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KOMBINOVANO OSMOTSKO I KONVEKTIVNO
SUSENJE KAJSIJE

COUPLED OSMOTIC AND CONVECTIVE DRYING OF APRICOT
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REZIME

Kada se voce ili povrce potopi u neki rastvor deSavaju se istovremeni transporti molekula vode i rastvorene materije u dva smera.
Teoretske analize transporta masa su kompleksne i za sada jos uvek u ogranicenom broju. Poznato je da ce se rastvorena materija —
rastvorak, uvek kretati u smeru njene nizZe koncentracije. Ovo prodiranje rastvorka u uzorak je u najvecem broju slucajeva propraceno
suprotno-smernim kretanjem rastvorka. Kada se znacajna masa viage odstrani iz proizvoda uz ogranicenu migracije rastvora, desava

se osmotska dehidracija.

Kljuéne reci: kajsija, natapanje, osmotska dehidracija.

SUMMARY

When fruits or vegetables are soaking into solutions, a simultaneous water and solute transport are occurred. Theoretical analyse of
mass transport is complex and still limited at present. It is well known that solute moves into the direction of decreasing concentration.
This penetration of solute into the food item is in most cases accompanied by a counter-flow of solvent. When significant water removes
from food with limited solute incorporation, osmotic dehydration occurs.
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UVOD

Interesovanje za proces osmotske dehidracije je poraslo u
poslednjih sedamdesetak godina u svetu, naroéito u SAD i u
Japanu. Sustina procesa je migracija molekula vlage u te¢noj
fazi iz proizvoda koji je potopljen u rasvor najéesce vode i nekog
rastvorka. Ona se deSava zbog razlike u koncentracijama
molekula vode u vocu ili povréu i u rastvoru. Proces se prekida
izjednacavanjem Kkoncentracija. No, u isto vreme se desava
migracija rastvorka iz rastvora u uzorak, a razlié¢itost u
fizickim i hemijskim osobinama materijala ée usloviti razlicite
flukseve materije. Medutim, pored ove dve migracije ne treba
zanemariti i moguénost rastvaranja organske materije u
potopljeni rastvor §to ima za posledicu transport u smeru od
uzorka ka rastvoru. Posto nakon osmotske dehidracije u voéu
ili povréu ostaje jo§ dosta vlage, sa kojom se proizvod ne moze
cuvati duze vremena, potrebno ga je dosiSiti, najcesce
konvektivnim putem. Da bi se doslo do viSse saznanja o
povezanosti i medusobnom uticaju ova dva procesa kod kajsije
pristupilo se laboratorijskim merenjima. Naime, poslo se od
poznate ¢injenice da pre konvektivnog susenja veéina voca ili
povréa zahteva neku tehnoloSku operaciju pripreme, pre svega
u cilju spreCavanja enzimatskog potamljenja. Osmotska
dehidracija se moZe sprovesti kao nacin pripreme sa
zadovoljenjem predhodnog stava o potamljenju. Od interesa je
do¢i do viSe informacija o tome kako i pod kojim uslovima
sprovesti osmozu da bi se nakon konvektivnog susenja kajsije
dobio kvalitetan proizvod lepog izgleda.

MATERIJAL I METOD

Da bi se ustanovio uticaj nacina pripreme Xkajsije za
konvektivno suSenje, postavljen je planski eksperiment. Kao
materijajal su izabrane dve sorte kajsije koje se mogu naci na
domacem trziStu: keckemetska ruza i novosadska rodna.
Keckemetska ruza je kupovana na domacdoj zelenoj pijaci, a
novosadska rodna je ubirana i sveza dono$ena sa fakultetskog
oglednog dobra. Obe sorte su nabavljane sukcesivno i sa njima
je odmah poéinjao rad. On se sastojao u odredivanju vlaznosti u
laboratorijskim uslovima i merenjima fizickih veli¢ina kao §to
su dimenzije i mase pojedinih delova ploda.

Tabela 1. Plan eksperimenta
Table 1. Plan of experiment

A Cele i | Sagorevanje 4,0 g S/kg
Sumporisanje polutke| svezeg voca
B Celei | ©=70%. ts=70°C, 40,0
-Osmotska dehidracija olutke asorbinske kiseline/11
-Asorbinska kiselina |° vode
C Cele i Sagorevanje 4,0 g S/kg
-Sumporisanje olutke voca, ¢c=70%, t,,=70°C i
-Osmotska dehidracija P t,s=50°C
D Cele i Istokao A,40,0g
. . ele i t Lo
-Sul_nporlsa.n]e' olutke asorbmaskg kiseline i
-Asorbinska kiselina p 10,0 g vitamina C/1 1 vode
E Cele i
-Asorbinska kiselina [polutke Isto kaopod D

Na osnovu pregleda literature (Martinez-Monzo, 1998,
Reppa, 1998, Raoult-Wack, 1991, Vagenas, 1991) odabrani su
sledeéi nacini pripreme: sumporisanje, tretiranje kiselinom i
osmotska dehidracija, kao

i njihove kombinacije
(tabela 1).

