ZOLDSEGFELEK SZARITASA
INFRAVOROS SUGARZASSAL

DR. SAROSI HERBERT*

Bevezetés

Az é€lelmiszeripari termékek tartdsitisanal jelentGs részt a szaritas képvisel.
Az iparban a meleg levegGvel végrehajtott (konvekcids) szaritast alkalmazzak elsg-
sorban, amelynél a meleg levegé altal leadott hGmennyiség az anyagban levé nedves-
séget elparologtatja és ez az aramlé levegBvel egyiitt gbz forméjaban elhagyja a
szaritéberendezést.

Mas iparagakban (béripar, keramiaipar stb.) az infravoros sugarakkal vald
szaritas tobb évtizedes miltra tekint vissza, mig az élelmiszeriparban csak lakkok,
cimkék szaritdsira alkalmazzak. Ezen cikkben elsGsorban az infraszaritas néhany
— gyakoribb — termékre vald alkalmazasidnak lehet&ségét ismertetem.

1. Rovid elmélet

Az elektromagneses hullamok skaldja a névekvd hullamhosszt véve alapul (1.
4bra) a kozmikus sugarakkal kezd8dik, majd a radidaktiv anyagok bomlasakor
keletkez y sugarzas, rontgen-, ultraibolya-, lathaté fény-, infravords sugarak, majd
a Hertz-hullamok s végiil a radié hullamok koévetkeznek.

Az infravorés sugarzas a 0,8 myu-tél a 400 myu-ig terjedd hullimhossz. Az infra-
vOrds sugarzast gyakran hatdsa alapjan h&sugarzasnak is nevezik, mely helytelen,
mert a hd nem sugarzas Utjan jut az anyagi testbe, hanem az elektromagneses hulla-
mok elnyel3dése utan, magaban az anyagban keletkezik [1].

A sugirzassal atadott hémennyiséget Stefan—Boltzmann tdrvény alapjan a
kovetkezd képlettel szamolhatjuk:

7.\ (T, )
Q = Ck[[m] —[m] ]TA Kcal,
= a 7 id6 alatt A4 feliiletrdl kisugarzott hdmennyiség Kcal,
¢, = a kolcsonos sugirzasi tényez8, Kcal/m? ¢ °K*
= a sugarzé kOmérsékleti K°-ban.
T, = a sugarzott anyag hémérséklete K°-ban.
Az infravoros sugarak legfontosabb tulajdonsagai meghatarozzak a felhaszna-

14si lehetdségeket, melyeket az alabbiakban foglalhatjuk Ossze.
a) Az infravorés sugarzas kiilonb6z8 érzékelSkkel felfoghatd.

* Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék.
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H = /?Gd/O hosszu /w//am
K= A’ad/o /(ozep /w//am
R = ,Qad/o rovid hullam:- ,
URH =Radio vitrardvid hullam
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b) A kiilonbdzé anyagok ateresztBképessége mas az infravords sugarakra és
mas a fénysugarakra nézve.

¢) Koénnyen elBallithaté. Legegyszer(ibben példaul a sugarzé melegitésével.

d) Az infravérés sugarzas abszorpcidjat kovetd felmelegedés kdnnyen sza-
balyozhaté.

Szaritasnal eldnyei a kdvetkezbek.

a) A flitési és szaritasi id6k jelentékenyen rovidebbek, mint mas hasonlé célu
berendezéseknél.

b) Az infrasugarzék konnyen illeszthet8k a targyak alakjahoz, feliiletéhez.

¢) A sugarzads pontosan iranyithato.

d) A h8mérséklet a sziikségletnek megfeleléen kdnnyen szabalyozhaté a su-
garzoé és a targy egymas kozotti tavolsaganak, a sugarzok szdmanak és a besugarzasi
‘idének valtoztatasaval.

e) Rovid id6 alatt iizembe helyezhetd, s ezzel elmaradnak a bemelegitési vesz-
teségek. Konnyen. kikapesolhatd.

f) A szaritott termék kitlind min&ségti.

g) Sulyuk, helyigényiik kicsiny, viszont nagy besugarzasi erGsség biztosithatd,
mivel tobb sugarzdé helyezhetd el térkozelbe.

h) Koénnyl a javitasa, mely csupan az infraégé kicserélésére korlatozddik.

2. Az infrasugarzas szdritasra val6 felhaszndlasanak elvi kérdései

Az infravor0s sugarzds hasznos részét a besugarzott anyag altal abszorbealt
sugarak képezik. A h8kezelés sikerét elsésorban az donti el, hogy a sugarakbdl
mennyit képes abszorbealni a besugarzott anyag, azaz milyen az abszorpcids tényez6-
je. Azonos hullaimhosszi sugarakra nézve az anyagok abszorpcids tényezdje mas
¢és mas. Egy azon anyag abszorpcids tényezGje kiilonb6z3 hullaimhosszi sugarakra
is kiilonbozs.

