at, stb.) oldatokban és azok kiilénb6z6
un. blansirozassal kezelik a nyersanyagot
vizelvonas el6tt. Ezt a mddszert el6keze-
Iésnek szoktak nevezni.

A masik megoldas a fagyasztva szari-
tas lzemeltetési idejének és energia-fo-
gyasztasanak csokkentése un. kombinalt
vagy hibrid szaritasi lejaras alkalmazasa-
val. A hibrid szaritds olyan modern tech-
nika, mely kombinadlja a kiilonb6z6 sza-
ritdsi eljarasok elényeit, abbdl a célbdl,
hogy javuljon a késztermék minGsége,
csokkenjen a miikodési id6 és a villamos
energia felvétel. A kombinalt szaritds azt
jelenti, hogy meleg levegGs (mas néven
konvekcids), mikrohullamu, ultrahan-
gos, infravoros el@szaritdssal a szaradd
anyagbal a fizikai viz nagy részét — a ter-
mék szOveteinek, mikroszerkezetének
nagymérték( karosodasa nélkil — elta-
volitjuk, ezutan fagyasztva szaritdssal
(utdszaritds) a maradék nedvességtar-
talmat (kotott vizet) elvonjuk. A kotott
viz elvondsdhoz kiméletes moddszerre

OSTERMELD

GEZDAVODOR LaAP)@

1. tablazat. Szaritashoz elGkészitett névényi alapanyagok fontosabb paraméterei

Megnevezés Forma és | Nedvességtartalom | Tomeg (g)
méret (cm)
CsicsOka
kocka; 0, 78, 1
(Helianthus tuberosus L.) ocka; 0,5 87 00
Burgonya )
(Solanum tuberosum L.) kocka; 1,0 794 200
Sargarépa (Daucus carota L.) kocka; 1,0 88,9 200
Alma (Malus domestica L.) kocka; 1,0 85,3 200
Korte (Pyrus communis L.) kocka; 0,5 81,03 100
Meggy (Prunus cerasus L.) felezett; 1,5 81,9 200
. . szelet;
Szilva (Prunus domestica L.) 10x1,0%0,5 81,4 100

(Forras: sajat szerkesztés)

van szlkség, mely sordn az anyag sz0-
veteinek roncsoldsa nélkiil megy végbe
a szdritas.

A nemzetkozi szakirodalomban mar
fellehet6k olyan publikaciok is, melyben
a mikrohulldmu- vagy infravoros el6- és
fagyasztva utdszaritds vizelvonasi maéd-
szer inverzét alkalmazzak, pl. fagyaszt-
va-mikrohulldamu vagy fagyasztva-infra-
vOros szaritas.

A jelenlegi irodalmi forrasok szerint, a
kombinalt szaritas (infravoros-fagyaszt-
va szaritds és konvekcids-fagyasztva
szaritas) alkalmazéasa 4ltal a hagyoma-
nyos liofilizalashoz képest, kozel felére
csokken a szaritasi id6, és az lUzemelte-
tési koltség is nagymértékben degrada-
|6dott.

Jelenleg ezek a hibrid technolégiak
csak kisérleti fazisban vannak, laboraté-
riumi méret(i berendezés mar van, pilot
vagy ipari méretekben valé alkalmazas-
rél legfeljebb a mikrohulldmu fagyasztva
szaritas esetében beszélhetiink (3. dbra),
(http://www.pueschner.com).

3. dbra. Mikrohullamu fagyasztva
szaritd prototipusa
(Forras: http://www.pueschner.com)

Az abradn lathatd szaritoberendezés
f6bb paraméterei:
- teljesitmény: 24 kW,
- mikrohulldmu energia: 2450 MHz,
- max. h6mérséklet: 20°C,
- szaritasi id6: ~ 2-4 h,
- szaritasi kapacitas: max. 100 kg/h.

Madszerek

A szaritasi kisérletekben felhasznalt min-
takat az aldbbi modon készitettik eld a
vizelvonasra: megtisztitottuk b6 vizben,
ahol sziikség volt meghamoztuk késsel,
a magot kiszedtlik, majd eltavolitottuk
a szennyez8déseket és a hibas részeket.