Nakon ovako
pripremljenih plodova
pristupilo se njiithovom

konvektivnom suSenju u
laboratorijskom uredaju
(slika 1) pod kontrolisanim
uslovima. Plodovi -
polutke ili celi bez kostice
su redani u elementarnom
sloju u radni prostor
susare, posto je predhodno
izmerena masa. Promena

mase uzorka tokom
susenja je praéena
kontinualno, jer je ceo

uredaj postavljen na vagu

Sl. 1. Laboratorijsku uredaj za susenje voca vazduhom
Fig. 1. Laboratory device for fruit air drying tests running
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) Protok vazduha tokom svih eksperimenata je bio
konstantan i kontrolisan zasunima na izlaznim
cevima.Temperatura vazduha za suSenje merena je u
homogenizovanom vazdu$snom toku pre ulaska u sloj ploda, a
odrZzavana je uz pomo¢ regulacionog transformatora na istom
nivou od 50°C i 70°C.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Rezultati merenja nekih fizickih osobina dveju sorti su
pokazali razlike, kao naprimer 1 masi ploda (tabela 2). Sli¢no se
moglo ocekivati i pri daljim postupcima. Obavljen je set
eksperimenata osmotske dehidracije (pri nazna¢enim uslovima
koncentracije i temperature rastvora) i pri tome su svakih 0,5
sati vadeni uzorci, radi merenja vlaznosti. Na osnovu tih
podataka konstruisane su krive promene vlaznosti u vremenu,
date na slici 2 za eksperimente E7, E8 i E11 koji su obavljeni pri
istim uslovima.

Tabela 2. Srednje mase uzoraka
Table 2. Samples average masses

Novosadska rodna

Broj Masa.<_:e1e "Masa" Mas'a e ele izllﬁi)z?le ul\lﬁfgr
merenja n%?s[lg;] I:;e[sgi] lr?;?g(ﬁ kostice | kostice
m4 [gr] | m5 {gr]

1 78.56 74.21 4.35 2.21 2.14

2 78.77 75.29 3.48 2.3 1.18

3 70.65 67.53 3.12 2.06 1.06

4 76.11 72.64 3.47 2.24 1.23

5 74.03 71.7 2.33 1.95 0.38

6 59.95 57.28 2.67 1.67 1

7 73.24 69.68 3.56 2.07 1.49

8 64.75 61.43 3.32 2.04 1.28

9 67.97 63.75 4.22 2.18 2.04

10 65.64 62.08 3.56 1.95 1.61

Vi‘;ﬁ_ 7097 | 67.56 3.41 2.07 1.34

Keckemetska ruza

Broj Masa.(':ele "Masa" Masva ¢ ele ile\{Il;?ie;le ul\r/fﬁf:r
merenjal Iﬁ?s[léf] nrlge[sgi] 1;?38 tlgcre]“ kostice | kostice
m4 [gr] | mS [gr]

1 32.44 29.32 3.12 2.08 1.04

2 28.32 25.37 2.95 2.09 0.86

3 29.73 26.98 2.75 2.19 0.56

4 304 27.24 3.16 2.21 0.95

5 28.74 25.74 3 2.07 0.93

6 29.74 26.65 3.09 2.27 0.82

7 27.39 24.44 2.95 2.23 0.72

8 33.03 29.59 3.44 2.44 1

9 27.21 24.14 3.07 2.14 0.93

10 34.28 31.13 3.15 2.36 0.79

S‘ffgi‘gf“ 3013 | 27.06 3.07 221 0.86

Krive E7 i E8 predstavljaju promenu vlaznosti uzoraka
keckemetske ruze, a E11 novosadske rodne. U sva tri slucaja
koncentracije $ecera je bila ¢=70%, a temperatura rasvora
t,,=50°C. Na osnovu ovako dobijenih podataka moguce je
izracunati relativnhu promenu vlaznosti za neki posmatrani
vremenski trenutak, tj (WyoeWe/ Wpor). Podaci su dati grafi¢ki na
slici 3 i to za eksperimente E5, E§ i E10. Eksperiment E5 je bio:

keckemetska ruza, ¢=70%, t,=50,8°C, predhodna priprema -
sumporisanje i osmotska dehidracija polutki.
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Sl. 2. Osmotske krive dehidracije pri istim uslovima
Fig. 2. Osmotic dehydration curves under same condition

Eksperimenti E8 i E10 se odnose na novosadsku rodnu razlicite
pripreme, za E8 je bila samo osmoza, a za E10 sumporisanje i
osmotska dehidracija polutki pri ¢=70% i t,;=50°C.
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Sl. 3. Relativne promene vlaZnosti uzorka tokom vremena
Fig. 3. Relatively moisture content changes of samples during
time

