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SMERY VYUZITI FYZIKALNICH VLASTNOSTI
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

M. Adam

Vyzkumny dustav potravindrského prumyslu, Praha .

ADAM M. Sméry wvyuZiti jyzikalnich vlastnosti v potravinaiském pramyslu.
Zem. technika 22 (10) : 565-568, 1976.

Fyzikalni vlastnosti potravin jsou nezbytnym prvkem pro konstrukei moder-
nich potravinarskych stroju. Slozity potravinaisky vyrobni systém lze analy-
zovat i optimalné ridit jen pri dostatku informaci — dat. Existuje Uzka vazba
mezi fyzikou a jakosti potravin. Objasnéni fyzikalnich vlastnosti a zvlaste
jejich zavislosti muaze vést i k novym zplUsobim zpracovani potravin. To vse
je v soucasnosti umocnovano tim, ze dnesSni potravina neni jiz prosty produlkt
prirody, ale je technikou silné ovlivnéna. Ve Vyzkumném ustavu potravinar-
ského primyslu v Praze, odboru potravinidrského inZenyrstvi, miZeme mluvit
jiz o urcité tradici prace v této oblasti: bibliografie praci, kritické posouzeni
dat, experimentalni stanoveni lepelné-fyzikalnich hodnot, stanoveni dielektric-
kych hodnot potravin a v soucasné dobé oblast textury potravin. Nejde jen
o jednotlivé stanoveni hodnot, ale o ucelenou syntézu informaci o fyzikalnich
vlastnostech potravin a o jejich komplexnim vyuziti pri rozvoji potravinaiského
pramyslu. Mezinarodni spolupriace je i na tomto useku vyhodna a pro roz-
sahlost celé problematiky nutna.

zpracovani dat: navrh potravinarskych stroji; jakost potravin; tepelne fyzi-
kalni vlastnosti: dielektrické vlastnosti: textura: mezinz’u’odni spoluprace

Vyroba potravin mé pro Zivoty lidi nasi planety klicovy vyznam. Zvy-
Suje se proto vyroba, ale roste i poptivka po potravinich, rozdifuje se
zahrani¢ni obchod. Dne$ni potravina jiz neni jen prosty produkt pfirody,
vliv techniky je zna¢ny i u nejjednodussich potravin: je to napf. mechani-
zovana sklizen, tfidéni podle velikosti, barvy, tvaru; chlazeni, skladovani,
doprava. U slozité zpracovavanych vyrobki je vliv techniky zcela ne-
sporny (napi. pohotové potraviny, instantni napoje, ice-cream, obohacené
rostlinné tuky, taveny syr atd.). Dédle se rozvijeji nové sméry ve vyrobé,
uplatiiuji se diimyslné obaly, zpracovavaji se nové suroviny. K tomu vse-
mu dnes pristupuji i dilezitd hlediska snizeni energetické narocnosti
a ochrana Zivotniho prostiedi. Po strance vyroby se enormné zvy3uji zpra-
covatelské kapacity, projektuji se komplexni a velmi rozsahlé vyrobni lin-
ky, potravinarské vyroby se soustieduji do kombinati.

Potravinafstvi dneska neni jednoducha femeslna price, ale prace kva-
lifikovanych odbornikii, umocnéna vhodnymi, vysoce spolehlivymi, ex-
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aktné automaticky Fizenymi vyrobnimi linkami. Za takovych podminek
se §iroce uplatiiuje regulaéni, automatizacni a vypocetni technika. Na Pfi~
pravu novych vyrob, na navrh stroji se vklada daleko vice ¢asu i prostred-
ki nez tomu bylo dfive. Je jasné, ze hlubsimi znalostmi fyzikalnich vlast-
nosti, hodnot a zavislosti je mozné presnéji navrhnout konstrukci potravi-
nat¥skych zatizeni. Lze uplatnit dnes zndmou, mnohdy velmi sloZitou teo-
rii, i pouZit moderni vypocetni techniky. Tak lze zvlddnout i riizné nesta-
ciondrni stavy a pienosové jevy. Potravinaisky primysl je také sloZity vy-
robni systém. K analyze tohoto systému musime mit dostatek informaci —
dat i zavislosti, jinak nelze provést optimalizaci. Hodnoty fyzikalnich vlast-
nosti k takové inZenyrské analyze patii. Je nutné mit podrobné informace
o zpracovanych materidlech, ale také o procesech, kterymi tyto materialy
prochazeji. Zde je rovnéz tzka navaznost na zemédelské produkty, jez pii-
chazeji ke zpracovani do potravinaiského primyslu. Jakost vstupnich su-
rovin musi byt nejen mérena, ale jiz i v prvovyrobé — zemédélstvi —
ovliviovana. Na zakladé zjisténych vlastnosti i zdvaznosti je mozné na-
lézt nové fyzikdlni a technické principy zpracovani potravin. Rovnéz tak
exaktné rizeny pritbéh vyroby potravin vede ke snizeni rozdili v jakosti.
vytéznosti, trvanlivosti vyrobku, a tedy konec koncti k bezpectné vyrobe
kvalitnich potravin. Jestlize mluvime o modernim vyrobnim systému, pak
je zcela logické, Ze i vysledek zpracovani — potravinu — musime exaktné
a objektivné popsat nejen co do slozeni, ale i co do jakosti, vietné smyslo-
vého hodnoceni. Musime metrologicky — ¢isly — stanovit jakost potravi-
ny. Tuto jakost je nutné sledovat nejen na konci vyrobniho procesu jakoz-
to jiz nezménitelnou, ale hlavné béhem vyrobniho procesu ¢i skladovani ji
mérit a ovliviovat. Je tedy spektrum potireb znalosti fyzikdlnich hodnot
potravin velmi 3iroké. Kazda takova potieba vyzaduje své podminky
a jestlize uvazime i 5ifi druht materiali — potravin (nékolik set) a $iFi
zplisobit zpracovani potravin (asi 100), jedna se o velmi rozsahlou praci.

Ve Vyzkumném dstavu potravinaiského primyslu, odboru potravi-
narského inzenyrstvi v Praze, muZeme mluvit jiz o ur¢ité tradici prace
v oblasti fyzikalnich vlastnosti potravin. V prvni fadé je to bibliografic
praci a zpracovani dat — celd ta rozsahld, nesmirné dilezitd, i kdyz ne tak
efektni prace s informacemi. Pfed lety jsme vydali bibliografii nékolika
tisic zdznami o fyzikdlnich hodnotiach potravin. Nyni mame pripraven
dalsi rozsahly dil, ktery se vénuje textufe potravin. V experimentalni ob-
lasti jsme se v minulych letech vénovali tepelné fyzikalnim vlastnostem:
zejména to bylo mérné teplo, tepelnd a teplotni vodivost vétsiny tuhych
a polotuhych potravin, napt. zeleniny, ovoce, masa, masnych vyrobkii.
tésta, peciva, brambor atd. Byly aplikovany rizné nestacionarni a impulsni
metody. Dal3i skupinou experimentdlnich praci byly dielektrické vlastnosti
potravin. V pasmu 10 GHz jsme vypracovali metodiku méfeni a stanovili
jsme obé& slozky permitivity zejména sypkych materidlit (5krob, zrni, mou-
ka, susend vejce), a to ve volném prostoru, rezonatoru i vlnovodu. Slo nam
nlavné o korelaci s obsahem vlhkosti materialu. Nase nynéjsi piisobeni se
rozsitilo i do oblasti textury potravin, tedy do oblasti jakosti potraviny
a senzorického hodnoceni. Senzorické hodnoceni potraviny je velmi drahi
a Casové naro¢na analyza. Vyvoj pfistrojovych metod prechazi z nejjedno-
dussich zkousek a analyz na slozité pristrojové aparatury, jejichz vysledky
jsou korelovany statistickymi metodami s organoleptickym hodnocenin.
Textura, jakoZto jedna slozka senzorického hodnoceni, ma blizko ke kla-
sické mechanice, tedy k inzenyrskym pohlediim na potravinu. Proto se ji



chceme zabyvat, a to nejen z hlediska jakosti konetného vyrobku, ale
hlavné z hlediska ovliviiovani celého vyrobniho procesu.

P¥i nadi praci ndam nejde pouze o jednotlivé stanoveni hodnot fyzi-
kalnich vlastnosti a o jednotlivé hodnoty samé, ale o ucelenou syntézu in-
formaci o fyzikalnich vlastnostech potravin a o jejich komplexni vyuZziti
pri rozvoji potravindiského pramyslu. Cely tento systém ma Fadu problé-
mi a nesnadnosti. Pozadavky na znalost ur¢itych hodnot prichazeji z pra-
xe znenadani a z pohledu pracovnikl fyzikalni laboratoFe ndhodné. Po-
zadavky praxe jsou Casto velmi riznorodé. Pii zpFistupiiovani cizich infor-
maci se vyskytuji jazykové problémy, terminologické potize zvlasté v no-
vych oblastech, dochéazi ke ztratam informaci, projevuje se odlidnost v po-
trebach z hlediska raznych disciplin, raznych zemépisnych oblasti. To vie
Casto vytvafi pFiciny, pro¢ uzivatel neni schopen si tdaje, které potiebuje,
obstarat v priméfeném case. Je tudiZ nutnd koordinace a systematickd
snaha, hledani novych i zdokonalovani vyzkousenych kanald, jak zvysit
piistup ke spolehlivym soubortim dat o dulezitych vlastnostech potravin.
Data jsou ziskdvana experimentem bud zamérné pfimo — nékdy i syste-
maticky, nebo jako vedlejsi, i kdyz nutny, produkt pii feSeni rozsdhlejsiho
problému a pokud jsou publikovina, pak prevdzné ve specializovanych vé-
deckych casopisech. Je proto nutné informace o fyzikalnich vlastnostech
shromazdovat, kriticky posoudit a rozsifovat. Data nemohou byt plné vy-
uzita, aniz by byla kriticky posouzena a analyzovdna ve velkém rozsahu
a v tésné spojitosti s vlastnim experimentalnim vyzkumem. Fakta o da-
tech se vzdy vztahuji na witou litku — potravinu, urcuji jeji vlastnost
— kvantitativni hodnotu méfenou za wréitych podminek. Popis potraviny
a podminek musi byt co nejuplnéjsi zvlasté u potravin, které jiz svoji pod-
statou nepatii mezi ,Cisté“, homogenni ani ¢asové stabilni materidly.

Soubor o fyzikalnich vlastnostech potravin je mozné zpracovat kla-
sickymi metodami (napt. piehledy hodnot, tabulky, knizni bibliografie).
Je mozné vyuZit i zcela nové cesty: je tfeba vseobecné znamé, Ze Cislicova
vypocetni technika, jestlize je sprdvné vyuZivana, miZe byt Ginnym po-
mocnikem pii zpracovani dat. Veédecti a technicti pracovnici také nikdy
nepracuji v postaveni tplné izolace. Mezinarodni spoluprace je proto nut-
nd i v této oblasti. Byly zalozeny a pracuji jiz takové organizace v Siroké
oblasti nejrtiznéjsich dat, napf. CODATA. V oblasti fyzikalnich vlastnosti
potravin je to komise p#i International Union of Food Science and Techno-
logy s piedsedou R. Jowittem, jez je spoleéna s komisi European Federation
of Chemical Engineering (Food Working Party). Snahou musi byt neustile
rozsifovat kontakty mezi pracovisti riznych zemi.

Doslo dne 7. 7. 1976

AIODAM M. (Hayuso-nccnenoBaTeabCKuii MHCTHTYT NMIIeBOH mnpoMsinmiesnocrs, Ilpara, Yexo-
cnopakus). Hanpasnenus wucmons3oBanus QU3MUECKHX CBOWCTB B INMIIEBOH IPOMBILITEHHOCTH.
Zem. technika 22 (10) : 565-568, 1976

diugnyeckue CBOICTBA NUIIEBHIX TNPONYKTOB NPeICTaBAAIOT HEOOXONMMEIH 3JIeMEHT 177 KOHCPTYK-
LiMH COBPEMEHHDLIX NHIENPOMBIIeHHbIX MamiH. CI0KHY0 THIENPOMBIIICHHYI0 TIPOMSBONCTBEH-
HYI0 CHCTEMY MOKHO aHaJM3MpOBaTh I ONTHMAJbHO YIPABIATHL €0 JMIIb IIPH JOCTATOYHOM Ha-
snunu uHPopMaiuu — aaHHpiX. CyllecTByeT TecHas CBA3b MeKIy (UIMKOM M KauyecTBOM NuIe-
BLIX TIpoaykToB. OfBfAcHEeHHe (QHU3MUECKUX CBOMCTB M TaBHLIM OOpa3OM HX 3aBHCHMOCTH MOKeT
LECTH K HOBHIM criocofam ofpafoTkm nuulenponykros. Bce aTo BO3pacraer, NMOCKOJNBKY HACTOANMIT
ININIEeNPOAYKT He ABJIAETCA IPOCTHIM IPOJAYKTOM NPHPONBI, HO HAXONMTCA NOL TEXHHYECKHM BIMA-
riem. B Hayuno-nccneznosaTesbcKOM MHCTHTYTe IIHIIEBOM INPOMBIMUIEHHOCTH, OTXeje IHUienpo-
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MBIUIEHHOTO MH)KeHepHOro neia B Ilpare MoKHO TOBOpUTH 06 OnpelejeHHOH TpPaAMLMH TpyAa
5 1aHHOIl obnacty; 6ubauorpadua Tpyna, KpHTHYECKas OLleHKA IaHHLIX, SKCIEPHMMEHTaJbHOe Ompe-
lesieHHe TeIUIOBBIX-PH3MYECKHX KayecTs, OIpeleJeHHe IHIJEKTPHYECKHX KauecrB IPOLYKTOB
3, B HacTOsulee BpeMs, o0NacTbh TEKCTYPhl NHILEBLIX NPOAYKTOB. Peub He uzer snums 06 OTdeb-
HOM TIDOBENEHHH OLIEHKH, HO O UEJeHanpaBJeHHOM CcHHTede HHPOpMaluu O QUIMYECKUX CBOII-
CTBAax IMHIIEBBIX TPOAYKTOB M 00 HMX KOMILIEKCHOM MCIIO/Ib30BAaHMH IIPM Pa3BHTHH IIMIIEBOI IIpO-
MBbIITEHHOCTH, MeXnyHaponHOoe COTPYIHHYECTBO M Ha OTOM Y4YaCTKe ABJIAETCA IIPUTOIHBIM,
& B CBA3HM C O6BEMHOCTBIO BCeil NpOGIeMAaTHKH lna)ke HeoGXOLMMO.

ra3paboTKa NaHHBIX; IPOEKT KOHCTPYKIIHII IIHMIJeNpPOMBIMIJIEHHbIX MAIliH; Ka4eCTBO IPOLYKTOB;
Ten10Bble GH3NYECKHe CBOICTBA; IMAJIEKTPHUYECKIle CBOWMCTBA; TEKCTYpa; MEKAyHAapOIHOe COTPYIHH-
4ecTBO

ADAM M. (Research Institute of Food Industry, Praha Czechoslovakia). Trends of
Utilizing Physical Properties in Food IndustrY. Zem. technika 22 (10) : 565-568, 1976.

Physical properties of foodstuffs are an essential element for constructing modern
food machines. The complex food production system can be analysed and optimally
controlled only if sufficient information data are available. There exists a close
connection between physical properties of foods and their quality. Interpretation of
ithe physical properties and especially of their dependences can also lead to new
methods of food processing. All this becomes nowadays even more important due
to the fact that the present foodstuff is no more a mere simple natural product
being strongly influenced by technology. The Research Institute of Food Industry,
Section of Food Engineering in Prague has already a certain work tradition in
this field: there exist bibliographies of studies, critical data assessments, experi-
mental determination of thermophysical constants, determinations of dielectrical
values of foodstuffs and presently also food texture studies. These are not only
individual determinations of values but an integrated information synthesis per-
taining to the physical properties of foods and their comprehensive exploitation
for the development of food industry. International cooperation in this field is
advantageous and inevitable in view of the extensiveness of the problem.

data processing; food machine designs; [ood quality; thermophysical properties;
dielectrical properties; texture; international cooperation

ADAM M. (Forschungsinstitut fiir Lebensmittelindustrie, Praha, Tschechoslowakei).
Nutzungsrichtungen physikalischer Eigenschaften in der Lebensmittelindustrie. Zem.
technika 22 (10) : 565-568, 1976.

Die physikalischen Eigenschaften von Lebensmitteln sind ein notwendiges Element
ftir den Bau moderner Lebensmittelmaschinen. Das komplizierte Lebensmittelpro-
duktionssystem kann nur mit geniigendem Umfang von Informationen-Daten ana-
lysiert und optimal geleitet werden. Es gibt eine enge Verbindung zwischen der
Physik und der Lebensmittelqualitit. Die Kldrung physikalischer Eigenschaften und
insbesondere ihrer Abhédngigkeiten kann auch zu neuen Methoden der Lebensmittel-
verarbeitung fithren. Das alles wird gegenwairtig dadurch potenziert, dall das heu-
tige Lebensmittel nicht mehr ein bloses Produkt der Natur ist, sondern stark von
der Technik beeinflufit wird. Im Forschungsinstitut {iir Lebensmittelindustrie, Fach-
zweig Lebensmittelingenieurwesen in Praha kann bereits liber eine gewisse Arbeits-
tradition in den folgenden Bereichen gesprochen werden: Bibliographie der Ar-
beiten, Kkritische Datenbeurteilung, Experimentalbestimmung von thermophysikali-
schen Werten, Bestimmung dielektrischer Werte der Lebensmittel und gegenwdirtig
such das Gebiet der Lebensmitteltextur. Es handelt sich nicht nur um einzelne Wert-
bestimmungen, sondern um eine abgerundete Synthese von Informationen iber
physikalische Lebensmitteleigenschaften und ihre komplexe Nutzung bei der Ent-
wicklung der Lebensmittelindustrie. Internationale Zusammenarbeit ist auch auf
diesem Gebiet zweckmiflig und wegen dem Umfang der ganzen Problematik not-
wendig.