A kisérletek soran felhasznalt bioanya-
gok megnevezését, formajat, tomegét és
nedvességtartalmat az 1. tabldzat kozli.

A szdritott termékeket természetes
uton torténd hités utan azonnal LDPE
zacskdba csomagoltuk, abbdl a célbdl,
hogy minél kevesebb nedvességet ve-
gyen fel a leveg6bdl. A tasakokba zart
mintakat 5°C-on taroltuk hit6szekrény-
ben (Husgvarna QT4601, Elektrolux-
Lehel KFT., Nyiregyhdza) a tovabbi fel-
dolgozasig.

Laboratoriumi szaritoberendezések
ismertetése

A novényi eredetld alapanyag szari-
tdsat ot kilonboz6 vizelvonasi elja-
rassal végeztik el, azaz egyfokozatu
meleg levegBs-, fagyasztva-, infravo-
rés- és un. hibrid szaritassal (meleg le-
veg@s-fagyasztva szaritas és infravoros-
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fagyasztva szdritas). A szaritdberendezé-
sek talcdira a nyersanyagot egy réteghen
helyeztiik el, melyeknek tomege legfel-
jebb 200-200 g volt. A mintak tomegét
JKH-500 tipusu (500g + 0,1g) digitalis
mérleggel (Tajvan, New Taipei, Jadever
Scale Co.) mértik meg. A kisérletben fel-
hasznalt anyagok dehidralasat tomegal-
landdsagig végeztiik el.

Az alkalmazott szdaritasi mddszerek
atlathatdsaga végett az aldbbi dbran fel-
vazoltuk a szaritasi kisérlet f6bb lépéseit
(4. abra).

A szaritasi kisérleteket hdromszori is-
métléssel végeztiik el, és az atlagértéke-
ket jelenitettiik meg a tanulmanyban.

Termékmindség meghatdrozdsdra
haszndlt eszk6zok és modszerek

A nyersanyag és a késztermék minGsé-
gének meghatarozasa elsésorban a bio-
anyag fizikai jellemzGinek vizsgalata altal
tortént meg, ezek az alabbiak: textura,
visszanedvesités, szin és vizaktivitas.

A nyers és a szaritott mintak allomany-
vizsgalata, vagy mas néven textura elem-
zése Brookfield CT3-4500 (Brookfield En-
gineering Laboratories Inc., Middleboro,
Egyesiilt Allamok) tipust keménységmé-
rével volt meghatdrozva. Roncsoldsmen-
tes fellleti keménységmérés modszerét
vagy mas néven kompresszids vizsgalati
eljarast alkalmaztunk. A keménységmé-
ré berendezést az alabbi specifikaciok-
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kal Uzemeltettlik: a terhelési tartomany
0-10 g, a munkasebesség 1 mm/s, a pro-
bafej atmérGje 4 mm, a probafej haladasi
tdvolsaga 20 mm, a penetracido maxima-
lis értéke az anyagban 3 mm. A mintakat
szobah6mérsékleten (22-23°C) taroltuk
az analizis alatt. A vizsgalatokat minden
kezelési eljaras esetében hat alkalommal
végeztik el, és a cikkben az atlagértékek
megjelenitése tortént meg.

A visszanedvesitési kisérlet lépései a
kovetkez6képpen alakultak: elGszor le-
mértiik a szaritott mintak témegét, majd
ezeket a mintdkat 30°C-os (+1°C) desz-
tilldlt vizbe meritettik és maximum 120
percen keresztll nedvesitettik. Mind-
egyik edénybe 200 ml desztillalt vizet
ontottink, melynek hémérsékletét fo-
lyamatosan mértik Testoterm 4510 (Tes-
to AG., Lenzkirch, Németorszag) tipusu
készlilék hémérsékletmérgjével (NiCrNi)
vagy higanyos hémérével. A vizbdl kivett
nedves mintakrél nedvszivd réteg segit-
ségével a felesleges folyadékot eltavo-
litottuk és a kisérlet végén lemértik a
rehidratalt anyag tomegét (Precisa HA,
Precisa Gravimetrics AG, Dietikon, Svajc).