Az anyagok abszorbeald képessége kiilonb6z6 hullimhosszit sugarak esetén
olyképpen alakul, hogy a rovidebb hullamhosszi sugarakbdl tébbet bocsatunk at
és kevesebbet abszorbedlnak, mint hosszabb hullaimhosszu sugarzas esetén. Az infra-
vords sugarzas abszorpciojat a termék szine is befolydsolja. A fekete test legjobban,
a fehér szinii anyag legkevésbé abszorbeal. )

Az infra sugarzassal végrehajtott szaritassal A. V. Likov szovjet professzor
foglalkozott behatdan, és megallapitotta, hogy az infraszaritis mechanizmusa eltér
a konvekcids szaritas mechanizmusitdl. A meleg leveg8vel eszkdzolt szaritasnal ki-
alakult h6aram stirliségét (Kcal/m26) 6sszehasonlitotta a sugarzasos szarité hGaram
stirliségével. Azt tapasztalta, hogy a sugarzassal 4tadott h6mennyiség a meleg leve-
govel valo szaritaskor atadott hdmennyiségnek tobbszordse, az anyag szaradasi se-
bessége mégis néha kisebb. Ezen tény okat vizsgalva megallapitotta, hogy a szaritas.
szokasos feltételei mellett a hémérséklet-gradiens a nedvesség-gradienshez viszonyitva
ellentétes iranyi. A nedvesség-gradiens hatdsara a nedvesség az anyag feliilete, mig
a hémérsékiet-gradiens hatasara az anyag belseje felé diffundal [2].

Tehat a szaritas sebessége nemcsak a hbatadas sebességétsl, hanem a nedvesség.
vandorlas sebességétsl és iranyatdl is filigg. Ezen felismerés eredményeként Likov
a szaritas meggyorsitasa és a szaritmany 6nkoltségének csokkentése céljabdl kidol--
gozta a megszakitasos szaritasi modszert, mely segitségével a kispdrusi anyagokbdl
a nedvességet nem g6z, hanem viz formajaban lépteti ki. Az infraszaritasi miiveletet.
lgy hajtja végre, hogy nem folyamatosan végzi a besugirzast, hanem a szaritando
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anyagtol fiiggben, rovid ideig tartd besugarzas utan hosszabb ideig hagyja a ter-
méket hiilni. A hiitési periddus alatt a viz az anyag belsejébdl kifelé diffundal, a felii-
leten megjelend vizet a rovid ideig tarté besugirzassal elparologtatja. Ily méd-
szerrel a tobb Oras szaritasi id6t nagymértékben lecsékkenti [3).

3. Szaritasi kisérletek

" A szaritasi kisérletekkel a likovi-elv alkalmazhatésagat kivintam megvizsgalni
az élelmiszeriparban is szaritasra keriild termékféleségeknél, ugy mint répa, zoldség
és zeller esetében.

A szaritast folyamatosan €s megszakitasos modszerrel hajtottam végre.

a) A termékekbdl 0,5 cm vastag korongokat vagtam ki, melyeket 250 W-os
infralaimpaval (gyarté cég: Egyesiilt 1zz6 Bp.) 10 cm tavolsagbdl szaritottam.

Mérési eredményeim alapjan a megszakitasos szaritasnal az optimalis arany
27/80”-(azaz két masodperc megvilagitas, 80 médsodperc hiités)-nak adddott.

A szaritasi kisérlet eredményeit az 1., 3., 5., (folyamatos) 2, 4, 6. (megszakitasos)
tablazatokban foglaltam Gssze.

A tablazati adatokbol megszerkesztettem a szaradasi gorbéket. Azonos anyagra
vonatkozo folyamatos €s megszakitasos szaritdsra vonatkozod szaradasi gorbéket
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2. dbra

ugyanazon abran tiintettem fel (2., 3., 4. dbra), mert ily médon szemléletesebb, az
azonos nedvességtartalom eléréséhez sziikséges id6 alakulasa. (A 2. abra a sargarépa,
a 3. abra a z0ldség és a 4. abra a zeller szdradasi gorbéjét mutatja. A folyamatos sza-
ritast a folytonos vonal jelzi.)