Datenverarbeitung; Vorschlag von Lebensmittelmaschinen; Lebensmitltelqualitat;
thermophysikalische Eigenschaften: dielektrische Eigenschaften; Textur; internatio-
nale Zusammenarbeit

Adresa autora:

Ing. Miloslav A dam, CSc., Vyzkumny ustav potravinarského prumyslu, odbor po-
travinarského inzZenyrstvi, Trebohosticka 12, 100 00 Praha 10 - Strasnice




MERENI TEXTURY POTRAVIN

Z. Havlicek, J. Celba, A. Kubesova, K. Kutev, B. Sladkova

Vyzkumny ustav potravindiského prumyslu, Praha

HAVLICEK Z., CELBA J.,, KUBESOVA A., KUTEV, K., SLADKOVA B. Mé-
reni textury potravin. Zem., technika 22 (10) : 569-576, 1976.

Je popsano méreni pevnosti stfidy rohliki — reprezentanta nehomogenni péro-
vité soustavy. Pokus byl proveden na texturometru General Foods, na kterém
byly vzorky stridy ve tvaru krychle stla¢ovany mezi. dvéma deskami na kon-
stantni deformaci; dale byl méren pokles napéti uvnitf materialu s casem
(relaxace napéti). SoucCasné na penetrometru AP 4/2 byly sledovany casové
zmeény pomérné deformace piii pusobeni konstantniho tlaku (te¢eni materialu).
Z vysledkii méreni byla sestavena zavislost napéti v tlaku na obsahu vlhkosti
stfidy rohlikii a udaje byly srovnany se senzorickym hodnocenim ¢erstvych
rohliku. Zavislost napéti v tlaku vykazuje dale progresivni rast s dobou star-
nuti. Za 32 hodiny po upeceni predstavoval prirastek nékolik set procent po-
¢ateéni hodnoty mérené dvé hodiny po upecéeni. V téze dobé ¢inil prumérny
pokles vlhkosti stiidy maximalné 390, vychozi hodnoty. Napéti v tlaku rostlo
az 30krat rychleji nez Kklesala vlhkost vyrobku.

strida rohlika; napéti v tlaku; relaxace napéti; teceni materialu; starnuti stiidy;
obsah vlhkosti; deformace

Jako soutdst objektivniho hodnoceni textury potravindiskych vyrob-
kit je uvedeno méfeni pevnosti stfidy rohlikii — reprezentanta nehomo-
genni pérovité soustavy. Pro pokus bylo pouzito celkem 600 obytejnycn
rohlikti odebranych postupné v péti tydnech z bézné vyroby. Kazdy tyden
byla zkousena jedna skupina. Na zakladé poznatkii z diivéjstho méreni
(na zafizeni Instron) byl zvolen vzorek ve tvaru krychle o hrané 20 mm.
Velikost vzorku byla stanovena s ohledem na minimalni vliv kirky. Vzor-
ky byly vykrajovany vzdy ze stfedni ¢asti rohliki tak, aby se pfi Fezu
neporusila ptivodni struktura stfidy. Presnost vykrajovani krychli ¢inila
=25 %.

Zkousky se délaly ma texturometru General Foods (obr. 1), imitativ-
nim piistroji napodobujicim kousani lidskych Celisti. V tomto pripadé byla
upravena pohybliva Celist pro stlatovani vzorku mezi dvéma rovnobézny-
mi deskami. Deformace vzorku byla zvolena ¢ = 0,25, rychlost deformace
byla cca 0,01 m s~1. Bylo méfeno napéti v tlaku vzniklé ve stiidé vzorku
a pokles tohoto napéti s ¢asem (relaxace napéti) po dobu 130 sekund.
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1. Texturometr General
Foods

Soucasné byly sledovany na penetrometru AP 4/2 Casové zmény po-
mérné deformace pii ptsobeni konstantniho tlaku o velikosti 5 N. Penetro-
metr byl také upraven pro stlacovani vzorku mezi dvéma deskami.
VLASTNI PRACE

Byla urtovana zavislost napéti v tlaku na obsahu vlhkosti stfidy
rohliktt a na dobé starnuti. Vzorky pro stanoveni obsahu vlhkosti se ode-

o

0%
022} Serie | Datum mérent |Oznacen!
A 93 -103. o]

020 B 16.3.-173. o
e C | 233-243. a
€ oud- D |303-313| v
b E| 64-74 | o
)

0%t

0 #t

0L

00|

€ ‘:’ - konst. (=025)

004

002

2. Zavislost napéti v

tlaku na vlhkosti stri- A | i s 5

dy rohlikl 20 22 % 26 2 30 [.,12 3% 3% 38 W
XLl

570 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



biraly opét ze stfedni &asti rohliki. Abychom zjistili pribéh starnuti, mé-
iili jsme napéti v tlaku vzdy 2, 6, 10, 14, 26, 32 hodiny po upeCeni. PTi
starnuti byly rohliky ponechany volné loZené v laboratofi pri teploté asi
24 0C a relativni vlhkosti vzduchu asi 31 %.

Namérené vysledky zavislosti napéti v tlaku na vlhkosti stfidy jsou
zakresleny na obr. 2. Pro kazdy bod hledané zavislosti se méfeni opako-
valo 10X. Jak je z diagramu patrné, lidi se vyrazné co do velikosti napéti
pro stejnou vlhkost stfidy dvé skupiny, a to skupina C, ozn. A, a D, ozn.
V. Hodnoty napéti v tlaku ostatnich skupin lezi uvniti pasma ohranice-
ného témito dvéma krajnimi pritbéhy. Hodnoty skupiny C maji v porov-
nani s hodnotami skupiny D v priméru az dvojnasobnou velikost. V po-
dobném poméru jsou rovnéz naméfena napéti v tlaku po 120 sekundach
relaxace.

Abychom posoudili vliv rozptylu hodnot ndsledkem chyb méfeni, udé-
lali jsme podrobnou analyzu chyb, podle které maji mékké rohliky variaéni
koeficient, tj. relativni chybu mé¥eni v priméru asi =5 az 8 % asi do 31 %
vlhkosti, tj. v pribéhu starnuti asi do 14 hodin po upeceni. S daldim star-
nutim chyba méFeni roste a dosahuje druhy den méfeni asi =20 %
(praskliny u tvrdych rohlikii). To plati i o méfeni relaxace napéti, jehoz
presnost je ponékud vyssi a v pribéhu relaxace vyrovnand. Z obr. 3, do
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9L6T - VMINHOAL VASTIAINIZ 77r¢

I. Senzorické hodnoceni rohlikt

Skupina A B C D E
Prumérna
hmotnost (g) 43 45 B 41 45 44 B
Vzhled pravidelny, objem prumérné B | objem velky, tvar pravidelny, objem stfedni, B
tvar pramérné veliky veliky, tvar méné pravidelny objem velky tvar méné
objem pravidelny, dobie nepravidelny posyp pravidelny
klenuty
Kirka svétlejsi zlatohnéda, cista, B | zlatohnéda, celistva, slabé zlatohnéda, svétlejsi, matna, B
nepravidelné charakteristickd po méné kiupavi Cista
sypana dobrém propedéeni,
kfupava
Stiida pérovitd, méné &istd, méné pruznd, | B | stejnomérné stejnomérné hutnéjii, ptilis Ca
pruzna nepravidelné pory porovitd, avsak porovitd, méné husté pory
méné pruzna pruznd, méné
propecend
Vuné ptijemna, pecivova pfijemna, pecivova | B prijemna po pedivovi, méné pedivova, méné B
Cerstvém pecivu vyrazna vyrazna
Chut pecivova ptirozena pe¢ivova | B | dobra pecivova pecivova pecivova B

B

, Ca — zafazeni do tidy jakosti




néhoz byla zakreslena pasma ohranitend velikosti variaénich koeficienti
pramérnych hodnot oc a op, je patrné, Ze sc tato pasma nepiekryvaji.

Z rozdilnych hodnot napéti pro danou vlhkost stfidy rohlikii lze usu-
zovat, Ze existuji jesté dalsi vlivy, které se znatnou mérou podileji na pev-
nosti stfidy. Jsou to jednak vlivy rozptylu parametrii vychozich surovin,
jednak vlivy zptsobené technologii vyroby. V disledku toho je velikost
rohlikt i vysledna struktura st¥idy rozdilnd s riiznou, pevnosti. Tak tomu
bylo i v tomto pfipad€, kdy na rozdil napéti pfi stejné vlhkosti je mozné
usuzovat z odlisné velikosti rohliké obou skupin (skupina C tenké, sku-
pina D silné), coZ mohlo zptisobit odlisné rozloZeni teplotniho pole
a vlhkostniho gradientu v pribéhu peceni, a tim jiny stupefi propeceni
rohliki. Tento markantni rozdil, jak ukazuje obr. 2, byl podchycen i v sen-
zorickém hodnoceni Cerstvych rohliki, pFi kterém byly oznaceny podle de-
tailniho posouzeni hodnotitelskou komisi Statni inspekce jakosti potravi-
nafskych vyrobkti v Praze rohliky skupiny C (tab. I) jako dob¥e prope-
¢ené, kfupavé, zatimco rohliky skupiny D byly uznany jako méné kfupavé
a strida méné propecena. Vcelku vsak byly obé skupiny zarazeny do stejné
standardni tfidy, zatimco objektivni méFeni ukédzalo vyrazny rozdil, ktery
zlistal témér stejny po cely pribéh stdrnuti. Pritom z farinografického
rozboru ve Vyzkumném tustavu mlynsko-pekarenského priimyslu v Praze
vyplynulo, Ze se vzdy jednalo o mouku primérné jakosti.

Z naméfenych dat napéti v tlaku v danych ¢asovych intervalech lze
déle demonstrovat pribéh starnuti peiva v zavislosti na ¢ase (obr. 4).
Exponencidlni pribéhy o, t jsou znézornény v semilogaritmické anamorféze

piimkami s odlidnou smérnici i dsc-
f kem, danymi jednak réiznym stup-
ném propeceni, jednak strukturalni-
mi vlivy. Je patrny velmi progresivni
riist hodnot napéti v tlaku s dobou
starnuti. Tak napriklad pro skupinu
B byl nartst napéti v tlaku za 30 ho-
din nejveétsi a ¢inil 1100 % (vztaZeno
na pocatecni hodnotu). Vlhkost stfi-
dy v téze dobé poklesla o 39 % pi-
vodni hodnoty (tab. II). Je tedy
I B ey zména napéti v tlaku az 281(_1:‘?1 Vet
¢ lhed] Senzorické hodnoceni zde jiz selha-
v4, pfivlastky anebo stupriovani pii-
davnych jmen tvrdy a podobné ne-
mtize kvantitivné postihnout stav
zkoumaného vzorku.

V popiedi naseho zdjmu je pokratovat v teoretickém a experimental-
nim vyzkumu této problematiky. Teoretické otazky jsou zaméfeny na ma-
tematicky popis reologického chovéni potravin, vychazejici naptiklad z re-
laxace napéti vyvolané vnéjsim namahanim. Na obr. 5 je uvedena jako
piiklad pro skupinu C relaxace napéti v tlaku jako funkce ¢asu od 0 do
130 sekund a doby stdrnuti od 2 do 32 hodin po upeceni. Relaxaéni kfivky
sestrojené z dvojic hodnoty o, t, které jsou priimérem z deseti méfeni, sc
lisi vyrazné polohou ve shodé s rostouci dobou starnuti vlivem ztrity
vlhkosti. Obdobné byly ziskany kfivky teceni, tj. zavislost pomérné defor-

o Ma2wn

4. Zavislost napéti v tlaku na dobé star-
nuti stridy rohliku
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II. Vlhkost stridy rohlika

Skupina oznaceni A B C D E
Datum meéreni 9.3.—10.3. |16.3.—17.3.|123.3.—24.3.(30.3.—31.3.| 6.4.—7.4.
vlhkost (9)
= 2 35,85 35,35 35,64 36,52 34,67
3 6 34,50 34,25 33,50 | 3541 33,70
L
o,
'g 10 33,80 33,44 32,65 33,21 32,52
<)
= 14 32,98 31,10 31,16 31,98 31,92
g
=
':;:. 26 26,99 23,61 25,04 26,82 27,76
S 32 26,14 21,48 22,52 24,77 22,13
Velikost rohlikta stredni stfedni tenké silné tenké
Pramérna teplota
prostiedi (°C) - 24,2 23,8 24,2 23,8
Prameérna relativni
vlhkost prostredi
% - 28,0 23,8 33,8 38,0
02
02
of
5 fnl a1
32 hed.
26 Q08
~
g 1
#% I
10 © 2
9\6
0 : o . 3
0 20 4w 60 &0 o 20 0 20 4L 60 680 0 120
tls] tls]
5. Relaxa¢ni Kkrivky napéti v tlaku 6. Relaxacéni kiivky napéti v tlaku u ta-

u stridy rohlikt v pribéhu starnuti
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mace na ¢ase p¥i konstantnim zatiZeni po dobu 200 sekund. Vyhodnoceni
téchto zavislosti je predmétem na3i dalsi prace at jiz cestou reologickych
modelt, ¢ jinym zpisobem tak, aby bylo mozno dostatetné charakterizo-
vat potravinu z hlediska jejtho chovani pod vlivem mechanického na-
mahani.

Pro porovnéni je jesté uvedena relaxace napéti u tii vzorki tavenych
syrii odebranych z jedné vyrobni faze, lidicich se riiznym obsahem vody
(obr. 6). Reologické vlastnosti syrti byly méfeny ve spoluprici s Vyzkum-
nym tstavem mlékarenskym v Tabofe. Z obr. 6 je patrné, Ze napéti v tlaku
relaxuje u vsech tii vzorkid podobnym zptisobem, obsah vody ovliviiuje
pouze jeho absolutni velikost.

ZAVER

Na zéavér lze konstatovat, Ze objektivni vyjadFeni zmén pevnosti
a pruznosti stfidy rohlikit — jednoho z reprezentantii nehomogenni po-
rovité soustavy — je mozné. PFi respektovani teoretickych principt reolo-
gie mohou byt dobre vystiZzeny fyzikdlni zmény stfidy rohlikd v pribéhu
starnuti fyzikdlnimi velicinami. NaméFensd data lze interpretovat ciselné
ve fyzikdlnich jednotkich a vytvofit regresni nebo korela¢ni vztahy vzhle-
dem k jinym veli¢indm fyzikdlné chemického charakteru, k senzorickym
znakim nebo k zdkladnim veli¢inam, jako je napfiklad ¢as — hlavni urcu-
jici veli¢ina pii tecCeni materidlu ve smyslu reologickém nebo pfi starnuti
vyvolaném v tomto pfipadé ztratou vody.

Objektivni mé¥eni v naSem piipadé prokdzalo mnohondsobné vyssi
citlivost nez napiiklad analytické stanoveni vlhkosti (zména napéti v tla-
ku byla az 30krit vétsi nez zména vlhkosti) a na rozdil od senzorického
hodnoceni umoziiuje kvantitativné vyjadfit texturu potravin.

DoSlo dne 7. 7. 1976

IABJIMYEK 3., LIEJBA M., KYBEIIOBA A., KYTEB K., CJIAJIKOBA b. (Hayuxo-uccieno-
LaTeNbCKHIl MHCTHTYT IHMULeBOii IpOMbileHHocTy, Ilpara, Uexocnosaxkus). V3amepenme texcrypsi
numeBslx mpoaykros. Zem. technika 22 (10) : 569-576, 1976.

Omnucano m3MepeHile INJOTHOCTH MAKHIIA POraJHKOB — IPENCTABHTENsT HEIOMOTEeHHOI IOPHCTON
CHCTEMBI. I’Icnmal-me I]pOBOllHJlOCb Ha Texm‘ypOMe’rpe FeHepa_n d’ync, Tae cIaasJHBaJIH 06p33u.bl
Makuma B dopMe Kyba MeKIy IByMs NOCKaMM Ha KOHCTaHTHy nepopMalimio, lajee H3MepsaJoCh
yMeHbIIleHe HaNpsUKeHMs BHYTPH MaTepuasna ¢ BpeMeHeM (penakcamus Hanpspkexus). Onxo-
npeMeHHO Ha meHerpomerpe AP 4/2 uccnenosanuck BpeMeHHBle M3MeHEHHA CPaBHHUTEJBHON Je-
dopMaumy npH AeiHCTBHM KOHCTaHTHOro papieHus (nossydects Marepuazna). Vs pesyiasraTos
u3MepeHHs Oblla COCTaBJieHAa 3aBHCHMMOCTh HANpPMKEHHs B NaBJIeHWHM Ha CONEP)KAHUM BJAKHOCTH
MsKUIIA pOraivKa M NaHHBIE CPABHHBAJMCh C CEH3OPHUECKOW OLIEHKOH CBe)Kero porajinka. 3a-
EMCHMMOCTH HANpsUKeHHs B IaBJleHHH B lajbHeilleM I10Ka3aja IPOTPECCHBHEII POCT CO BpeMeHeM
crapeus. B reuenne 12 uwacoB, mOCie BBITIEYKH, TPHUPOCT NOCTHTAJN HECKOJBKO COT IPOUEHTOH
HadaJbHOTO KaudecTBa HSMCPEHHH IBa 4daca I110CJjie BBINIEYKH. B 10 Xe BpeMA cpenHee IIOHHKEHHe
BAQKHOCTH MAKHIIA cocrapisno MakcuMasbio 39 % mauansHoro XKauecrsa. HampsikeHiue B nasie-
HHM TIOBBIIanock nourn B 30 pas ObicTpee, ueM MOHHIKANACh BJIAKHOCTH IIPOIYKTA.