A nyersanyag és a dehidralt mintak
szinmérése CIE L*a*b* rendszerben
tortént, ColorLite sph900 tipusid mobil
spektrofotométerrel (ColorLite GmbH,
Katlenburg-Lindau, Németorszag).

A kisérletek sordn fehér etalonnal
torténd kalibralast kdvetéen a mintdk
felliletén véletlenszerlien mértik a szin-
jellemzéket. A mlszeren beallithatd a

Alapanyag

ial
—
Egvfokozan meleg
levegds szaritas (HALY)

Egyfokozam
infraviros szaritas (MIR)

b

Egvfokoram fagyasetva
sraritas (F1)

Meleg lovegds ela- és

= fagvasriva uldszaritas
Kﬁﬁnkn}m (HAD-FID)

S

Infravirds eld- és
fagvassiva uldszanitas
(MIR-FI2)

Fagyaszrva elo- & meleg
levegds uldszamtas
(FD-HAD)

Fagyasztva eld- és
infravGrds ulds2Arias

(FD-MIR)

4, abra. A szaritasi procedura vonalas vazlata

(Forris: sajat szerkesztés)
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mérések ismétlésszamanak gyakorisaga
(jelen esetben haromszoros), amelybdl
a mUszer atlagot szamol, és generalja a
végsal értéket.

Az egységesen 3 g (+ 0.1) tomegl
szeletelt nyers és a dehidralt termékek
vizaktivitdsdnak mérése a Novasina-Lab-
master CH-8853 (Novasina AG, Lachen,
Svdjc) készilék segitségével tortént
22°C-os szobah&mérsékleten, minden
esetben harom ismétléssel.

Az eredmények 6sszefoglalasa

A kutatasi eredményeink altal kimutattuk,
hogy a meleg levegGs- és az infravords-fa-
gyasztva szaritds mintegy 15-72%-kal
csokkenti a klasszikus fagyasztva szaritas
villamos energia-felvételét, viszont ezzel
a hibrid szaritasi mddszerrel el&allitott
végtermék mindsége nem minden eset-
ben éri el a vev6k altal preferdlt magas
minGségi igényeket (elsésorban a textu-
ralis és a szineltérési értékek magasak).

A fagyasztva-meleg leveg6s szaritds
modszerrel kedvezébb lizemeltetési pa-
raméterekhez jutunk a forditott megol-
dashoz képest (meleg levegbs-fagyasztva
szaritas).

o Az alma fagyasztva-meleg levegds sza-
ritdsa esetében megfigyeltik, hogy
mintegy 7,1%-kal csokkent a szaritasi
id6, a rendszer villamos energiafo-
gyasztasa pedig 8%-kal volt alacso-
nyabb a meleg leveg6s-fagyasztva
szaritds maodszerhez képest. Viszont
a szaritott alma biokémiai mindsége
(C-vitamin- és polifenol-tartalom) tobb
mint 20%-kal szignifikdnsan csékkent
a meleg levegBs utdszaritas hatasara,
ha a fagyasztva utdszdritassal Gssze-
vetjlk.

e Ehhez hasonldéan a meggy kombinalt
szaritasanal megallapitottuk, hogy
a fagyasztva-meleg levegss szaritasi
madszer szaritasi ideje 12,5%-kal, a vil-
lamos energia-fogyasztds pedig 14,1%-
kal volt kedvezébb, mint az inverz
megoldas, de a késztermék szinében
igen nagy eltérés mutatkozott a me-
leg levegGs-fagyasztva szaritas javara.
Emellett a meleg levegGs-fagyasztva
szaritassal szaritott meggy texturalis
értéke 23,5%-kal alacsonyabbnak bi-
zonyult a fagyasztva-meleg levegGs
szaritasi médszerhez képest.
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5. dbra. Konvekcids- (bal oldal) és infravéros-fagyasztva szaritott alma (jobb oldal)

(Forras: sajét felvétel)

A blansirozassal egybekotott fagyasztva
el6- és konvekcids utészaritas vizelvo-
nasi technoldgia alkalmazasa megfonto-
lando szaritdsi eljaras lehet a fagyasztva
szaritas helyett.