A szaradasi gorbékbdl megszerkesztettem a sebesség gorbéket. A jelen munka-
ban csupan a sargarépara vonatkozé szaradasi sebességgdrbét kozldm, (5. abra),
a cikk terjedelmének csokkentése céljabdl [4].
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1. TABLAZAT 2. TABLAZAT
Sargarépa Nedvesség- Sérgarépa Minta- | Nedvesség-
(folyamatos) | Széritdsi id6 (megszakitdsos) : 2
R tartalom poi vétel tartalom
megvilagitas perc % megvilagitas ideje perc
Tomeg g Toémeg g p
10,50 0 87 10,40 0 86,5
10,18 1 84,8
8,54 20 70,6 087 > 82’2
6,65 34 55,0 9’56 4 196
5,67 44 47,0 9’12 6 76’0
4,48 58 37,1 8’76 8 73’0
3,32 5 21,5 7.50 13 62,5
2,66 86 22,0 6.16 18 512
1.99 102 16,5 517 23 43’0
1,43 112 11,9 449 53 174
1,05 126 8,7 346 30 28’8
3. TABLAZAT 4. TABLAZAT
Zoldség . iy . .
(o1 | Nedvesség- Zoldség Minta- | Nedvesség-
(folyqn}a}qs) Széritasi idd tartalom (megszakitasos) vétel tartalom
megvilagitas perc o Tomes g - ideje perc
Tomeg g
11,50 0 88,0 11,60 0 87,0
10,28 17 78,5 11,20 1 84,0
8,42 32 64,3 10,62 2 79,5
7,40 42 56,5 10,05 4 75,2
6,08 56 46,33 9,34 6 70,0
4,60 73 35,2 8,59 8 64,5
3,87 84 29,6 7,78 10 58,4
3,17 101 24,2 6,77 13 50,0
2,32 110 17,6 4,76 20 35,7
1,69 124 12,9 4,02 24 30,3
3,57 28 26,8
3,33 30 25,0
5. TABLAZAT 6. TABLAZAT
Zeller . Zeller . . .
(folyamatos) | Szaritasi id6 I\Igi:;s;eg- (megszakit4sos) M]?dt:}é étel Hg?&iéﬁg'
megvilagitas perc m megvilagitas e 1? o %
Tomeg g Tomeg g p
10,5 0 87,0 10,20 0 89,0
90 14 7 9,73 1 85,0
A 4,5
6,38 29 52,7 2,08 2 %2
5’02 20 ’ 8,60 4 75,2
s 41,5
368 54 3 7,94 6 69,4
s 0,5
2,44 71 20,2 7,24 8 63,2
2’38 82 19’7 6,33 10 55,2
1,99 100 16,45 3,25 12 43,9
164 108 13.6 3,80 15 33,2
’ ’ 2,41 19 21,0
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3. dbra

b) A konvekcids szaritasnal minden anyag h8mérséklete eléri a szarité meleg
levegé h8mérsékletét (kb. 7580 C° véghdmérsékletet), €s a tobb Oras szaritasi fo-
lyamat alatt a h6hatas kovetkeztében az élelmiszeripari termék minGségi karosodast
szenved. Az alkalmazott sziritasi mod anndl kiméletesebb minél kevésbé melegszik
fel a termék. A szaritandd termék magh8mérsékletéhez, azaz a termék geometriai
kozéppontjaban mért hémérséklethez egy adott nedvességtartalom tartozik. A sza-

Wi

20 40 60 60 00 120 T fporc)

4, dbra

118



dW/dT

28 —_—
24 /
20 ' K
16 |
12 t !
08 /

04

0 20 30 40 50 60 70 60 90 \xf (%)

5. dbra

ritas elSre haladtaval az emelked8 magh8mérsékleti értékekhez csdkkend nedvesség-
tartalmak tartoznak. A mérési adatok és abrak mell6zésével, sirgarépa maghOmér-
séklete folyamatos megvilagitas esetében 54 C°-nak, mig a megszakitasos besugarzas
esetében 47 C°-nak adodott.

4. Kovetkeztetés

A megszakitasos megvilagitassal lefolytatott kisérleteim koziil a 27/80”- aranyG-
nak volt a legrovidebb szaradasi ideje. A szaradasi id6 csokkenésének okara a sza-
radasi sebességgorbékbdl kovetkeztettem (5. abra), melybdl megallapitottam;

a) A folyamatos szaritas sebességgorbéinél teljesen hidnyzik vagy igen rovid
a szaradas alland6 sebességii szakasza, melynél a feliiletrdl elparolgott nedvesség
mennyisége egyenlé az anyagbdl a feliiletre diffundalé nedvesség mennyiségével.

b) A szakaszos megvilagitasnal a sebességgdrbéknél a szaradas allandé sebes-
ségii szakasza igen jOl lathatd €s hosszan futd, mely a szaradas gyorsabb voltanak
kovetkezménye.

A szaradasi sebességgdrbe allandd sebességii szakasza az intenziv szaradast
jelzi, minél hosszabb ezen szakasz annal gyorsabban megy végbe a szaritas.