MAKHII POTAJMKA; HanpsKeHHe B NaBJEHUM; pejaKcal[us Hamps/KeHHs; IOJ3ydecTh MaTepHaia;
crapeHHe MaKWlla; CONep’KaHHe BJIAKHOCTH; nepopManusa
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HAVLICEK Z. CELBA J., KUBESOVA A, KUTEV K. SLADKOVA B. (Research
Institute of Food Industry, Praha, Czechoslovakia). Measuring Food Texture. Zem.
technika 22 (10) : 569-576, 1976.

A measuring of roll crumb strength — the roll is a representative of non-homogene-
ous porous system — is described. The experiment was performed on the General
Foods texturometer, in which cubic crumb samples were pressed between two pla-
tes to constant deformation; further, the stress drop inside the material was maesur-
ed in relation to time (stress relaxation). Simultaneously, time changes of relative
deformation under the influence of constant pressure (flowing of the material) were
followed using the AP 4/2 penetrometer. The results obtained were used for work-
ing out the compressive stress — roll crumb moisture content dependence and the
data were compared wilh sensory evaluation of fresh rolls. The compressive stress
dependence also gradually increases with staling. Within 32 hrs. after baking the
increment amounted to several hundred percent of the initial value measured two
hours after baking. At the same time the average moisture content decrease
amounted to 39 Y, of the initial value at most. The compressive stress grew 30 times
more rapidly than the moisture content of the product decreased.

roll crumb; compressive stress; stress relaxation; flowing of the material; crumb
staling; moisture content; deformation

HAVLICEK Z., CELBA J.,, KUBESOVA A., KUTEV K., SLADKOVA B. (Forschungs-
institut fir Lebensmittelindustrie, Praha, Tschechoslowakei). Messung der Lebens-
mitteltextur. Zem, technika 22 (10) : 569-576, 1976.

Es wird die Messung der Festigkeit von Kipfelkrume — eines Reprisentanten des
nicht homogenen pordsen Systems beschrieben. Der Versuch wurde an dem Textu-
rometer General Foods durchgefiihrt, wo Krumenproben in Form eines Kubus zwi-
schen zwei Platten auf konstante Deformation geprel3t wurden; weiter wurde
Spannungsabnahme innerhalb des Materials mit der Zeit (Spannungsrelaxation)
gemessen. Gleichzeitig wurden auf einem Penetrometer AP 4/2 die Zeitverdnde-
rungen der relativen Deformation bei Einwirkung von Konstantdruck (FlieBen des
Materials) untersucht. Nach den MeBergebnissen wurde die Abhéngigkeit der
Druckspannung von dem Feuchtigkeitsgehalt in der Kipfelkrume zusammengestellt
und die Angaben wurden mit sensorischer Bewertung von frischen Kipfeln ver-
glichen. Die Abhéangigkeit der Druckspannung weist weiter einen progressiven An-
stieg mit der Zeit der Alterung auf. Wahrend 32 Stunden nach dem Backen erreichte
der Zuwachs einige Hunderte Prozent des zwei Stunden nach dem Backen ge-
messenen Anfangswerts. Zu derselben Zeit lag der durchschnittliche Riickgang der
Krumenfeuchtigkeit bei maximal 39 %, des Ausgangswerts. Die Druckspannung stieg
bis 30 mal schneller an als die Feuchtigkeit des Produkts zurilckging.

Kipfelkrume: Druckspannung; Spannungsrelaxation; Flielen des Materials; Altern
der Krume; Feuchtigkeitsgehalt; Deformation

Adresa autoru:

Ing. Zdenék Havlicek, ing. Jifi Celba, ing. Alena KubeSova, ing. Kon-
stantin Kutev, ing. Blanka Sladkova, Vyzkumny ustav potravinarského pru-
myslu, Trebohosticka 12, 100 00 Praha 10 - Strasnice

576 ZzZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976



OBJEKTIVNI HODNOCENI TEXTURALNICH VLASTNOSTI
NEKTERYCH DRUHU TRVANLIVEHO PECIVA

R. Lasztity, J. Major

Vysokada Skola technicka, Budapest

LASZTITY R., MAJOR J. Objektivni hodnoceni texturdlnich vlastnosti nékte-
rych druhu trvanlivého pecdiva. Zem. technika 22 (10) : 577-581, 1976.

Soucasny vyvoj technologie a rostouci naroky na jakost potravin nuti vy-
zkumné pracovniky k vyvijeni modernich metod zjiSfovani jakostnich ukaza-
teli. Jednim z faktor(, které maji vliv na jakost mouky, a tim i na jakost
cukrarskych vyrobku (suSenky, bisquity), jsou texturalni vlastnosti. Jen malo
metod umoznuje zjisfovat tyto vlastnosti objektivné a ve vétsiné pripadl
nejsou pouzitelné v bézné vyrobni praxi. V rameci vyzkumného programu
v oboru biochemie a potravinai'ské technologie Vysoké skoly technické v Bu-
dapesti se uskute¢nil vyzkum texturalnich vlastnosti mouk pouzivanych pro
vyrobu nékterych cukrarskych vyrobk. Byly vyvinuty objektivni metody,
k meéfeni texturalnich vlastnosti bylo pouzito penetrometru typu LABOR a upra-
veného pristroje na meéreni makaronu téhoz typu. Vyzkumné prace potvrdily,
ze obé metody méreni jsou vhodné pro zjisfovani kvalitativnich ukazatelu
a pro vyzkum zmén texturalnich vlastnosti béhem skladovani pri ruznych
skladovacich podminkach a v rtznych obalech.

textura potravin; trvanlivé pecivo — suSenky:; jakost potravin; fyzikalni vlast-
nosti potravin; metody meéreni

Je vieobecné znamé, ze textura a struktura jsou dalezitymi hledisky
pfi hodnoceni jakosti potravin. Textura potravin a pfisluinych surovin
muze charakterizovat Cerstvost, napf. u mékkych saldtovych okurek.
Nejsou-li precliky a oplatky kifupavé, znamena to, Ze jsou staré. Textura
potravin je dulezitd i z hlediska technologickych postupti. Také péstovani,
doprava a mechanické zpracovani jsou oblasti, kde hraje textura diileZitou
roli. Ackoliv vyznam textury je zndm uz ddvno, neni snadné ji presné
definovat a ndzory na jeji pojeti se dosud méni. Za nejpiijateln&jsi se mize
povaZovat nasledujici formulace: textura muze byt definovana jako orga-
noleptické vyjadreni struktury potravin z hlediska jejich vzhledu, odporu
proti plsobeni sily (pfi Zvykani, p¥i omaku) a zvukového efektu pfti roz-
mélnovani. Tato definice zahrnuje také vyjadieni konzistence, které se
Casto uziva k popisu tekutych a polotuhych latek. Pojmem ,struktura“ se
rozumi jak molekularni, tak mikroskopickd struktura. Akustické efekty,
pozorované pri Zvykani napi. ¢erstvych Fedkvitek nebo topinek (toustil),
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rovnéz vyjadiuji strukturu potraviny a tvofi ¢ast pojmu ,textura“. V po-
puldrnim smyslu je textura pojem, ktery zahrnuje i vlastnosti potraviny
jako ,tlusty-tenky“, ,tvrdy-mékky“, ,suchy-stavnaty®, ,kiehky-zmékly®.
U urc¢itych druhd potravin jsou spottebitelé zvykli, a dokonce vyzZaduji
velkou rozmanitost s ohledem na texturu. Charakteristickym prikladem je
trvanlivé pecivo, keksy a bisquity.

V nasem ustavu se dlouhou dobu zabyvdme uréovanim reologickych
vlastnosti nékterych druht trvanlivého peciva (napi. keksit a bisquitt)
a vypracovanim piislusnych metod méreni. Po blizsim zkoumani byly tyto
vyrobky rozdéleny do skupin podle jejich reologickych vlastnosti (podle
Szczesniakové aj.). Bisquity, oplatky (vafle) a sudenky patfi do
jedné skupiny, zkyprené vyrobky do skupiny druhé. Charakteristickou
vlastnosti pro prvni skupinu je kiehkost (lamavost), kfupavost, pro dru-
hou celkova deformace a elasticita. Souhlasné se do dvou skupin déli také
metody méfeni. Z prvni skupiny potravin byly zkouméany bisquity, susenky
a oplatky (vafle) s ¢okoladovou polevou nebo bez polevy, z druhé skupiny
porovité pecivo — piskoty.

K méfeni reologickych vlastnosti bisquittt a susenek bylo pouzito pe-
netrometru typu LABOR. Zkusebni télisko pristroje dopadd z urtité vysky
na povrch vzorku, jeho jehly do né&i vnikaji a télisko na vzorek narazi.
Narazy se opakuji tak dlouho, az se vzorek rozlomi nejméné na dvé &asti.
Bylo zjisténo, Ze pii stejné vysce dopadu lze urcité vyrobky porovnavat
podle poctu narazi, které vzorek snesl a vzorek miize byt zafazovan podle
miry tvrdosti. Cukrovinkaisky primysl se snazi vyhovét spotiebiteli Siro-
kym sortimentem vyrobkii, nap¥. bisquity se co do konzistence navzijem
znacné lisi, zkousené vzorky snesly od 27 do 76 narazii.

U plnénych oplatek je kiupavost hlavnim poZadavkem. Tuto vlastnost
vyrobek brzy ztrici a stiva se tuhy, papirovity, proto je vhodné skladovani
a baleni téchto vyrobki velmi diilezité. Méfeni bylo provadéno na upra-
veném piistroji na méreni makaronii typu LABOR. Pfistroj je v podstaté
dynamometr; zvolime-li uréitou pruzinu, mizZeme porovndvat silu potieb-
nou ke stlaceni vzorku. Byly méfeny plnéné oplatky a piskoty, ¢dst plné-
nych oplatek méla ¢okoladovou polevu. Vzorky byly odebrany ze dvou

zavodlt piimo z vyroby a ze skla-

p Q. du. Z vysledkit méfeni vyplynulo,

cerstvé vyrobky z raznych zavodu

se od sebe nijak nelisi, vyrazné se

vsak odliduji vyrobky skladované.

Z toho vyplyva, Ze zdavody jsou

- schopny dodavat vyrobky standard-

Y ni dobré kvality, skladovani a do-

2| — prava viak znemozZiuji kvalitu vy-
robku udrzet del3i dobu.

K méfeni piskoti byl pouzit
& jednoduchy pristroj vhodny k mé-

feni elasticity. Schematicky ndkres
L L je uveden na obr. 1. Byly sledoviny
nasledujici vlastnosti mékké Easti

1. Pristroj na méreni elasticity — sche- vyrobku (bez tvrdych krajovych
maticky nékres ) casti): celkova deformace, plastickd
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deformace, elastickd deformace, relativni elasticita a reologické vlastnosti
ve vztahu k dobé skladovani, mnozstvi vaje¢ného bilku, masla a vajet-
ného zloutku ve vyrobku. Vysledky méfeni jsou uvedeny na obr. 2 az 8.

Obr. 2 uvadi vliv doby skladovani na reologické vlastnosti vzorku.
Reologické vlastnosti se s dobou skladovani vyrazné méni, nastdva pokles

2. Vliv doby skladova- 8l
ni na deformaci vzor-
ku (piskoty) . CELKOVA DEFORMACE
E i ELASTICKA DEFORMACE ———2—
s :
Q
< X ;
g 2 PLASTICKA DEFORMACE
2
w
[m]

DOBA SKLADOVANI(DNY)

] 3. Zména elasticity a
obsahu vlhkosti v za-
vislosti na dobé skla-

, dovani (piskoty)
4] RELATIVN ELASTICITA| s
< <
o 35 1680 G
7 5
2 3 - OBSAH VLHKOSTI 170 3
: p L
= 4 60 =
T =
5 &, {80 3
8 %= 2 o
41 2 * 4 5§ & F
DOBA SKLADOVANI{DNY)
| f
= k 2.
E 4L ;
w9, T~ 3,450 - 0,456 + 0244 - 0,0306” ;: i 2~ 4370 0925 47
g 7N 5 %, g
= l ; z
o] S
g s \‘f\\ T
S 2 "
= o W 80 o - 2,0 B W
OBSAH MASLA % AR
4. Vliv obsahu masla na celkovou de- 5. Vliv obsahu masla na relativni elas-
formaci (porovité pecivo) ticitu (porovité pecivo)
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celkové a elastické deformace. Obr. 3 ukazuje zménu relativni elasticity
a obsahu vlhkosti v zédvislosti na dobé& skladovani. Relativni elasticita
stoupd k maximu. Obr. 4 a 5 zobrazuji vliv obsahu maésla ve vyrobku.
Obsah masla méa podstatny vliv jak na celkovou deformaci, tak na rela-
tivni elasticitu. Obr. 6 a 7 ukazuji vliv obsahu vajetného bilku a obr. 8
vliv obsahu vajetného zloutku na reologické vlastnosti vzorku. Z diagra-
mi je ziejmé, Ze pfidani vajetného bilku zvySuje podstatné elastickou
i celkovou deformaci, pfidani vajetného zloutku meéni pouze elastickon
deformaci.

P EIi
V]
>
g w g /[_,,_,_*_ .
g : 3, 7 Lre380-0252w 0003w
@ 4 2
8 £-220:0U7W-00045 W' 24 e
& 3 L
= 32
3 E
B ; - 3§ & m_ w &
7 9 s 7 36 45 54 2 ey _—
OBSAH VAJECNEHO BILKU V g NA 1009 0BSAH VAJECNEHO BILKU V g NA 100 9 TESTA
TESTA
6. Vliv obsahu vajec¢ného bilku na elas- 7. Vliv obsahu vajeéného bilku na cel-
tickou deformaci (piskoty) kevou deformaci (piskoty)

Uvedenymi  vysledky  jsme
chtéli dokumentovat, Ze tyto jedno-
duché a snadno dostupné pristroje

g4 a metody mohou poskytovat cenné
g . informace o jakosti vyrobku i o
& e vlivu technologickych procest, pod-
3 4 py::.igé’vo,ogfmg?\ minek skladovani a obsahu pfisad
5 ¢ na reologické vlastnosti zkousenych
P |

vyrobkii. Jsme si samoziejmé vé-
domi toho, Ze oblast vyzkumu reo-
logickych vlastnosti je prilis sloZita.
nez abychom mohli s té€mito jedno-
duchymi pf¥istroji a metodami zis-
kat uceleny obraz o reologickych
vlastnostech zkoumanych potravin.

i 20 30 40 . _50
OBSAH . VAJECNEHO ZLOUTKU V g NA 100 g TESTA

8. Vliv obsahu vaje¢ného zloutku na
elastickou deformaci (piskoty)

Doslo dne 7. 7. 1976

JIACTUTH P., MAUIOP S. (Boicumnit Texuuueckuii uacrutyT, Bynanemr, Beurpus). O6bsexrusHasn
OlleHKAa COeIHMHHTEeNBHbIX CBOMCTB HEKOTOPBIX BMIOB CTOMKOro meueHssn. Zem. technika 22 (10) :
: 577-581, 1976.

Hacroauiee nonokeHme TEXHOJOTMHM M pacTylie TpeGOBaHMsA K KaueCcTBY THIIEBHIX IPOLYyKTOB
Tpebyer OT cnelHajiMCTOB pA3BMBATH COBPEMEHHbIE METONbl obecredeHHs KauyecTBEHHLIX I10Ka3a-
renei. OnHuM M3 GaKTOPOB, BAMAIIIHX HA KAYeCTBO MyKH M TeM CaMbIM Ha KauyecTBO KOHIHTEp-
ckux uanenuit (medeHbe, GVMCKBHUTHI), ABISAIOTCA COeNMHHUTEJbHbie cBoiicTBa., Jlums HefoiblIoe KO-
SMYeCTBO METONOB T03BOJAeT OfecrneunBaTh 3TH CBONHCTBA OOBEKTHMBHO I OUEHb 4acTO HX HeJb3A
ICNONB30BATh B OOGBIYHON NpaKTHKe, B paMKax HaydHO-MCCIENOBATENBCKOH NpOTpaMMbl B ofracTic
OHOXMMHN U NHIIENPOMEBIILIEHHOI TexHoJorui Bricmero Texsuuyeckoro uHcTHTyTa B Bynanewmrte
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60 MpoBeneHO HaydHOE JCCHeNOBaHHE COENMHHUTENBHBIX CBOICTB MyKH HCHOJAB3yeMOi s
IIDOM3BONCTBA HEKOTOPLIX KOHIMTEPCKMX M3IeNuid, Bsuin cosmaHpl OGBEKTHBHBIE METONBI, IR
N3MEPEeHHH COENMHHUTEJNBHLIX CBOMCTB MCIOJB30BaiuCh mneHerpomerpel tuna JIABOP u mnpeofipa-
SOBAaHHBIH annapar IS M3MepeHMs MakKapoH TOro e Ttuna. Hayuno-mccienosaTensckas pafora
nmoaTBepaMia, yTo ofa MeTola M3MEepeHMs NPHIONHLI IUJIA ONpeNeIeHHs KadeCTBEHHHIX ITOKasare-
A€l M A8 HAYy4YHOTO MCCJIeNOBAHWSA M3MEHEeHHIl COeNMHMUTENBHBIX CBOMCTB B IEPHON XpaHeHUs:
IpH pa3HbIX YCJIOBHAX M B PasHOM Tape.