A konvekciés-fagyasztva szaritds ese-
tében kimutattuk, hogy a szaritdsi mad-
szerek csatlakozasi pontjai Iényegesen
befolydsoljak a szaritasi id6t és a rend-
szer villamos energia-fogyasztasat. A
meleg levegbs elGszaritas kezelési idejé-
nek novelésével (2, 3 és 4 6ra) a szaritasi
id6 és a végtermék mindsége csdkken.

oA sargarépa szaritdsa soran a leg-

kedvezébb szdritasi id6vel és ener-
giafogyasztdssal a 4 6ras konvekcids
elBszaritas és a 8 oras fagyasztva uto-
szaritas rendelkezik. A fizikai jellem-

z6ket tekintve a 2 6ras el@széritas a

konvekcids szaritdban és liofilizalassal

(17 6ras utodszaritasi idével) elGallitott

sargarépa szaritmany megkozelitette

a fagyasztva szaritott sargarépa ming-

ségét (szin, rehidracid és textura).

oAz alma meleg levegbvel tortént
elGszaritasakor azt tapasztaltuk, hogy

2 6rdrdl 3 6rara novelve a kezelési

id6t, tovabbi 17,6 és 22,2%-kal csok-

kentette a szaritasi id6t és a rendszer

villamos energia-felvételét, viszont a

C-vitamin és a polifenol-tartalom is

csokkent 6,6 és 5,3%-kal.

A vizsgalt hibrid szaritasi eljarasok 6sz-
szehasonlitasat elvégezve az infravo-
ros-fagyasztva szaritassal kedvezébb
eredményeket kaptunk, mint a konvekci-
Os-fagyasztva szaritds esetében.

Az infravoros-fagyasztva szaritas mod-
szerrel az energia-fogyasztas és a végter-
mék mingség (szin, textura, rehidracio

és vizaktivitdas) kedvez6bb lett a me-
leg-leveg@s-fagyasztva szdritashoz ké-
pest ugyanazon hémérséklet-tartomany
(65-70°C) mellett, alma bioanyag eseté-
ben (5. dbra).

A konvekcids és az infravoros szarita-
si gorbén a csatlakozasi pont helyét
— ahol a kombinalt széritds masodik ré-
sze folytatddik (fagyasztva szaritds) — a
kritikus pont (gorbiletvaltas) elérése
el6tt sziikséges kijelolni, még az allandd
szaradasi sebességli szakaszban. Ennek
oka, hogy a gorbe inflexios pontjat ko-
vetden a csokkend szaradasi sebességl
szakasz kovetkezik, ahol mar a kotott viz
eltavolitdsa torténik. A hagyomanyos
elBszaritasi modszerekkel, nagy energia-
raforditassal tavolithaté el a maradék
nedvességtartalom, mindez a termék
mindségének hatranyara valik (zsugoro-
das, sejtosszeomlas, barnulas és a bioké-
miai komponensek vesztesége).
Megdllapitottuk, hogy az infravoros
elGkezelés hémérséklete 60°C-nal, és
ideje 5 min-nél magasabb nem lehet,
mivel ezen szdritasi paraméterek felett
a végtermék fizikai és kémia értékeiben
nagymértéki valtozas kovetkezik be.
Maximalisan 50-60°C-os szaritékozeg
hémérsékletlii és 4-5 min idStartamu
infravorés el@szaritassal kezelt alma,
csicsoka és korte hasonlé fizikai és bel-
tartalmi paraméterekkel rendelkezik,
mint a fagyasztva szaritott végtermék.
Ezért a fentieket figyelembe véve, tu-
domanyosan megalapozott, hogy az
infravoros els- és fagyasztva utdszaritds
kivalo alternativaja lehet az egyfokozatu
fagyasztva szaritas eljarasnak (6. dbra).

OSTERIELD

GEZDALRODOK LaP)@

6. abra.
Infravoros-fagyasztva szaritott (fels6)
és liofilizalt korte termék (alsd)
(Forras: sajat felvétel)
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