¢) A folyamatos besugarzasnal a sebességgorbe csdkkend sebességii szakasza
hosszan elnyild s dominalé.

d) A szakaszos besugarzisnal a cs6kkend sebességii szakasz nagyobb sebességi
értékek mellett koveti a folyamatos szaritasra jellemzd gorbét.

e) Az eldzd pontokban kozoltek a hémérsékleti-gradiens, illetve a nedvesség-
gradiens hatasaval magyarazhatdk. A folyamatos megvilagitasnal a nagy homérsék-
leti-gradiens gatolja a nedvességnek a feliiletre irdnyuld diffazidjat. Ezért a folyama-
tos megvilagitis mellett felvett sebességgdrbe allando sebességl szakasza teljesen
hidnyzik vagy igen rovid ideig tart.
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Optimalis megszakitasos szaritasnal kialakul egy viszonylag egyensilyi allapot,
amikor a nedvesség-gradiens hatasara a feliiletre diffundalé vizet a rovid ideig tarté
megvilagitaskor ko6zolt hé elparologtatja, a kicsiny h8mérsékleti-gradiens viszont
nem gatolja a nedvességnek a felilletre irdnyulé diffuzicjat. A szdradasi sebesség-
gorbén ezt, az allando sebességii szakaszok jol definialt vonala jelzi.

Amikor a feliiletre diffundalé és onnan elparolgé vizmennyiség arinya meg-
bomlik, azaz kevesebb viz jut a feliiletre, mint amennyi onnan elparolog, a szaradas
csOkkend sebességli szakaszahoz értiink. .

A folyamatos infraszaritis sebességére ez a szakasz a jellemzGbb. Osszeha-
sonlitva a szakaszos megvilagitasnal felvett sebességgdrbével, megallapithatd, hogy
a csokkend szakaszban is a megszakitasos szaritdsnal adddott a nagyobb szaradasi
sebesség. Itt is a megvilagitasi-hiitési id6 helyes aranyanak kialakitdsa az észleltek
magyarazata.

f) Mindkét megvilagitasra jellemz8 sebességi gorbéknél torés, illetve inflexios
pont talalhaté. Az inflexiés pont alatti szakaszon az adszorpciésan kotott viz, az
inflexiés pont feletti szakasz és a cs6kkend sebességii szakasz kozott a kapillarisos,
mig a széritas elején a szabad viz, illetve a feliileti nedvesség tavozik el, mely adhézié
Utjan kot8dik az élelmiszeripari termékhez.

g) A magh8mérsékleti értékek kiméletes szaritasi modot igazolnak.

g) Hasonlé megfigyeléseket mutatott az érzékszervi vizsgalataim eredményei
is, melyre a szaritmanyok szabvanytervezet szerinti vizsgalataibol kovetkeztettem.
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DRYING OF VEGETABLES BY INFRARED RADIATION

H. Sdrosi

The Likov principle meant a revolutionary change in infrared drying techniques. Measurements
were made to study the applicability of the Likov principle in the case of various products of the
food industry. It was found that intermittent infrared radiation can also be successfully applied in
the drying of vegetables.

TROCKEN VON GEMUSEN MIT INFRAROT-BESTRAHLUNG

H. Sdrosi

Das LIKOV-sche Prinzip hat eine umwilzende Wandlung in der Infrarot-Trockentechnik
gezeitigt. Verfasser hat an Hand seiner Messungen die Anwendbarkeit des LIKOV-schen Prinzips
bei verschiedenen Lebensmittelindustrie-Produkten untersucht und feststellen konnen, dass die
intermittierende Infrarot-Bestrahlung auch beim Trocknen von Griinzeug und Gemiisen erfolgreich
anwendbar ist.

BbLICYIIMBAHUWE OBOIIEVT MTHOPAKPACHBIM U3JIYUYEHUEM

H-p X. Wapowu

Ilpuniun JIbikoBa O3Ha4an PEBOJIIOUMOHHOE W3MEHEHME B TEeXHUKE WHPPAaKpPaCHOTO BBICY-
IIHBaHHA. ABTOP NIPOBOJHKI HU3MEPEHHS C L€IbIO HCCIEAOBAHUA IPUMEHMMOCTH NpuHUAIa JIblkoBa
B CJyYae DPa3iMYHBIX NPOAYKTOB IMHHIEBOH NPOMBIUJICHHOCTH. BBIUIO YCTaHOBJIEHO, YTO TIPEpHI-
BUCTOE MHQPAKpacHOe ODyYeHHE MOXKET YCIEIHO NPHMEHATHCS M NPH CYLIKE Pa3iMYHBIX OBOLIEH.
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