TEKCTypa THIIEBBIX TPOAYKTOB; CTOHKHUe OyJO4YHBIE H3IeNds — IIedeHbe; KaueCTBO IIHMIIEBbIX
LPOLYKTOB; QU3NuecKHe CBOMCTBA IMHUIEBHIX NPOAYKTOB; METONBl M3MEPeHM s

LASZTITY R., MAJOR J. (Technical College, Budapest, Hungary). Objective Eva-
luation of Textural Properties of Some Kinds of Durable Pastry. Zem. technika 22
(10) : 577-581, 1976.

The present development of technology and the growing food quality requirements
force research workers to develop modern methods of the determination of quality
indices. One of the factors affecling the quality of flour and thus also the quality
of confectioners’ products (crackers, biscuits, etc.) are textural properties. Only
very few methods allow to determine these properties objectively and in most
cases they are not applicable for current production practice. Within the frame-
work of the research program of biochemistry and food technology of the Technical
College in Budapest an investigation into the textural properties of flours em-
ployed for the production of some confectioners’ products was effectuated. Objective
methods of measuring textural properties were developed using the Labor type
penetrometer and a modified apparatus for macaroni testing of the same type. The
investigation confirmed suitability of both measuring methods for the determination
of qualitative indices and for studies of textural properties alterations during storage
under various storage and packaging conditions.

food texture; durable pastry — biscuits; quality of foodstuffs; physical foodstuff
properties; measuring methods

LASZTITY R., MAJOR J. (Technische Hochschule, Budapest, Ungarn). Objektive
Bewertung texturaler FEigenschaften einiger Dauerbackwarenarten. Zem. technika
22 (10) : 577-581, 1976.

Die gegenwirtige Entwicklung der Technologie und die ansteigenden Anspriiche
an Lebensmittelqualitit zwingen die Forschungsarbeiter zur Entwicklung moderner
Methoden zur Feststellung der Qualildtskennziffern. Einer der Faktoren, die sich
auf die Mehlqualitdt und dadurch auch auf die SiiBwarenqualitdt (Keks, Bisquits)
auswirken, sind die texturalen Eigenschaften. Nur wenige Methoden ermdéglichen eine
objektive Feststellung dieser Eigenschaften und in den meisten Fiallen sind diese
in der {iblichen Produktionspraxis nicht anwendbar. Im Rahmen des Forschungs-
programms im Bereich Biochemie und Lebensmitteltechnologie der Technischen
Hochschule in Budapest wurden die texturalen Eigenschaften der fiir die Produktion
einiger SitiBwaren angewendeten Mehlarten untersucht. Es wurden objektive Metho-
den entwickelt, zur Mesung der texturalen Eigenschaften wurden der Penetrometer
Typ LABOR und der zugerichtete Apparat zur Messung von Makkaroni desselben
Typs angewendet. Durch Forschungsarbeiten wurde bestitigt, dal die beiden Mel3-
methoden zur Feststellung qualitativer Kennziffern und zur Untersuchung der Ver-
Anderungen texturaler Eigenschaften wihrend der Lagerung unter verschiedenen
Lagerbedingungen und in verschiedenen Verpackungen geeignet sind.

Textur der Lebensmittel; Dauerbackwaren — Keks; Lebensmittelqualitdt; physika-
lische Lebensmitteleigenschaften: Meflmethoden

Adresa autori:

Prof. dr. dr. ing. Radomir Lasztity, dr. J. Major, Technical University,
Department of Biochemistry and Food Technology, Muegyetem RKP. 3, Budapest XI,
MLR

Adresa prekladatele:

Jarmila Neumannova, Vyzkumny ustav potravinarského primyslu, odbor po-
{ravinarského inzenyrstvi, Trebohostickd 12, 10000 Praha 10 - StraSnice
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Casopis Zemédélska technika uvefejiiuje plivodni védecké prace
a v rubrikdch prace kompilaéniho charakteru, poskytujici uceleny pohled
na soucasny stav urcité problematiky.

Autor je plné odpovédny za pivodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K praci musi byt pfipojen souhlas vedouciho
pracovisté s publikaci ¢lanku a prohldageni autora, Ze prdce
nebyla publikovana jinde. U kazdé prace je tfeba uvést ¢islo a na-
zev vyzkumného ukolu, z néhoz priace vychizi.

O uvefejnéni praci rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to se zietelem
k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu a pfinosu a ke kvalité prace.

RUKOPISY MUSI VYHOVOVAT TEMTO PODMINKAM:

1. Uprava rukopisu musi odpovidat CSN 88 0220 (format A4, 30 ia-
dek na stranku, 60 uhozt na Fadek, mezi Fidky dvojité mezery, ne perlic-
kovy typ). Texty k obriazkim jsou na zvlastnim listé. Tabulky se ¢isluji
Fimskymi cislicemi, obrazky arabskymi c¢islicemi.

Pavodni prace nemaji presahovat (vcetné tabulek a obrdazki) rozsah
15 stran rukopisu.

2. Rukopis ptvodni prace méa zpravidla tyto Casti:

a) Ndzev prdace — vystizny a struény (nema presahovat 85 thozii)

b) Tména autort — zkratka kiestniho jména, prijmeni

c) Pracovisté — plny ufedni nazev se sidelnim mistem

d) Souhrn — mé byt nekriticky informacni vybér vyznamného obsahu
a zavéru clanku

e) Klicova slova — pripoji se po vynechdni fadku pod souhrn.
Klicovym slovem rozumime substantivum, které vystihuje téma pfi
bibliografickém zafazovani price. Klitova slova se radi smérem od
obecnéjsich vyrazi ke konkrétnim. Zac¢inaji malymi pismeny a oddéluyi
se stfednikem. Nemd jich byt méné nez tii a vice nez dvandact

f) Uvodni stat — kratké odivodnéni priace a stav studované otdazky

g) Metodika — uvede se objekt vyzkumu nebo studia. Metody se

popisuji pouze tehdy, jsou-li ptivodni. Popis metody by mél umoznit,
aby se podle ného mohl pouzity pracovni postup opakovat

h) Vlastni prace — maé obsahovat jak teoretické Feseni, tak i expe-
rimentalni vysetfeni a konfrontaci vysledkt teoretickych a experi-
mentélnich

i) Diskuse — zhodnoceni zjisténych vysledki

j) Zavér — struéné shrnuti poznatkii, ekonomické hodnoceni a navrh
na dalsi vyuziti

k) Literatura — musi odpovidat CSN 010197. Citace se radi abe-

cedné podle jména prvniho autora. Do seznamu se zafadi jen prace
citované v textu

I) Adresa autora (autori) — plné jméno, akademické, védecké
a pedagogickeé tituly, podrobna adresa pracovisté s PSC



REOLOGICKE VLASTNOSTI COKOLADOVYCH HMOT V ZAVISLOSTI
NA GRANULACI PEVNYCH LATEK

H. D. Tscheuschner, D. Wiinsche

Vysoka $kola technicka, Drazdany

TSCHEUSCHNER H. D, WUNSCHE D. Reologické wvlastnosti c¢okoladoviych
hmot v zavislosti na granulaci pevnych latek. Zem. technika 22 (10) : 583-589,
1976.

Reologické vlastnosti cokoladovych hmot ovliviiuji proces zpracovani i jakost
¢okoladovych vyrobku. Z mnoha faktort, které maji vliv na reologické vlast-
nosti, byl zkouman stupen zjemnéni pevnych sloZzek kakaa a cukru. Cukr
byl zjemnovan v mlynu typu Alpine 160 Z pii ruzné rychlosti mleti a kakaova
drf v mlynu Jokro pri razné dobé mleti. Z téchto komponent byla v labora-
tori vyrobena c¢okoladova hmota, u které byla meérena Cassonovska viskozita
a Cassonovska mez toku. Byl stanoven a diskutovan vliv jemnosti obou pev-
nych komponent na Cassonovskou viskozitu a Cassonovskou mez toku ¢okola-
dové hmoty.

kakaové maslo; kakaova drf: cukr: meérny povrch; granulace; stupen jem-
nosti: tokové vlastnosti: smykové napéti; smykova rychlost; Cassonovska visko-
zita; Cassonovska mez toku

Reologické vlastnosti cokoladovych hmot maji vyznam pro zpracovani
(nap¥. formovéni), dopravu potrubim a pro kvalitu hotovych ¢okolddo-
vych vyrobki. Z ekonomickych a nutri¢nich divodii je Zadouci, aby obsah
kakaového masla v ¢okolddové hmoté byl co nejmensi, aniz by vsak

utrpéla kvalita a zpracovatelské vlastnosti.

Cokoladova hmota predstavuje komplikovanou disperzni soustavu, jejiz reolo-
gické vlastnosti jsou ovlivnény témito faktory (Miihle a Tscheuschner,
1975a):

— mnozstvim pevnych latek, popr. obsahem tuku (Fincke, 1961),

— granulaci pevnych latek (Niediek, 1970),

— obsahem vlhkosti (Bartusch a Mohr, 1966),

— obsahem lecitinu (Mihle a Tscheuschner, 1975b),

— teplotou (Fincke, 1961),

— mechanickym zpracovanim (Bartusch a Mohr, 1966; Sommer,

1974; Mi hle, 1974),
— technologickym postupem (Niediek, 1970; Miuhle, 1974),
— predkrystalizaci (Duck, 1960).
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Pridavek kakaového masla pii vyrobé ¢okoladové hmoty je moZné sniZit, aniz
by se podstatné zmeénily reologické vlastnosti

— pridavkem optimalniho mnozstvi lecitinu pii konSovani,

— snizenim obsahu vlhkosti konsovanim na 1,0 az 0,59,

— dukladnym mechanickym zpracovanim c¢okoladové hmoty pri konSovéani,
— volbou vhodného vyrobniho postupu.

Vlivem granulace pevnych latek na reologické vlastnosti se zabyvali Heiss
a Bartusch (1957), Niediek (1968, 1970), Kleinert (1969) a Kovacié
(1973) a dalsi. Ukazalo se, ze c¢astice cukru a kakaa ovliviiuji reologické vlastnosti
razné. Velikost kakaovych c¢astic je ve velké mire zavisla na zpusobu rozemleti.
Podle Niedieka (1968) predstavuje v soucasné dobé déleni ¢astic kompromis
mezi pozadovanym a technicky moznym rozemletim. V rozsahu ¢&astic < 6 um jsou
pevné ¢astice kakaa zretelné hrubs$i nez cukr. Extrémné hruba kakaova hmota
chufové nerusi, pokud je ji v tmavé ¢&okoladové hmoté obsazeno jen asi 10 Y.
Podil extrémné velkych c¢astic je v jemné rozemleté konSované c¢okoladové hmoté
velmi maly.

Zvysenim stupné jemnosti mleti se z kakaové drté uvolnuje v prubé&hu jejiho
zmen$ovani nejprve vice tuku. Mérny povrch pevné latky se v kakaové hmoté
zvétSuje a hmota 1épe tece. Primér tukovych bunék ¢ini 20 az 30 uym. K tplnému
uvolnéni tuku by tudiZ postaéovalo zmenSeni éastic na 15 az 20 um. V této oblasti
lezi tedy kriticky bod pro zmensovani kakaovych ¢&astic. Jestlize se zmenSi pod
tuto oblast, pak se muZe zhorSit znaénym zvétSenim mérného povrchu tekutost,
a tim i souvisejici vazba s kakaovym maslem.

Cukr predstavuje s cca 70 objemovymi procenty hlavni podil pevné latky v ¢o-
koladové hmoteé.

Cim je cukr jemné&jsi, popripadé ¢im roste jeho objemova koncentrace, tim
je hmota méné tekuta. Vlivem hygroskopicity cukru se ¢astec¢ky shlukuji a dochazi
k nezadoucimu obaleni ¢&astic kakaovym maslem. Pokusy se suspenzi kakaové
maslo — cukr ukazaly, Ze se smykové napéti r pri konstantni smykové rychlosti y
zvét§uje s pribyvajici jemnosti cukru, pravé tak jako s objemovou Kkoncentraci
pevné latky. Existuje prima zavislost mezi objemovou koncentraci pevné latky
a mérnym povrchem pri uréitych tokovych podminkéach.

Zvlast silny vliv na zhorSeni tokovych vlastnosti hmoty ma podil jemnych
¢astic v oblasti 5 az 10 ym. Pri¢ina spo¢iva v prudkém narustu mérného povrchu
c¢astic v této oblasti. Oblast velikosti ¢astic kakaové hmoty, pii niz by se opét zhor-
Sily tokové poméry, neni v soucasné dobé technicky dosazitelné.

EXPERIMENTALNI CAST

Tyto poznatky nebyly dosud prakticky v prumyslu jesté vyuZivany. K tomu je
treba dals§i vyzkum, ktery umozni odvodit komplexni vztahy obou pevnych latek.

Cilem naSich zkouSek tedy bylo vySetrit vliv granulace cukru a kakaové drté
pri ruznych kombinacich stupnt jemnosti obou komponent na tekutost hmoty pii
oddéleném zmensovani téchio komponent v laboratori pro jednu vybranou recepturu
¢okolady. Vzorky d&okolady byly vyrobeny laboratorné podle receptury ¢&okoladové
hmoty ,Feinherb“ (jemna horka) z 509, cukru, 44 9, kakaové hmoty, 69, kakaového
masla, 0,39, lecitinu. U vzorka byla stanovena Cassonovskéa viskozita nca a Casso-
novska mez toku rca (Bunzel, 1975).

PRIPRAVA VZORKU A ZKUSEBNI METODY

Aby mohl byt oddélené stanoven vliv granulace cukru a kakaové drté, bylo
ireba kazdou z pevnych latek oddélené rozemlit na razny stupen jemnosti.

K rozemleti cukru byl pouzit mlyn typu Alpine 160 Z. Mleti se déje v mlecim
prostoru, v némz jsou na statoru a rotoru usporadany &étyri vénce s koliky (obr. 1).
Cukr dopada na koliky rotujici vysokou obvodovou rychlosti. Vznikla drf narazi
vlivem odstredivé sily na sténu, kde se narazy a tfenim dale rozdrobuje. Zména
v jemnosti mleti byla dosahovana rtznymi otac¢kami rotoru.
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1. Mlyn na cukr —
konstrukéni  uspotadéni
kolikt

Kakaova drf byla rozdrobena v mlyné Jokro, pouzivaném pii rozmélnovani
celulézy. Ruzné dlouhou dobou mleciho procesu muze byt dosaZzena ruzna jemnost
mleti az k nejjemnéjSim stupnum. V tomto mlyné rotuje valcové mleci pouzdro
s rozemilanym produktem a mleci télesa planetarnim pohybem kolem centralni osy.
Mleta latka vytvari na ryhované sténé zasobniku vrstvu, ktera je pusobenim mle-
ciho télesa namahana tlakem a smykem.

Oba umleté produkty, kakaova drf a cukr, byly potom podrobeny oddélené
granulometrické analyze. K zjisténi jemnosti podobnych substanci doporuéuji
Friedrich aj. (1975) promyvaci sitovou metodu, Kkterou jsme rovnéz pouZili.
Vzorky byly nejprve prosivany sitem o svétlosti 160 az 32 um. Propad nejjemnéj-
sim sitem byl analyzovan granulometrem TuR ZG 2 s pouzitim metanolu a jodidu
draselného jako elektrolytu. Nameérené vysledky byly graficky zpracovany v log
souradnicich jako zavislost D = D (d) rozdélovaciho souc¢tu D na ekvivalentnim
praméru déastic d (d — prumeér koule o stejném objemu jako uvazovana c¢astice).

Kakaova hmota a cukr ruznych stupiiu jemnosti byly smichany podle receptury
¢okolady . Feinherb® a po pridani zbyvajicich souc¢asti homogenizovany. Takto ziska-
né vzorky dokoladové hmoty byly analyzovany podle metody OICC pro méieni
reologickych vlastnosti na rotacnim viskozimetru Reotest 2 vyrobku VEB Priif-
geridtewerk Medingen pri teploté 50 °C,

Pro stanoveni zavislosti reologickych vlastnosti na jemnosti mleti cukru a ka-
kaové drté byly vyrobeny c¢okoladové hmoty smichanim slozek ruznych stupnt
jemnosti podle programu uvedeném v tab. I

VYSLEDKY A DISKUSE

Granulometrickou analyzu cukru rozmletého v mlynu typu Alpine pii
obvodovych rychlostech rotoru 70, 94 a 118 m s~1 ukazuje obr. 2. Je zfetel-

né patrny vyrazny prirtistek stupné jemnosti s vy3si obvodovou rychlosti
vy rotoru ve zkoumaném rozsahu otacek.

I. Postup smichani cukru a kakaové drté

Miyn na cukr Mlyn na kakaovou drt

— doba mleti (min)

g i i . 3
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2. Rozdéleni ¢astic cukru podle velikosti
v zavislosti na pocétu otaéek motoru

—
7

‘©

P 700 /_7_ I B -
Y '.\< 1 & ygo VB mis
i 2+ vy 94mis

u

2

<1 e

C\(;oo_ﬂﬁ\\ LI ral
3>\. \\

5.00——1

70mis

Casson viskozita
w4
4 o/
-

NQ

400 NN

| \
| .
"
| A
| N
| |

I N R N FO
3001111

20 40 60 80 100 120
Doba mletr t(minl

586

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976

|
|

NN
NS

ey
L -
s / A ?
t
2 :
” / / \. !mm
. /// A TéS;m/ﬂ
§u13, T _*-“Iyo min
80 / 11
% / .._'/'Zd min
& il
& 1]
w Iy |
% 1] |
% /
=L
10 /
7
002 [
56 8w 20 J0 0 60 40 100 ar

a

3. Rozdéleni d¢astic kakaové drté podle
velikosti v zavislosti na dobé mleti

Vysledky granulometrické ana-
lyzy kakaovych hmot rozdrobenych
v mlynu Jokro pfi riizné dobé mleti
jsou znazornény na obr. 3. Také zde
je vyrazné patrny vliv mleci doby
na stupen jemnosti.