Moze se konstatovati da keckemetska ruza ima nekoliko
puta vecu relativnu “brzinu” otpustanja molekula vlage tokom
dehidracije no drugi uzorak. Novosadska roda se u procesu
osmoze slicno ponasa u pogledu migracije vlage bez obzira na
predhodni naéin pripreme (sa ili bez sumporisanja). Odavde
sledi da bi se samo osmotskom dehidracijom novosadska rodna
mogla dobro pripremiti za konvektivno susenje, $to je pozitivna
¢injenica s obzirom da hemijski vezan SO, tokom sumporisanja
ima negativne implikacije za neke Kkasnije korisnike
(asmaticare).
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Sl. 4. Kineticke krive suSenja uzoraka sa sledecom pripremom:
El-tretiranje kiselinom, E5,E7 - sumporisanje i osmotska
dehidracija, E11 - osmotska dehidracija
Fig. 4. Kinetic drying curves of samples with following pre-
treatment.:E1-acidification; E5, E7-sulphuring and osmotic
dehydration; E11- osmotic dehydration

Nakon pripreme obavljena su merenja pri konvektivhom
susenju koja su posluzila kao baza za konstruisanje kinetickih
krivih susenja. Na slici 4 su dati resultati za neke eksperimente.
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Temperature vazduha za susenje su bile 50°C (E1 i E7) i 60°C (E5
i E11), dok je brzina kretanja vazduha u neporemeéenoj struji
pre ulaska u elementarni sloj ploda bila ista. O¢igledno je da
temperatura vazduha za suSenje ima uticaja na migraciju
molekula vlage iz uzorka, ali je ovaj faktor limitiran zbog
kvaliteta finalnog proizvoda.

ZAKLJUCAK

Obimna merenja fiziékih veli¢ina kako uzoraka tako i
procesa obavljena pod Kkontrolisanim uslovima u laboratoriji
imala su za cilja prikupljanje novih informacija o ponasanju
dve sorte kajsije pri kombinovanom osmotskom i
konvektivnom suSenju. Podaci ée posluziti za projektovanje
opreme 1 uredaja u kojima ée se realizovati visok kvalitet
finalnog proizoda namenjen izvozu uz racionalnu potrosnju
energije.
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TERMICKI POSTUPCI OBRADE ZITARICA

THERMAL TREATMENTS OF CEREALS

Dr Slavko FILIPOVIC', dr Marijana SAKAC®, dr Milutin RISTIC", mr Sandor KORMANJOS",
Stojan GALIC™, dipl. inZ., Slavko IVANISEVIC™, dipl. inZ.
“Tehnoloski fakultet, Zavod za tehnologiju stoéne hrane, Novi Sad
“Nigal”, 21000 Novi Sad, " Jedinstvo”, 24250 Apatin

REZIME

Ekstrudiranje i hidrotermicka obrada Zitarica u sustini su termic¢ki postupci obrade koji se primenjuju u cilju poboljsanja
nutritivnih, higijenskih i fizicko-hemijskih karakteristika sirovine.

Ispitivanje termicke obrade zrna kukuruza i sirka obavljeno je na tehnoloSkoj liniji ekstrudera proizvodaca “Oprema-
zootehnicka oprema”, Ludbreg, Hrvatska, i na uredaju za hidrotermiéki tretman proizvodacéa “Nigal” iz Novog Sada.

Cilj ovih ispitivanja bio je da se utvrde tehni¢ko-tehnoloski parametri postupka ekstrudiranja i hidrotermickog tretmana
kukuruza i sirka, kao i da se ispita kvalitet termicki obradenih Zitarica.

Kljuéne reci: kukuruz, sirak, ekstrudiranje, hidrotermiéki tretman.

SUMMARY

Extrusion and hydrothermal treatment of cereals are thermal procedures used for treating cereals in order to improve the
nutritive, hygienic and physico-chemical characteristics of raw materials.

Thermal treatment of corn and sorghum has been done in extruder produced by “Oprema-zootehni¢ka oprema”, Ludbreg,
Croatia, and in the equipment for hydrothermal treatment produced by “Nigal”, Novi Sad.

The aim of the investigations presented in this paper has been to establish technical and technological parameters of extrusion
and hydrothermal treatment of corn and sorghum, as well as to investigate the quality of thermally treated cereals.

Key words: corn, sorghum, extrusion, hydrothermal treatment.

ugljenohidratnog dela obroka, kao i dodatkom masti. Zita su
primarni izvori energije u ishrani zZivotinja, koja u
komercijalnim krmnim sme$ama zauzimaju dominantno mesto,
a, uz navedeno, i veliki udeo proteina potice iz zitarica. U
zavisnosti od vrste krmne smese, proteini iz Zita ¢éine 25-65%
ukupnog proteina u obroku. U nasoj proizvodnoj praksi, u

UvOoD

Proizvodnja hrane za zivotinje zahteva da se pored
obezbedenja proteina odgovarajuce bioloske vrednosti ispune i
energetski zahtevi za hranu, $to se najéeSée moze ostvariti
dodatkom odgovarajucih koli¢ina Zitarica, kao
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