Reologické zkousky hotovych
vzorklt Cokolddy davaji vyraznou
tendenci zavislosti nca a Tca Na stup-
ni zjemnéni kakaové hmoty a cukru.

Obr. 4 ukazuje vysledky poku-
sit vztaZené na 7ngs u 15 rzngych
vzorkii éokolady. Kiivka 1 se sklada
z dat ziskanych u vzorki Cokolady,
jez byly zhotoveny z kakaové hmo-
ty s rtiznou dobou mleti (20, 45, 75,

4, Zavislost viskozity 7ca na jemnosti
mileti kakaové drté pri ruznych stupnich
jemnosti cukru



90, 120 min) a z cukru o konstantni jemnosti mleti (pfi obvodové rych-
losti 118 m s~1). S rostouci dobou mleti kakaové hmoty je dosazeno ve
zkoumaném rozsahu nizsi Cassonovské viskozity.

Krivka 2 byla ziskdna z vysledkit zkou3ek s tymiz vzorky kakaové
hmoty, ale s ,hrubsim“ cukrem ziskanym mletim pfi obvodové rychlosti
94 m s~1. Ukazuje se stejnd tendence zdvislosti viskozity na dobé mleti

o bh

jako u ktivky 1, ,hrubsi“ cukr v3ak jesté sniZuje Cassonovskou viskozitu.

ol

Krivka 3 se lisi pouze malo od kfivky 2, ackoliv je cukr jesté , hrubsi
(obvodova rychlost 70 m s~1). To potvrzuje ndzor Niedieka (1970),
ze hlavné nejjemnéjsi podil cukru (5 az 10 um) ovliviuje viskozitu ¢oko-
ladové hmoty; rozdil se viak podstatné neprojevuje u krivek 2 a 3.
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3. Zavislost viskozity nca na jemnosti 6. Zavislost meze toku rca na jemnostt
mleti cukru pii razném stupni jemnosti mleti cukru pri ruznych stupnich jem-
kakaové drté nosti kakaové drté

Obr. 5 ukazuje zavislost Cassonovské viskozity na jemnosti mleti
cukru, pricemz kfivky 1 az 5 predstavuji riznou jemnost mleti kakaové
hmoty. I zde je patrny vyrazny vzrist viskozity s priristkem jemnosti
cukru u ¢okoladovych hmot s riiznou jemnosti kakaové hmoty. Nejvyssi
viskozity je dosaZeno u kakaové hmoty s nejmensi jemnosti (kfivka 1}
pfi nejvétsi jemnosti cukru. Nejmensi viskozitu ma kakaova hmota s nej-
vyS3i jemnosti a nejmensim stupném jemnosti cukru. Viskozita zde ¢ini
pouze 0,42 % hodnoty nejnepiiznivéjsi varianty.

Obr. 6 ukazuje zavislost Cassonovské meze toku na jemnosti mleti
cukru a kakaové hmoty. K¥ivky 1 az 3 vyrazné naznacuji, ze ve zkouma-
ném rozsahu jemnosti vede ke zvy3eni meze toku jak zvy3ujici se jemnost
cukru, tak i kakaové hmoty. U  nejhrubsi® sledované kakaové hmoty
(ktivka 1) ptisobi zvySeni jemnosti cukru men3i mérou na vzrist meze
toku nez je tomu pfFi vy3si jemnosti mleti kakaové hmoty (kFivka 3).
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NejpFiznivéjsi tokové vlastnosti zkoumanych cokoladovych hmot
(pokud jde o Cassonovskou viskozitu 7c4 a Cassonovskou mez toku zca)
v zavislosti na granulaci pevnych latek lze dosiahnout obsahem cukru
s malym podilem jemnych ¢téastic (obvodova rychlost pouzitého mlyna typu
Alpine 70 m s~1) a kakaovou hmotou umletou na pouZitém mlyné na
kakaovou drt typu Jokro pfi mleci dobé 90 aZ 120 min.

Ziskané vysledky jsou ve shodé s vysledky jinych autort a podporuji
z tohoto hlediska pozadavek oddéleného zjemrovéani cukru a kakaové
drté, mé-li se dosdhnout pozadovaného stupné jemnosti. Vliv granulace
obou pevnych slozek na tekutost ¢okolddové hmoty je tak znalny, Ze je
zadouci tomuto faktoru prikladat pii kontrole vyrobniho postupu vétsi
vyznam.
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YEYIOIHEP T'. O., BYHIIE O. (Texunueckuii uncturyr, Hpeanes, [epMaHckas JleMOKpaTHuecKas
Pecny6unka). Peonornueckme cBO#CTBa INIOKOMAAHBIX MacC B 3aBHCHMOCTH OT TpaHyIMpOBAHMA
TBepapIx Bewrects. Zem, technika 22 (10) : 583-589, 1976.

Luonornyeckue CBOHCTBA INOKOJANHBIX MacC BJMAIT Ha Ipolecc 06paBoTKM M KauecTBO MIOKO-
JanHblx mpousBeneHuit. M3 MHOrHX ¢Gakropos, BAMAIIHX Ha pPEOJOTHYECKHE CBOMCTBA, MCCJeNo-
uanach CTerneHb M3MeJbYeHHs TBEPIbIX KOMIOHEHTOB Kakao u caxapa. Caxap MaMeib4ascs B Mejb-
nume Tuna Asnuxe 160 3 npm pasHOii CKOpPOCTM TIOMOJAa M pa3npobieHHOe KaKao B MeJbHHUIE
Hokpo mipu pasHOM BpeMeHM nOMosa. M3 9THX KOMNOHeHTOB B saGopaTopuu GhiTa HMIroTOBJEHA
LIOKOJANHAs Macca, y KOTOpOif maMepsiach BA3kocTh KacomoBa m rpaHumma moroka mo Kaco-
roBy. Omnpenensnocs W OBGCYKNAJi0Ch BIMSHHE TOHKOCTH NOMOJa OOOHMX TBEpPALIX KOMIIOHEHTOR
Ha BA3KOCTh KacoHoBa 1 rpaHmia moToka KacoHOBa IIOKOJIANHON MacChl.

KaKao-MacJo; TepToe KaKao; caxap; yHeJbHas IOBEPXHOCTh; TPAHYJHpPOBaHUeE; IOTOKOBLIE CBOMCTBA;
CKOpPOCTh CKOJBKEHHA; BA3KOCTH Kacouosa; TpaHHIa IOTOKa KaCOHOBa

TSCHEUSCHNER H. D., WUNSCHE D. (Technical College, Dresden, German De-
mocratic Republic). Rheclogical Properties of Chocolate Mass in Dependence on the
Solid Substance Granulation. Zem. technika 22 (10) : 583-589, 1976. ‘

Rheological properties of chocolate mass influence the processing and quality of
chocolate products. From many factors affecting the rheological properties the
pulverization degree of the solid cocoa and sugar components was investigated.
Sugar was pulverized in the Alpine 160 Z mill with different grinding rates, where-
as the crushed cacao seeds were pulverized in the Jokro mill with various milling
times. From these components chocolate mass was produced, in which the Cassonian
viscosity and f[low point were measured. The effect of fineness of the two solid
components on the Cassonian viscosity and flow point of the chocolate mass was
determined and discussed.

cocoa butter; crushed cacao seeds; sugar; specific surface; granulation; rheological
properties; shearing tension: shearing rate; Cassonian viscosity; Cassonian flow point

TSCHEUSCHNER H. D.,, WUNSCHE D. (Technische Hochschule, Dresden, Deutsche
Demokratische Republik). Rheologische Eigenschaften wvon Schokoladenmassen in
Abhingigkeit von der Granulation fester Stoffe. Zem. technika 22 (10) : 583-589.
1976.

Durch rheologische Eigenschaften der Schokoladenmassen werden der Verarbeitungs-
orozefl sowohl die Gualitit der Schokoladenprodukte beeinflufit. Von den vielen Falk-
toren, die sich auf die rheologischen Eigenschaften auswirken, wurde der Verfei-
nerungsgrad der festen Kakao- und Zuckerbestandteile untersucht. Zucker wurde
in der Miihle Typ Alpine 160 Z bei verschiedener Mahlgeschwindigkeit und Kakao-
mahlgut in der Miihle Jokro bei verschiedener Mahldauer verfeinert. Aus diesen
Komponenten wurde im Laboratorium Schokoladenmasse hergestellt, bei der Casso-
novsche Viskositdt und Cassonovsche FlieBgrenze gemessen wurden. Der Einflufi
der Feinheit von beiden festen Bestandteilen auf die Cassonovsche Viskositdt und
Cassonovsche FlieBgrenze der Schokoladenmasse wurde bestimmt und diskutiert.

Kakaobutter; Kakaomahlgut; Zucker; spezifische Oberfliche; Granulation; Feinheits-
grad; rheologische Eigenschaften; Schubspannung: Schubgeschwindigkeit; Casso-
novsche Viskositdt; Cassonovsche Flielgrenze
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Upozornujeme ctenare, Ze v cCisle 11 Casopisu
Zemédélska technika

budou uverejnény c¢lanky:

Hutla D.: Védecké prace Vyzkumného ustavu zemédélskych stroji
v Praze-Chodové

Soucek Z.: Vysledky méreni profild nerovnosti pro modelovani po-
jezdu zemédélskych stroji

Knaifl O.: Matematicky model procesu orezavani irepného chrastu
mechanickou orezdvaci jednotkou

Prochazka J., Blaha J.: Kruhova draha pro zkou$ky utnavové
zivotnosti zemédélskych stroji "

Kupr J.: Silové Gc¢inky v zavésném oku navésl
Jonas J., Mejkal C.: Moznosti manipulace, zpracovani a vyuziti
vykal prasat




RELAXACE NAPETI BULVY CUKROVE REPY PRI JEDNOOSEM
NAMAHANI V TLAKU

W. Nowicki, H. Gasiorowski, P. Banasik, P. Kolodziejezyk

Vysokd $kola zemédélskd, Ustav potravindiské techmologie, Poznai

NOWICKI W., GASIOROWSKI H., BANASIK P., KOLODZIEJCZYK P. Rela-
xace napéti dbulvy cukrové fepy pri jednoosém namdhani v tlaku. Zem. tech-
nika 22 (10) : 591-594, 1976.

Byla vyvinuta metoda méreni relaxace napéti bulvy cukrové tepy a dalsich
potravin. K méreni deformaci a napéti byl pouzit tenzometr s mustkem. Na
zakladé vysledkii méreni byl navrzen triparametrovy teoreticky viskoelasticky
model pro vzorky cukrové repy a byly vypocitany viskoelastické konstanty.
Krivka ziskana z experimentalnich meéreni vykazovala pri porovnani s teore-
tickou krivkou dobrou shodu. Mérici pristroj se osvédéil jako vhodny pro
meéreni reologickych vlastnosti zemédélskych a potravinaiskych vyrobku.

viskoelasticky model; deformace

Pozadavky soucasné vyroby a zpracovani zeméde€lskych plodin si vy-
nucuji potfebu lepsiho poznini jejich mechanickych vlastnosti. Diilezity
vyznam pro poznani téchto vlastnosti ma také vyzkum relaxace napéti.
Zpravidla se tento vyzkum déld slozitymi a drahymi zafizenimi, uprave-
nymi také pro méfeni jinych veli¢in. Pouziti téchto slozitych pFistroju
v mnoha pfipadech neni odivodnéno ani z technického, ani z ekonomic-

kého hlediska.

Cilem této price byl vyzkum relaxace napéti bulvy cukrové Fepy
s pouZitim jednoduchého a levného pfistroje vlastni konstrukce.

MATERIAL METODY A VYSLEDKY

Relaxace se mérila pii stlacovani vzorku ve sméru svislé osy. Pristroj
ma jednoduchou konstrukei; sklada se z pohyblivé hlavy 3 opatfené mikro-
metrickym $roubem 4, z podstavce 1 s podpérami 6 pro pruzny nosnik 7,
na kterém je umistén tenzometricky snimac¢ 8 (obr. 1).

Hlava se pfestavuje mikrometrickym Sroubem. Spodni ¢dst hlavy mé
tvar valcového pistu 5 o priiméru 16 mm a umoZriuje zkoumat pomérné
velké vzorky. Zkoumané vzorky fepy se umistuji na nosnik pod pistem
hlavy a deformuji pomoci mikrometrického 3roubu. Velikost deformace
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1. Celkové schéma pristroje: 1 — pod-
stavec, 2 — timen, 3 — hlava, 4 — mik-
rometricky Sroub, 5 — valcovy pist, 6 —
podpéra, 7 — pruzny nosnik, 8 — ten-
zomelrické c¢idlo, 9 — vzorek

_"\l__n_,
& 17T A
— L=

se odeCitd na stupnici mikrometru (napf. 2 mm). Zaroveil se deformuje
i nosnik pod vzorkem o urcitou hodnotu (napt. 0,02 mm), kterou je mozné
odecist na tenzometrické soupravé. Pri zndmé deformaci nosniku maZeme
kdykoliv urcit velikost pusobici sily na vzorek zméfenim prithybu v da-
ném Casovém intervalu.

Prithyb nosniku je v porovnani s deformaci vzorku b&éhem zkousky
zanedbatelny. Deformace nosniku se tedy povazuje za konstantni. To zna-
mend, Ze ziskand zdvislost zmény zatéZovaci sily na Case je pouze funkci
relaxace. Prithyb nosniku v zavislosti na zatiZeni mtze byt uréen bud vy-
poctem, nebo experimentalné. K pfistroji je pfipojena vyhodnocovaci sou-
prava s registraénim pfistrojem, coZ umoziuje soutasné odeéitini a za-
znam pribéhu relaxace napéti.

Po ocejchovani pfistroji (hlavy, tenzometrické soupravy a registrac-
niho pfistroje) se mezi pist hlavy a nosnik vlozi zkoumany vzorek a pie-
stavenim hlavy se vzorek deformuje. Ostatni pochod probiha automaticky
— registraéni pristroj zaznamenava prib&h relaxace napéti zkoumaného
vzorku.

Piedmétem vyzkumu byly bulvy polské odridy AJ3, sklizené v roce
1975 ve Wilanowé.

Pro vyzkum relaxace se braly vzorky z &asti bulvy pfiblizné v polo-
viné€ vzdalenosti mezi spodnim koncem bulvy a jejim maximalnim primé-
rem (z mista, kde se nejcastéji vyskytuji mechanickd poskozeni bulvy
b&hem sklizné, skladovani a dopravy). Vzorky ve tvaru vélce o priaméru
11 mm a vysce 10 mm byly vyfiznuty rovnobézné s osou bulvy.

Pro méfeni byl pouzit ocelovy nosnik o prafezu 25 X 2,5 mm s mo-
dulem pruznosti v tahu E = 0,2068 N m~2.
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Experimentdln€ byla zjijténa zavislost sily na deformaci, kterou je
mozné vyjadfit vyrazem
P =2575f
kde: P (N)
f (m)

V pribéhu méfeni se ménila deformace v rozmezi asi 1 %. Tato chyba
mizZe byt zmensena pouZitim pevné&jsiho nosniku.

Pro méFeni, u nichZ bylo pouzito dostatecné malého zatiZeni (pocé-
te¢ni velikost deformace byla tmérna pocateéni velikosti sily), byla chyba
méfeni také 1 %.

Celkova chyba méfeni je vétsi o chybu tenzometrické soupravy a re-
gistratniho pfistroje.

&

- : __j_‘ rl
——TEORETICKA KAIYKA
— — FXPERINENTALNT KRIVKA
\ 1Y ((\

0 20 A0 60 0 00 20 tls]
2. Krivky relaxace napéti bulvy cukrové 3. Viskoelasticky model
repy cukrové repy

Na obr. 2 je zndzornén pramérny pritbéh relaxace napéti bulvy cukro-
vé Tepy (primér ze tficeti méreni).

Pro urceni pfislusnych viskoelastickych konstant relaxace napéti bul-
vy plf:)i jednoosém naméhéni byl navrzen viskoelasticky model, znazornény
na obr. 3.

Zakladni rovnice pro tento model ma tvar:
t
6 =c¢.E1+ ¢.E2exp (__f)

Jednotlivé konstanty (3) byly urfeny Fe$enim t¥i rovnic pro tfi ne-
Zname.
Konstanty maji tyto hodnoty:
E1 =51,6.105Nm~2
E2 = 54,1.10 Nm~2

Ui

A = 114s,; /1=E2

Pro srovnani byla teoretickd kfivka zakreslena také do obr. 2.
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1. Predlozeny model je postacujici pro popis relaxace napéti bulvy
cukrové fepy pro technické pouziti.

2. Pribéh relaxace je typicky pro viskoelastické téleso.

3. Prednosti pfistroje pro méfeni relaxace: jednoduchd konstrukee,
malé rozméry, nizké vyrobni naklady, mald pracnost méfeni, 3iroka oblast
pouziti, moznost regulace rozpéti méfFenych sil, snadné cejchovéani, spo-
lehliva Cinnost.

Doslo dne 7. 7. 1976

HOBHUIIKH B., TACUOPOBCKU TI'., BAHACUK II., KOJIOOA3UENUYUK II. (Ceubckoxoasii-
CTBeHHBIH MHCTHTYT, MHCTMTYT nuulenpoMbiulieHHo# TtexHonoruu, IlosHads, Ilosnwwa). Penakca-
M Hanpsy/KeHMsA KOPHS caXapHOW CBEeKibl NPH ONHOOCHOW Harpyske ckarua. Zem. technika

22 (10) : 591-594, 1976.

DBoin cosnan Meron M3MepeHMs peJaKCalliM HaNpsUKeHHs KOPHS CaxapHOH CBEKJbl M IPYyrHX
NMIeBHIX NponykToB. [as mM3aepeHus negopMaluy M HANpsHKeHMs KOPHs NPHMEHSJICSH TEH3OMeTp
¢ mocTukoMm. Ha ocHoBe pesysnbTaTOB M3MepeHMs Obila IpensiokeHa TpeXmapaMeTpoBas BIA3KO-
snacTHyeckas MOIeNb i 06pasloB CaxapHOW CBEKJbl M BEIMHCIANMCH BA3KOIJIACTHUECKHE KOH-
crauThl. [lonyueHHass KpHMBag SKCIEPUMEHTANBLHOTO M3MEpPEHMs COBIAnaja IPH CPaBHEHHM C Teope-
Titueckoil KpuBoil. MamepurenbHblif anmapar onpasnan cefsf KaK NPUTOAHBIN IJIS H3MEpPeHH
PEOJIOTHYECKUX CBOMCTB CEJILCKOXO3AHCTBEHHBIX M IHIIENPOMBIIEHHBIX IIPONYKTOB.

BASKOdNACTHYeCKas MOIelib; :xed)opnauu;x

NOWICKI W., GASIOROWSKI H., BANASIK P., KOLODZIEJCZYK P. (Institute
of Food Technology, University of Agriculture, Poznan, Poland). Relaxation Process
of Sugar-Beet Roots under Uniaxial Compressive Stress. Zem. technika 22 (10) : 591-
594, 1976.

A method of measuring tension relaxation of sugar-beet roots and other foodstuffs
was developed. For deformation and tension measuring a bridge tensometer was
used. On the basis of the measuring results a three-parameter viscoelastic model
for sugar-beet samples was suggested and viscosimetiric constants were calculated.
The curve obtained on the basis of experimental measurings showed good agree-
ment with the theoretical one. The measuring apparatus proved suitable for
measuring rheological properties of agricultural and food-industry products.

viscoelastic model:; deformation

NOWICKI W., GASIOROWSKI H., BANASIK P., KOLODZIEJCZYK P. (Landwirt-
schaftliche Hochschule, Institut fiir Lebensmitteltechnologie, Poznan, Volksrepublik
Polen). Spannungsrelaxation im Riibenkdrper von Zuckerriibe bei einachsiger An-
strengung im Druck. Zem. technika 22 (10) : 591-594, 1974.

Es wurde eine Methode zur Messung der Spannungsrelaxation im Riibenkérper
von Zuckerriibe und weiteren Lebensmitteln entwickelt. Zur Messung der Defor-
mationen und der Spannung wurde ein Tensometer mit Briicke angewendet. Auf-
grund der MeBergebnisse wurde ein theoretisches viskoelastisches Dreiparameter-
modell fiir Zuckerriibenproben vorgeschlagen und es wurden viskoelastische Kon-
stanten berechnet. Die aus experimentalen Messungen gewonnenen Kurve wies
beim Vergleich zu der theoretischen Kurve eine gute Ubereinstimmung auf. Das.
MeBgerit erschien zweckmilBig flur die Messung rheologischer Eigenschaften von
land- und nahrungsgiiterwirtschaftlichen Produkten.
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VLIV KONVEKCNIHO OHREVU NA ZMENY REOLOGICKYCH
VLASTNOSTI KONZERVOVANYCH POTRAVIN

R. Jowitt, A. R. Mynott

Univerzita v Readingu, kolej potravinaiské technologie, Weybridge

JOWITT R., MYNOTT A. R. Vliv konvekéniho ohrevu na zmény reologickych vlastnosti
konzervovanych potravin. Zem. technika 22 (10): 595—601, 1976.

Teoretické pojednani o konvekénim prenosu tepla v konzervovanych potraviniach ukazalo,
ze u plechovek ohfivanych v pare je rychlost vyrovnani teploty potraviny pfimo umérnd
étvrté odmocniné koeficientu viskozity. Experimentdlni vysledky tento zavér potvrdily.
Teoretické pojednani také ukazalo, ze vliv zmén v koeficientu viskozity se zmensi, jestliZe je
potravina konzervovana ve sklenénych misto v plechovych nadobéch, nebo je ohfivana vodou
misto parou. Experimentdlni uidaje tuto teorii potvrdily.

prenos tepla; mérné teplo; koeficient viskozity

Podminky konvekéniho ohfevu se vytvareji v obalech (napf. plechovkach) s konzer-
vovanymi potravinami tehdy, kdyZ nerovnomérné gravitacni sily, které prisluSeji nestej-
nomérnym hustotam zpusobenym rozdily v teploté, pfekroci smykovou pevnost potravi-
ny. Vliv fyzikdlnich vlastnosti potravin na velikost konvekce nebyl dosud plné zkoumdn.
V poptedi zdjmu jsou zvlasté reologické vlastnosti potravin, protoZe jsou mnohem varia-
bilnéj8i neZ ostatni fyzikalni vlastnosti. Znalost jejich vlivu na rychlost vyrovnani teploty
u potravin konzervovanych konvekénim ohfevem miZe byt vyuZita pfi zvySovani jakosti
potravin a pfi zvySovani hospodarnosti procesu v obchodni konzervarenské praxi.

KONVEKCNI PRENOS TEPLA V KONZERVOVANYCH POTRAVINACH

Schultz a Olson (1938) predpokladali, Ze rychlost ohfevu u potravin konzervova-
nych konvek¢nim ohfevem je vyjadfena rovnici

CoV
f=2303=1 | (0

rychlost vyrovnani teploty —
Cas potfebny k probéhnuti jednoho logaritmického cyklu na polologaritmickém papiru
pro asymptotu ke kfivce vyrovnani teploty '

¢ — mérné teplo potraviny

¢ — hustota potraviny

IV — objem potraviny

U — celkovy koeficient prenosu tepla

A — povrch kontejneru

I

kde f
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TutéZ rovnici nezévisle odvodili Jones (1931) a Stefany (1964) pro podobny pti-
pad kapalin ve zcela naplnéném vilci.

Pouziti rovnice (1) je viak omezené, nebot ani rychlost vyrovnani teploty (,,kalori-
metrickd stfedni teplota‘), ani celkovy koeficient pfenosu tepla nemiZze byt uréen z oddé-
leného méfeni teploty v konzervované potraviné. Schultz a Olson pfedpovédéli ucinek
zmén v kontejneru pro tutéZ potravinu za stejnych podminek zpracovani tim, Ze se do-
mnivali, Ze celkovy koeficient pfenosu tepla je neménny a Ze rychlosti vyrovnani teploty
v ruznych mistech konzervy jsou stejné jako rychlost vyrovnani kalorimetrické stfedni
teploty. Dosud se predpoklddalo (napf. Stumbo, 1953 a Blaisdell, 1963), Ze kalori-
metricka stfedni teplota béhem ohfevu je pfiblizné urcena teplotou naméfenou v geo-
metrickém stfedu plechovky.

Jowitt a Mynott (1974) popsali pfistroj navrzeny k urCeni kalorimetrické st¥edni
teploty béhem ohfevu. Tento pFistroj je zaloZen na metodé poprvé pouZité Schmidtem
(1937, 1956) pfi studiu p¥echodné konvekce ve zcela maplnénych kulatych nadobéach
aEvansem a Stefanym (1966), ktefi pouZivali zcela naplnéné vélce. Pfi tomto postupu
je tepelné vyjadfeni kapaliny pouZito k ureni jeji teploty — kontejner je kulickou teplo-
méru naplnéného kapalinou. Termodlanky jsou umistény ve zkusebni plechovce a teplota
je méfena v geometrickém stfedu plechovky a v ,,oblasti nejpomalejsiho ohfevu®. O tuto
oblast je zdjem, protoZe se uplatiiuje pfi hodnoceni procesu (napf. Ball a Olson, 1957
a Hersom a Hulland, 1969).

99 ] ' 1. Vztah ¢as — teplota
i - u plechovek typu 16Z
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Na obr. 1 vidime typicky vysledek ziskany pro plechovky typu 16Z (rozmér 300 x
X 400, @ 76 mm X 117 mm) s vodou ohfivanou z 15,5 °C na 100 °C. Teplota méfend
v geometrickém stfedu byla blizkd kalorimetrické st¥edni teploté a viechny rychlosti
vyrovnéni teploty byly podobné. TaZ situace nastala u plechovek typu 16Z, Al, 8Z
_ aplechovek s détskym jidlem plnénych vodou, 60%, vodnym roztokem sachardzy a 98,8%,
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vodnym roztokem glycerinu (procenta hmotnostni). Hiddink (1975) integroval teploty
naméfené v nékolika bodech uvnitf plechovky naplnéné kapalinou a zjistil, Ze teplota
naméfend v geometrickém stfedu plechovky je pfibliZné stejn4 jako kalorimetricka stfedni
teplota. Tento zdvér nabizi pfehodnoceni vysledka nékolika pfedchozich autord v sou-
vislosti s touto pfednaskou.

Celkovy koeficient pfenosu tepla U v rovnici (1) mtiZeme vyjadfit takto:

1
U= )
l'xpj 1
he ' ke | hi

kde i — vnéjsi koeficient pfenosu tepla
x, — sila stény kontejneru
k. — tepelna vodivost stény kontejneru
hi — vnitini koeficient pfenosu tepla

Vnitfni koeficient pfenosu tepla v systémech konvekéniho ohfevu je v uréitém vztahu
s geometrii systému, teplotnim spadem a fyzikdlnimi vlastnostmi kapaliny. Pro jednodu-
chy systém ma tento vztah nasledujici formu: :

Nusseltovo ¢islo — Nu Grashofovo ¢islo — Gr Prandtlovo ¢islo — Pr
L3 go2A@m n
l"i._q,:[ gipde ] [C/‘ ] 3)
k] o= kl
kde L — charakteristicky linearni rozmér
ky tepelna vodivost kapaliny
p — koeficient objemové roztaznosti kapaliny
g — gravitacni konstanta
A6 - teplotni spad
Yz — dynamicky koeficient viskozity kapaliny
@, m, n — konstanty pro dany tokovy rezim a geometrii

Pro jednoduchy systém jako je vertikalni plochd deska, je tento vztah definovan
Nu = 0,59 (Gr . Pr)0.25 (4)

pro lamindrni oblast v intervalu 10 < (Gr . Pr) << 109 (McAdams, 1954)

Pro slozité systémy jako jsou uzaviené a zcela naplnéné vélce ohfivané prechodnou
konvekei neni rovnice (3) pfili§ vhodnd. Evans a Stefany (1966) odvodili vztah za pfed-
pokladu, Ze fyzikalni vlastnosti jsou neménné pro referencni teplotu, kterou je (pfi dané
teploté stény — retorty — a teplotnim spadu) rozdil mezi teplotou stény a pocitecni
teplotou kapaliny. Pro vertikdlni i horizontalni valce ziskali tento vztah:

Nu = 0,55 (Gr . Pr)0.% ®)

Nékolik dalSich autori zachovavajicich tytéZ pfedpoklady ziskalo podobné vztahys
které shrnul Hiddink (1975). Je-li obecn4 forma rovnice (3) povaZovana za vyhovujici
pro definici vnitfniho koeficientu pfenosu tepla v potravinich konzervovanych konvek-
¢nim ohfevem, pak rovnice (1), (2) a (3) muZeme spojit do vyrazu

CoV L Coxe 1
f =203 L3Co%fBA6 \0.25 ke U he (6)

kde: @ — konstanta systému
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Tato rovnice je velmi podobna rovnici navrzené Evansem a Stefanym a navic obsa-
huje vnitfni odpory k pfenosu tepla.

JestliZe vychozi teploty, teploty retorty a rozméry kontejneru jsou konstantni a méni
se jen fyzikalni vlastnosti konzervované potraviny, pak rovnici (6) miZeme zjednodusit na

- 1 1k )“,'-’5 o Xe L ]
Za predpokladu, Ze plechovka je ohfivana v pafe, muaze byt rovnice (7) dile zjedno-
dusena
(p'(;,_, ,ukl ) 0,25
f'-' kl ( (I)Hggﬁc (8)

Tento vyraz miZeme upravit na

lETE @ e

R

S vyjimkou reologickych vlastnosti se fyzikalni vlastnosti vodnych systému ponékud

méni se slozenim. Vyznam téchto zmén v rovnici (9) Ize pozorovat na piikladu srovnéni
vody a 60 9%, (v hmotnostnich procentech) vodného roztoku sachardzy (tab. I).

1. Srovnani vody a 60", vodného roztoku sacharozy

Teplota Voda 60", sacharoza Pomér

(jednotky SI)

(C)075  (g2)0,25 20°C 200,800 194,040 1:0,97

(k1) ) 100 °C 129,150 168,150 1:1,30
Ns m 2

()25 ) 20°C 0,157 0,492 1:3,13

’ 100 °C 0,111 0,237 1:2,14

To znamena, Ze vztah (9) miZzeme pfiblizné nahradit vyrazem

f=a(u)? (10)
VYSLEDKY

Joslyn (1928) méfil teploty v geometrickém stfedu plechovek obsahujicich roztoky
sachardzy a zahfivanych v péafe z 20 na 100 °C. Na obr. 2 vidime tyto teplotni pochody
vyjadfené jako rychlosti vyrovnani teploty v zavislosti na koeficientu viskozity roztoku
sachardzy. Jsou uvazovany tfi referencni teploty pro koeficienty viskozity, vychozi teplota
20 °C, stfedni hodnota vychozi teploty a teplota retorty, tj. 60 °C a 80 °C, blizka teploté
retorty 100 °C. Koeficient viskozity byl uvaZovan pti teploté 80 °C, jelikoZ je pro roztoky
sacharézy pfi teploté 100 °C nepouzitelny.

MiZeme pozorovat, Ze existuje urCity vztah mezi rychlosti vyrovnani teploty a koe-
ficientem viskozity. Vybereme-li referen¢ni teplotu jako stfedni hodnotu mezi pocate¢ni
teplotou a teplotou retorty, pak exponent souhlasi s teoreticky stanovenou hodnotou 0,25.
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2. Vliv koncentrace sa-
charézy na  rychlost
ohfevu plechovek & 21/,
v pare (udaje podle
Joslyna)

Pri nizsich referencnich teplotich je

konc. sachardza %
60

0 10 20 3'0

: 0
1000 T

T T T T T TTTT T TTT

strmost 0,19

T T

Jpri20C
100 L 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
107 102 107 10°
1000 ———rr — Ty g
C strmost 0,26 ]
W pri 60°C
100 1 (TR A Y _3 L ik Y VR o N S -2 1 1 7 -
107 10 10 107
1000 ‘ T e
E strmost 0,30 3
hodnota f | ]
upri 80°C
700 1 1 + 1 113 1 1 R R W) i s Y T W N Y
-4 =3 - -
10 10 10 10
koeficient viskozity
2
NsIm

exponent mens$i nez bylo pfedpovézeno, zatimco

pii vysSich referencnich teplotich je exponent vét$i. To je v rozporu s predpokladem
Evanse a Stefanyho (1966), Ze referenéni teplota by mohla byt teplotou stény (= re-
torty). Na obr. 3 jsou zndzornény vysledky ziskané Mynottem (1976) pro vodu, 609,
(v hmotnostnich procentech) vodné roztoky sacharézy a 989, vodné roztoky glycerinu

v plechovkich typu 16Z,

Al, 8Z a v plechovkich s détskou vyZivou ohfivanych v pafe

z 15,5 na 100 °C. Referencni teplota pro koeficienty viskozity je stfedni teplotou, tj.
57,25 °C. Je zfejmé, Ze pro kaZdou velikost plechovky existuje vztah mezi koeficientem
viskozity a rychlosti vyrovnani teploty s exponentem 0,25. Strmost pfimky pro konzervu

voda 60% sacheroza alyceriu
1000 ¢
F plechovka
e (4
o - 37
% - d?{:ké
. hodnola f F strmost Jidfo
s 0,25.
100 822 . - .
: 0227, 3. Vliv koeficientu vis-
T e s -2 - kozity na rychlost ohie-
10 10 10 702 vu plechovek ruznych
koeficient viskozity NsIm velikosti v pare
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typu 8Z je mensi neZ 0,25 pro niZsi rychlost vyrovnéni teploty vody. To muZe byt nésled-
kem geometrie plechovky typu 8Z, jejiz vySka je mens$i neZ jeji prumér, coZ zabrariuje
plnému rozvinuti konvekénich proudi ve vysoce konvekénich kapalinach. Z rovnice (7)
vyplyva, Ze jestlize hodnota x./k. nebo 1/k, nebo obé nejsou zanedbatelné ve srovnini
s 1/h;, pak zavislost rychlosti vyrovnani teploty na koeficientu viskozity se snizi. Tab. II
uvadi pfepocitané udaje podle Blaisdella (1963) pro kontejnery ohfivané ve vodni lazni
s omezenym vné&j$§im odporem proti pfenosu tepla.

II. Vliv konecné stény a vnéjsich odport proti prenosu tepla na vztah mezi f a u

. Pomér Pomeér
Kontejner /1925 voda : p0.25 509, sachardza | fvoda : f509, sacharoza
Plechovka 303 11,85 1:141
16uncova sklenéna
nadoba 1:1,85 1:1,02

Zavislost rychlosti vyrovnani teploty na koeficientu viskozity je zmen$ena omezenym
odporem proti pfenosu tepla a tim, Ze jsou pouzity sklenéné niddoby, u kterych je odpor
stén proti pfenosu tepla také omezeny.
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Doslo dne 7. 7. 1976

WOBHUT P., MUHOT A. P. (Yuusepcuter B Peausire, KOJJIeIX MHUILENPOMBIIIIEHHON TEXHOJO-
ruu, Beitbpumk, Auraus). Bauasue KoHBeKmHOHHOrO 060rpeBa Ha M3MeHEHHE pPEeONOrHYECKHUX
CBOMCTB KOHCEPBHPOBAHHBIX NHIIEBBIX Npoaykros. Zem. technika 22 (10) : 595-601, 1976.

Teopernyeckoe o6cienoBaine KOHBEKLMOHHOIO IlepeHOCa TeMIepaTypbl B KOHCEPBHPOBAHHBIX IIH-
mleBbIX TMPOAYKTaX II0Ka3aJo, UYTO y JKeCTAHLIX KOpoOok oforpesaeMbix Ha napy CKOPOCTb Bbi-
PABHUBAHUA TeMIEpaTypsl TNPAMO NpPONOPLHOHANBbHA KOPHIO YeTBEepPTOil cTeneHu KoapduumexHTa
BA3KOCTH. SKCHEPHMCHTaJ’lebIe PE3yAbTaThl HOJTBBPLUUHI 3TO 3aKJI4€eHHEe, TCOPCTHHCCKOC obcne-
10BaHHe MOKAa3ajo TaKKe, YTO BJIMAHHEC HM3MCHEHUII B KoappuuMeHTe BASKOCTH YMEHBLIHTCSH, €CJH
I'DOAYKT KOHCEPBHPYETCA B CTEKJIAHHOII BMECTO JKeCTAHHOIl ynakoBke, uiaH oforpesaercs BOIOIt
LMECTO HAl mapoM. ODKCNepMMeHTalbHbie NaHHbIE NOATBEPILMJM 3Ty TEOpPHIO.

[MDOBOAMMOCTE; TeMnepaTypa MNOBEPXHOCTHM M CepeiMHbl; COLepKaHHe BJIAKHOCTH
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JOWITT R., MYNOTT A. R. (The University of Reading, Nalional College of Food
Technology, Weybridge, England). The Effect on Convection-Heating Canned Foods
of Changes in their theological Properties. Zem. technika 22 (10) :595-601, 1976.
A theoretical treatise of convection heat transfer in canned foods has indicated that
for cans of food heated in steam the temperature equilibration rate should be pro-
portional to the fourth root of the coefficient of viscosity. Experimental results
confirmed this conclusion. The theoretical treatment also indicated that the in-
fluence of variations in the coefficient of viscosity is reduced if the food is packed
in glass jars instead of cans or is heated in water instead of steam. This was also
demonstrated by experimental data.

heat transfer; specific heat: coefficient of viscosily

JOWITT R., MYNOTT A. R. (Universitdt in Reading, Lehrstuhl flir Lebensmittel-
technologie, Weybridge, England). Einfluf der Konvektionserwdrmung auf irheolo-
gische Eigenschaften konservierter Lebensmittel. Zem. technika 22 (10) :595-601,
1976.

Theoretische Abhandlung iliber Konvektionsiibertragung von Wirme in konservierten
Lebensmitteln zeigte, dal in den, im Dampf erwidrmten Blechbiichsen die Ge-
schwindigkeit des Temperaturausgleiches dem vierten Wurzel des Viskositatskoeffi-
zienten direkt proportional ist. Dieser Schlull wurde durch die Experimentalergeb-
nisse bestdtigt. Die theoretische Abhandlung zeigte auch, daf3 der Einflull der Ver-
anderungen im Viskositdtskoeffizienten geringer wird, wenn die Nahrung in Glas-
anstatt in Blechbehéltern konserviert oder mit Wasser anstatt mit Dampf erwiarmt
wird. Diese Theorie wurde durch Experimentalangaben bestitigt.

Wiarmetibertragung; spezifische Wiarme: Viskositdtskoeffizient
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PRENOS TEPLA PRI TEPELNEM OPRACOVANI MASNYCH :
VYROBKU V PRUMYSLOVYCH PODMINKACH 7

B. Hallstrom, C. Skjoldebrand, P. Sorenfors

Lundska univerzita, Alnarp -

HALLSTROM B., SKJOLDEBRAND C., SORENFORS P. Pienos tepla pFi tepel-
ném opracovdani masnych vyrobku v primyslovych podminkdch. Zem. tech-
nika 22 (10) : 603-607, 1976.

Prace je souhrnem vysledku ziskanych na pracovisti oddéleni potravinarského
inzenyrstvi Lundské univerzity v Alnarpu pri vyzkumu prenosu tepla pri te-
pelném opracovani ruznych druht vyrobkit z mletého masa. Byly zkoumany
dvé metody tepelné uUpravy -— smazeni ve vrstvé tuku a konvekéni ohrev —
pri Kkterych byly sledovany prabéhy teplot stredovych a povrchovych vrstev
vyrobku, dale hmotnostni ztraty a zabarveni povrchu. Zavéry experimentalni
prace jsou formulovany tak, aby bylo mozné vytvorit matematicky model
procesu.

pienos hmoty; vyrobky z mletého masa; smazeni; konvekéni ohiev; tepelna
vodivost: povrchova a stredova teplota: obsah vlhkosti

Jiz nékolik let je ve Svédsku vénovana znaind pozornost metodam
priumyslového smazeni. Pfed nékolika lety byl na 3védském trhu pouze
jeden typ primyslového smaziCe, a to smazici zafizeni, v némz je vyrobek
ponofen do vrstvy tuku (tzv. smazeni v hluboké vrstvé tuku). Béhem
nékolika let byly vyvinuty dalsi typy, napi.:

— smaZici zalizeni s jednostrannym nebo oboustrannym dotykem (pés),
event. v kombinaci s mikrovilnnym ohtevem,

— kontinudlni smazi¢, vyuZivajici infracervené saléani,

— kontinualni konvekéni smazici zafizeni.

Tato situace vyvolala zdjem o porovnéni jednotlivych uvedenych me-
tod z riznych hledisek. Nase pracoviité — oddéleni potraviniiského in-
Zenyrstvi Lundské univerzity v Alnarpu — se rozhodlo provést ve spolu-
praci se §védskym vyzkumnym tstavem konzervarenskym (SIK) v Gotte-
borgu vyzkum zdkladniho mechanismu raznych zpisobt tepelného opra-
covani. Pracovis§té v Alnarpu se zaméfilo na studium procesu smazeni
v hlubové vrstvé tuku a procesu konvekéniho ohfevu, v Gétteborgu jsou
studovany metody infraohfevu a kontaktniho smaZeni. Nase oddéleni pra-
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cuje v soucasné dobé na obecném matematickém modelu prestupu tepla
a hmoty, ktery by byl aplikovatelny na rizné metody ohievu a riizné tvary
vyrobkii.

METODIKA

Pro experimentalni praci bylo na
nasem pracovisti navrzeno a vyrobeno
laboratorni zarizeni pro smazeni v hlu-
boké vrstvé tuku a pokusna konvekéni
pec.

Laboratorni smazici za-
rizeni ma elekirické vytapeni — dve
ponorna télesa, z nichz jedno je pouzi-
vano pro regulaci teploty. Tuk je promi-
chavan (v prostoru. kde se ohriva) dve-
ma michadly, vlastni smazeni vsak pro-
biha v prostoru, kde jsou laminarni pod-
minky.

Zatizeni bylo navrzeno tak. aby o-
pracovavany vyrobek mohl byt béhem
tepelné operace dobre pozorovan a aby
vodni para unikajici pri smazeni mohla
byt zachycovana.

Udaje: objem 10 1, topeni 2 X 0,4
kW, presnost teploty vys$si nez =0,1°C.

Pokusna konvekc¢ni pec je
znazornéna na obr. 1. Vzduchovy kanal
byl navrzen tak, aby splnoval podminku
paralelniho toku vzduchu a rovnomeérné-
ho rozdéleni teploty v komore pece. Tep-
lota, rychlost a obsah vlhkosti vzduchu
jsou kontinualné regulovany. Konstrukce
zalizeni umoznuje okamzité obraceni
sméru proudéni vzduchu béhem procesu.

Udaje: rozméry vlastni komory pe-
ce 325 X 325 X 340 mm, rychlost vzdu-
i chu 0 az 12 m s-!, teplota vzduchu 20
az 400 °C, vlhkost vzduchu 0 az 1 kg kg—! vihkého vzduchu.

1. Fotografie pokusné konvekéni pece

VLASTNI PRACE, DISKUSE A VYSLEDKY

S vyjimkou mikrovinného ohtevu se v3echny daldi metody ohfevu
vyznacuji prenosem tepla s povrchu vyrobku do jeho stfedovych vrstev.
Jakmile dosdhne povrch vyrobku teploty 100°C, za¢ind se odpafovat
voda. 100° izoterma se b&hem dalsiho procesu ohfevu posunuje pomalu
do stfedu vyrobku; tato vzdalenost je oviem v porovnani s rozméry vy-
robku mala. Castetné dehydrované vrstva vyrobku mé pfi viech metodach
priblizné tutéz tloustku (okolo 1 mm) — snad o néco méné u vyrobki
kulového a valcového tvaru a o néco vice u vyrobki plochych. Tato
vrstva je oznaCovana jako kurka.

Vzhledem k optimalizaci smazeni jako priimyslového procesu jsou za-
jimavé dvé teploty: teplota tzv. termického stfedu a teplota povrchu. Udaj
o stiedové teploté je potiebny z hlediska dosazeni urcitého bakteriologic-
kého efektu a chemickych zmén (koagulace bilkovin, zména barvy). Po-
vrchova teplota je dilezitd z hlediska dosazeni urcité barvy a struktury
povrchu, které jsou ovsem rovnéz zavislé na metodé smaZeni.
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Z téchto diavodi jsme se zamérili pfednostné na sledovani podminek
ve stiedu a povrchu vyrobku. Nékteré vysledky uvadime souhrnné dale
v textu.

STREDOVA TEPLOTA

Nase drivejsi publikace (S6renfors, 1974; Hallstrom, So-
renfors, 1975) ukazaly, Zze méfeni teploty béhem smazeni v hluboké
vrstvé tuku je komplikované. Vysledky méreni teplot pomoci termoé¢lanki
bylo tfeba peclivé provéfit, nebot takto zjisténé hodnoty jsou ovliviiovany
fadou faktorti. Napi. primér termoclankového dratku je vyznamny z hle-
diska vedeni tepla dratkem. Dalsimi problémy jsou napf. nekulaty tvar
vyrobku, nepravidelna geometrie povrchu apod. Atkoliv jsme délali korek-
ce' naméfenych hodnot s ohledem na uvedené faktory, neshodovaly se na-
méfené hodnoty teplot ve stiedu vyrobku s hodnotami vypoctenymi za
pfedpokladu sdileni tepla vedenim. Zkoumali jsme proto moznost kombi-
novaného transportu tepla a hmoty (vlhkosti), ale nebylo mozné dokdzat
rozdily v obsahu vody v rtiznych vrstviach vyrobku.

Podobné se méfila teplota i v konvekéni peci. Ackoliv mame velmi
malo vysledki, které bychom mohli pfedlozit, pravé zde mame dojem, Ze
pfi riznych podminkach dochézi k intenzivnéjsimu transportu tepla, nez
je mozné vysvétlit normélni tepelnou vodivosti.

BARVA POVRCHU

Dile jsme udélali (pro urcité slozeni vyrobku a urcity tvar) sérii
zkousek jak v laboratornim smazici, tak i v konvekeni peci, pii kterych
jsme studovali barvu povrchu.

K méfeni barvy bylo pouzito pfistroje ELREPHO. Odraz svétla byl
méren tfemi riiznymi filtry. Jeden z filtri propoustél bilé svétlo, ¢imz bylo
moZné mérit (procentualné) tzv. ,svétlost” povrchu.

Na obr. 2 a 3 je tato veli¢ina vynesena (pro oba zpiisoby opracovéni)
v zéavislosti na dobé operace a teploté media.

Svétiost(’h)

2. Zavislost stupné svét-

losti povrchu na case

pro pripad smazeni ve

vrstvé tuku

X teplota tuku 130°C
C. ( ) @© teplota tuku 150°C
. > asits A teplota tuku 170°C
100 200 + teplota tuku 190°C
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Z obrazki je zfejmé, Ze tzv. stupeii ,svétlosti“ je pfi konstantni teplo-
té¢ média (vzduchu a tuku) zdvisly na dobé& opracovani. Kfivky ukazuji,
ze pokles ,svétlosti“ povrchu zacind po urcité dobé, ktera je tim delsi, ¢im
je teplota média niZzsi.

= o 3. Zavislost stupné svet-
Svétlost (1) losti povrchu na dase
x X a5 g
?T s i pro pripad konvekéniho
: ohrevu

X teplota vzduchu 200 °C
@® teplota vzduchu 250 °C
A teplota vzduchu 300°C
+ teplota vzduchu 350 °C

20 |

10

i ——s Cas (s)

100 200

ZAVER

Z nasich vyzkumi lze vyvodit nasledujici zavéry.
V3eobecné:

— prenos tepla ve vyrobku z mletého masa neni plné vysvétlitelny nor-
malni tepelnou vodivosti.
Pro smazeni v hluboké vrstvé tuku:

— teplota ve stFedu vyrobku je také funkci teploty tuku,

— nebyl dokazan pfirtstek obsahu vlhkosti ve stfedu vyrobku.
Pro konveké¢ni ohfev:

— u vyrobkt malych rozmért dosihne stied dostatetné vysokou teplotu
jesté pred tim, nez je povrch zbarven,

— obsah vlhkosti vzduchu nema (pfi vysokych teplotich vzduchu) vliv
na hmotnostni ztraty vyrobku.
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aexne Jlyunckoro yuusepcurera B AJNHapny NpH HCCAeNOBAHMH IEPEHOCA TEIJa TIPH TerJI0Boil obpa-
GoTKe pasHBIX BMIOB NPOMYKTOB 13 py6iensoro maca. Hccnenosanuck mBa Merona TemJiosoii ofpa-
6CTKM — jKapeHHe B CJOe JKMPa ¥ KOHBEKIMOHHBII OGOTpEB — IpU KOTOPHIX MCCJIENOBAJINCH
TeMIepaTypbl CpPeXHUX U BEPXHHX CJOeB INPOLYKTa, BECOBble IIOTEPH M OKpacKa IIOBEPXHOCTH
Ortuersl ekcriepyMeHTanbHONH paboTsl OPMyJIMpOBAHLI TaK, 4TOOBI MOXHO GBIIO CO3TATH MaTeMa-
THUECKYI0 MOJeNb IpoIjecca.

nepeHOC MacChl; NMPOAYKTHl M3 pPy6JeHHOro Maca; >XapeHMe; KOHBEKIIHOHHBI OBOrpeB; Temnonpo-
BONMMOCTD; TeMIepaTypa TNOBePXHOCTH M CepelHHbl; CONepKaHHEe BJIAa’KHOCTH

HALLSTROM B., SKJOLDEBRAND C., SORENFORS P. (Chemical Center of Food
Engineering, Lund University, Alnarp, Sweden). Heat Transfer in an Industrial
Thermal Processing of Meat Products. Zem. technika 22 (10) : 603-607, 1976.

The paper summarizes the laboratory results obtained at the above institute during
the study of heat transfer in a thermal processing of various minced meat products.
Two methods of thermal processing, viz. deep fat frying and convection heating,
were employed during which the courses of central and surface product layer
temperatures, weight losses and surface color were followed. The experimental
results are formulated so as to make it possible to develop a mathematical model
of the process.

mass transfer; minced meat products; frying: convection heating; thermal con-
ductivity: surface and central temperatures; moisture content

HALLSTROM B.,SKJOLDEBRAND C.,SORENFORS P. (Lund-Universitit, Abteilung
fir Lebensmittelingenieurwesen, Alnarp, Schweden). Wirmeiibertragung bei ther-
mischer Bearbeitung wvon Fleischprodukten wunter industriemdfigen Bedingungen.
Zem. technika 22 (10) : 603-607, 1976.

Die Arbeit ist eine Zusammenfassung der, an der Arbeitlsstelle der Abteilung fir
Lebensmittelingenieurwesen der Lund-Universitit in Alnarp bei der Forschung der
Wirmetibertragung bei thermischer Bearbeitung verschiedener Arten von Produkten
aus gemahlenem Fleisch gewonnenen Ergebnisse. Es wurden zwei Methoden der
thermischen Bearbeitung — Braten in einer Fettschicht und Konvektionserwirmung
— untersucht, bei denen die Temperaturverldaufe der Mittel- und oberfldchlichen
Schichten des Produkts, weiter die Massenverluste und die Fiarbung der Ober-
flache verfolgt wurden. Die SchluBlfolgerungen der Experimentalarbeit sind so for-
muliert, um die Bildung eines mathematischen Modells des Prozesses zu ermog-
lichen.

Masstibertragung; Produkte aus gemahlenem Fleisch: Braten: Konvektionserwiir-
mung: Warmeleitfihigkeit: oberflichliche und Mitteltemperatur; Feuchtigskeitsgehalt
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patek od 9 do 18. hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.
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MERENI FYZIKALNICH VLASTNOSTI ALKOHOLICKYCH NAPOJU,
JEJICH KORELACE SE SLOZENIM

J. Gonzy, L. Horvath

Ustredni vyzkumny ustav potravindisky, Budapest

GONZY J., HORVATH L. Méreni fyzikdalnich vlastnosti alkoholickych ndpoji,
jejich korelace se sloZenim. Zem. technika 22 (10) : 609-614, 1976.

Meéieni fyzikalnich vlastnosti vyrobkl potravinarského prumyslu je vhodnou
metodou kontroly jakosti a slozeni homogennich potravinarskych vyrobku.
K urcéeni slozeni ruznych alkoholickych vyrobki jako suchych vin, raznych
druhtt piva a likéra byly sledovany korelace mezi sloZzenim, hustotou a in-
dexem lomu. Na zakladé rovnic z vysledktt méreni muze byt vypocitin pomeér
komponentt obsaZenych v potraviné z naméienych hodnot prislusnych fyzikal-
nich vlastnosti. Uvedena metoda se v praxi da pouzit k rychlé a piesné ana-
lyze. Byly vyvinuty pristroje, které podle této metody urcuji slozeni suchych
vin, raznych druht piva a likéru.

slozeni potravin; vino; pivo; fyzikalni vlastnosti potravin; hustota; index lomu;
aplikace a uprava programovatelného kalkulatoru

V Ustfednim vyzkumném tustavu potraviniiském v Budapesti jsme
vyvinuli metodu k ur¢eni sloZeni homogennich potravinaiskych vyrobki.
Nejprve bych chtél popsat celkové zdklad nasi metody. Tato metoda pro
kontrolu sloZeni prevadi méfici problematiku téZzko méritelnych primar-
nich parametri sloZeni na méfeni snadné&ji méritelnych sekundarnich fy-
zikdlnich parametr, které zaviseji na slozeni. Tato metoda je zaloZena
na korelaci mezi primarnimi parametry slozeni a sekundéarnimi fyzikdlnimi
parametry méfenymi ve vyrobku.

KdyZz si vezmeme za tkol kontrolovat sloZeni, musime nejprve sta-
novit, které prvky nebo skupiny prvkt jsou ve vyrobku obsazeny jako
komponenty. Nékteré vlastnosti mohou byt obsazeny jako fyzikédlni pa-
rametry, jejichz hodnota zavisi na slozeni produktu a mtze byt kontinual-
né a rychle méfena pfistrojem.

Vezméme si napf. sklenici vina. Si, S2 a dalsi predstavuji parametry
sloZeni, obsah alkoholu v objemovych procentech, obsah extraktu v gra-
mech na litr atd. g1, g2 pFedstavuji fyzikdlni vlastnosti vina. UvaZujeme-li
vino jako Cernou skfinku, miZeme vidét, Ze vsechny slozky a fyzikalni
parametry jsou navzdjem v uzaviené korelaci (obr. 1). Jestlize predpokla-
ddme, Ze hodnoty slozeni a fyzikdlni parametry jsou dvé slozky dvou
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vektord, miZeme obdrzet velmi jednoduchou matematickou formuli, ktera
reprezentuje vztah mezi obéma skupinami udajt.

Soustava vektorovych rovnic mtze byt vyjadiena matici jako v tomto
pripadé (obr. 2). Pfi malych zménach ve sloZeni obdrZime obvykle li-
nearni zavislosti mezi témito dvéma skupinami tdajii. Inverzi rovnice
obdrzime formuli, kterou miiZeme pouzit k méFeni sloZeni. Levy blok
predstavuje vlastni produkt, jehoZ parametry sloZeni jsou primarni a jsou
vstupem, fyzikdlni parametry jsou sekundarni a jsou vystupem systému.

= @(3)
ST =] @ :zg.s
S2 S A: ;/_,——' > P, >
———afezZ E\:‘ N S T . §..3
Sn g —vo — @, kde §-3“
3(51-52.—---510 '5(‘“.@2..‘&“%)-, ;E ' E ¢ ;—_—- "2 g m}'@ |

;
|

2. Blokové schéma systému a inverzniho
systému

1. Systém jako cerna skrinka

Druhy blok predstavuje pristroj k méfeni slozeni: vkladdme do n€j hod-
noty méfenych fyzikalnich parametrtt v produktu a vystup z tohoto pii-
stroje nas muzZe informovat o neznamém slozeni produktu.

S1 = S g1 + S1iz¢2 + S13
S2 = So1 g1 + S22 92 + S23
S5 = Ss1 g1 +S352 92 + S35

n

Ss

7=1

=1

Soustavu linearnich rovnic mizeme vyjadrit v maticové formé, Ciselné
hodnoty Si1, Siz atd. predstavuji vztah mezi t€mito skupinami dat.

Nejdiive jsme postavili pFistroj pro obecnou kontrolu sloZeni. Obsa-
huje pasivni odporovou sit, kterd déld linedrni transformaci mezi fyzikal-
nimi parametry a parametry sloZeni. Vlozime do né&j méfené hodnoty fy-
zikdlnich parametrti pomoci tfi nastavovacich prvka a po pfipojeni uni-
verzédlniho ¢islicového voltmetru k vystupu muzeme &ist hodnoty sloZeni.

Potom jsme studovali otazku méfeni slozeni suchého vina. Uvazovali
jsme vino jako homogenni smés alkoholu, extraktu a vody. Méfili jsme
velké mnozstvi riznych fyzikalnich parametrit a zjistili jsme, Ze hustota
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a index lomu jsou nejvhodnégjsi veli¢iny pro méFeni sloZeni. Zmé&fili jsme
vice nez 300 ruznych vzorki vina a obdrzeli jsme nasledujici rovnice:

Sa= —387r + 992,250 — 935,89
Sy = 1460y + 2963,82v — 54006,16
kde: Si — obsah alkoholu ve vzorcich vina v objemovych procentech

S — obsah celkového extraktu v g 1-1

Mérime-li hustotu a index lomu vzorku vina, mizeme pouZitim téchto
dvou rovnic obdrZet neznamé sloZeni. Je zndmé, Ze obé& hodnoty jsou za-
vislé na teploté, a proto jsme provadéli teplotni kompenzaci obou hodnot.

3. Analogova elektro-
nickd jednotka

Postavili jsme elektronickou analogovou jednotku (obr. 3) pro vypocet
slozeni. Zavadime do ni zméfené hodnoty hustoty, indexu lomu a teploty
v Cislicové formé, obsah alkoholu a extraktu muzZeme okamzité po stisk-
nuti prislusného tlacitka ¢ist na displeji. Standardni odchylka vysledku
je 0,15 obj. procent v obsahu alkoholu a 0,5 g 171 v obsahu extraktu pii
pouziti laboratornich pfistrojii ke zméfeni hodnot vstupnich veli¢in.

Druhym krokem byl vyvoj pln¢ automatického zaftizeni, kterym by se
méfilo sloZeni vina. Zakladni myslenka je zcela stejnd jako v piripadé, kdy
pouzijeme ru¢né obsluhované pristroje, jen jsme pouzili automatické pii-
stroje pro méfeni hustoty, indexu lomu a teploty (obr. 4).

Vzorek vina vlijeme do sestavy
pristroji horem, pii pratoku trubka-
mi se vzorek temperuje do sestavy
pristroji. T znamend pristroj pro meé-
reni teploty (pouzili jsme platinovy
teplomér). Potom vzorek vina napl-
ni nadobku pfistroje pro méteni hus-
toty. My jsme vestavéli DMA 10, vy-
robeny v Rakousku firmou Anton
Paar. R znmena pristroj pro méfeni
indexu lomu; zde jsme pouzili Zei-
sstiv diferencialni refraktometr vyro-
beny v NDR v Jené. Odporovi sit
4. Schéma sestavy piistrojt transformuje elektronické signaly
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téchto tii pristroji, odpovidajici hodnotam fyzikalnich parametrii na para-
metry slozeni vzorku vina. Uvedené méfici pristroje jsme seskupili v jeden
celek, na jehoz predni strané jsou dva oddélené displeje, zadni sténa slouzi
jako obsluzny panel, z n¢hoz muzeme kontrolovat viechny Césti sestavy
v pritbéhu méfeni. K pistroji jsme piipojili tiskirnu. Standardni odchylka
je stejnd, 0,1 obj. procent v obsahu alkoholu a 0.4 g 1-! v obsahu extraktu.
Méfeni trva asi tfi minuty a puplava vzorku spocivd v tom, Ze se nalije
do piistroje.

Potom jsme pracovali na méfeni fyzikalnich vlastnosti piva. Uvazovali
jsme pivo jako homogennni smés alkoholu, extraktu a vody. Vyjadiovali
jsme jednak skutetny extrakt, jednak ve stupnich Ballinga. Abychom sta-
novili sloZeni, méfili jsme hustotu a index lomu a aplikovali jsme stejnou
metodu teplotni kompenzace jako v pripadé, kdy se méfilo slozeni vina.
Na obr. 5 je soubor meéricich pfristroji, skladajici se z plovakovelu)
hustoméru s vestavénym rtutovym teplomérem, refraktometru, méfici na-
dobky a pocitaci jednotky. Pocitaci jednotka ma tfi nastavovaci knofliky
k zavedeni hodnot fyzikalnich parametrii, displej ukazuje obsah alkoholu,
skute¢ny extrakt nebo stupné Ballinga podle stisknuti ptislusného tlacitka
Standardni odchylka je 0,06 hmotnostnich procent v obsahu alkoholu, 0,07
hmotnostnich procent ve skute¢ném extraktu a 0,00 ve stupnich Ballinga.

5. Soubor meéricich pri-
stroju

-‘

SERDAR AT Y Vi s

—

Loni jsme vyvinuli novy typ sestavy pocitaci jednotky, kterd je vhod-
na jak pro méreni slozeni vin, tak piva. Modifikovali jsme univerzalni
ctyffunkeni elektronicky kalkuldtor, vyrobek madarské firmy EMG. Po
jeho modifikaci se stal programovatelnym a miiZe nyni pocitat program
0 256 krocich. Program je v paméti integrovaného obvodu a pouze tento
pamétovy obvod musi byt vyménén, chceme-li pouzit kalkulator pro mé-
reni dal3ich potravindiskych produkti.

Na pravé strané kalkuldtoru jsou ¢tyri pivodni funkce a mazéini, na
levé tlacitko START a STEPPING. Uvedeme si priklad méreni slozeni piva.
Nejdrive stlacime tlacitka v nésledujicim pofadi: START, C, STEPPING.
Indika¢ni Zarovka F ukéaze, Ze kalkulator je pripraven prijmout udaj
hustoty vzorku piva. Klavesnici zavedeme hodnotu hustoty zmérenou po-
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nornym hustomérem a stiskneme STEPPING. Svitici Zarovicka T znamend.
ze kalkulator vyZaduje tdaj o teploté vzorku. Zavedeme teplotu vzorku
a opét stiskneme tlacitko STEPPING. Svitici Zarovka R znamend, Ze kal-
kulator vyzaduje udaj o indexu lomu. Zavedeme hodnotu indexu lo-
mu zméfenou laboratornim refraktometrem a opét stiskneme tlacitko
STEPPING a kdyz sviti indika¢ni Zarovka A, ¢teme na displeji obsah alko-
holu. Stiskneme tlacitko STEPPING, rozsviti se Zdrovka E., na displeji
¢teme obsah extraktu ve stupnich Ballinga. Po dalsim stlaceni tlacitka
STEPPING se rozsviti Zarovka E, a na displeji ¢teme skutetny obsah
extraktu. Jestlize opétovné pouzijeme tlacitka STEPPING, muiZeme Cist
opakované hodnoty obsahu alkoholu a extraktu na displeji.

V zavéru roku 1975 jsme méfili vzorek likéru. Likér jsme uvaZovali
jako tfislozkovy systém a pouZili jsme stejné fyzikalni parametry — husto-
tu, index lomu a teplotu. Vyvinuli jsme novy program k nasemu upra-
venému kalkuldtoru a nalezli jsme pfi méFeni standardni odchylku 0,15
objemovych procent v obsahu alkoholu a 0,9 g 1-1 v obsahu cukru.

DoSlo dne 7. 7. 1975

FEH3U W., TOPBAT JI. (Llentpainuniii HayuHO-MCCJENOBATEJNBCKUI MHCTHTYT IMIIEBOI po-
MemienHoctd, Bynanemr, Benrpus). Mamepennme ¢uandeckux CBOMCTB CIMPTHBIX HAMHTKOB, HX
Koppenanua c cocrasom. Zem. technika 22 (10) : 609-614, 1976.

VaMepenue ¢GHUINUECKHX CBOHCTB IPONYKTOB IIMIIEBOI IIPOMBINIIEHHOCTH SBJIAETCA MPHTONHBIM
MeTolIOM KOHTPOJIA KadecTBa M COCTaBa TOMOTEHHBIX INHIIEeBHX nponaykrous. Ins omnpenesneHus
COCTaBa PasHLIX CNMPTHRIX TMPOAYKTOB KAaK CyXMX BMH, PasHbIX BMIOB NUBA M JIMKEpPOB, Iccie-
LOBANUCH KOPPeJALNN MeKIy COCTaBOM, IJIOTHOCTBIO H HMHAEKCOM nepenoMiennsi. Ha ocHose ypas-
HEHMIT M3 pe3yJibTaTOB IPUBENEHHBIX M3MEPeHHII MOMKHO BBIMMCIMTL OTHOLIEHHE KOMIOHEHTOB CO-
AepKANIMXCH B ITMUIEBOM IPOAYKTE M3 M3MEpPEeHHBIX KauecTB COOTBETCTBYIOMIMX (H3MUECKHX
ceoitcrs. IlpuBeneHHsIii MeTON B NpAaKTHKE MOMKHO HCIOJbL3OBATL I OBICTPOrO M TOYHOIrO aHa-
nu3a. Belin CKOHCTpyMpOBaHBI ammapaTsl, KOTOPHIE COIJIACHO BTOMY METOLy OIpENeNAloT CcOocTan
CYXMX BHH, PasHbIX BHIOB IIMBA W JIMKEpPOB.

cocTap IMILIEBBIX NPOAYKTOB; BUHO; NHMBO; PM3HMUYECKHE CBOMCTBA NHIIEBEIX MPOAYKTOB; ILIOTHOCTE,
MHIEKC TlepenOMa; TNPUMEHEHHe M PeryJjvpoBaHie NpOrpaMMAaTOPHOrO KasbKyJsATopa

GONZY J., HORVATH L. (Central Food Research Institute, Budapest, Hungary).
Measuring of Physical Properties of Alcoholic Beverages — Their Correlation with
the Composition. Zem. technika 22 (10) : 609-614, 1976.

Measuring of physical properties of food-industry products is a suitable method
of quality and composition control of homogeneous food-industry products. For the
determination of the composition of various alcoholic products, as e. g. dry wines,
various brands of beer and liqueurs, correlations between the composition, density
and refractive index were followed. On the basis of the equations and results
achieved in the measurings presented the ratio of the foodstuff components can be
calculated from the measured values of the corresponding physical properties.
The above method can be used in rapid and exact current analytical practice.
By means of instruments developed according to this method the composition of
dry wines, various beer and liqueur brands can be determined.

foodstuff composition; wine; beer; physical properties of foodstuffs; density; re-
fractive index; application and adjustment of a program-based computer
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GONZY J., HORVATH L. (Zentralforschungsinstitut fiir Lebensmittel, Budapest,
Ungarn). Messung physikalischer Eigenschaften der Alkoholgetrinke, ihre Korrela-
tion mit der Zusammensetzung. Zem. technika 22 (10) : 609-614, 1976.

Messung der physikalischen Eigenschaften von Produkten der Lebensmittelindustrie
ist eine zweckmadifBlige Methode zur Kontrolle der Qualitit und Zusammensetzung
homogener Lebensmittelprodukte. Zur Bestimmung der Zusammensetzung verschie-
dener alkoholischer Produkte wie z. B. Trockenwein, verschiedene Bier- und Li-
korarten, wurden die Korrelationen zwischen der Zusammensetzung, Dichte und
Bruchindex untersucht. Aufgrund von Gleichungen aus Ergebnissen der angefiihrten
Messungen ist es moglich, das Verhéltnis der in dem Lebensmittel enthaltenen Kom-
ponenten aus den gemessenen Werten der entsprechenden physikalischen Eigen-
schaften zu berechnen. Die angefiihrte Methode kann in der Praxis fiir eine schnelle
und genaue Analyse angewendet werden. Es wurden Gerite entwickelt, die nach
dieser Methode die Zusammensetzung von Trockenweinen, verschiedenen Bier- und
Likorarten bestimmen.

Zusammensetzung der Lebensmittel; Wein; Bier; physikalische Eigenschaften der
Lebensmittel; Dichte; Bruchindex; Anwendung und Einstellung der programmier-
baren Kalkulationsmaschine

Adresa autorit:

Dr. Joseph L. Génzy, ing. Leonard Horvath, Koézponti élelmiszeripari kutato
intézet, Budafoki ut. 59, Budapest XI, MLR

Adresa prekladatele:

Ing. Miroslav Milacek, CSc., Vyzkumny ustav potravinaiského prumyslu, odbor
strojniho inzenyrstvi, Tiebohosticka 12, 10000 Praha 10 - Strasnice
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BANKA DAT FYZIKALNICH VLASTNOSTI POTRAVINARSKYCH
VYROBKU

J. J. Bimbenet

Vysoka $kola zemédélstvi a potravindrského primyslu, Massy

BIMBENET J. J. Banka dat fyzikdlnich vlastnosti potravinarskych vyrobkil.
Zem. technika 22 (10) : 615-620, 1976.

Autor se v ¢lanku zabyva problematikou uzce se dotykajici celého zemédél-
stvi a potravinarského prumyslu — shromazdovani informaci z oblasti fyzi-
kalnich vlastnosti v tzv. bance dat. Konstatuje, Ze dosud znamé systémy jsou
znacné ruznorodé, data prevzata z literatury maji riznou hodnovérnost, mnohdy
jsou nedostateéné urcéena, nebo neexistuji vibec. Z téchto divodti a rovnéz
s ohledem na znac¢nou slozitost studovaného problému je proto nezbytné sjed-
notit nejen dokumenta¢ni systémy, ale pfedevSim zplsoby vyjadieni fyzikal-
nich vlastnosti tak, aby je bylo mozZné operativné pouZit v moderni bance
dat — bance rizené samodinnym pocita¢em. Za tim tucelem autor piedklada
navrh formulare pro méreni fyzikalnich vlastnosti potravinarského vyrobku.
Na nazorném prikladé ukazuje rozélenéni této informace na jednotlivé ¢&asti,
aby uzivatel mohl rychle ziskat odpovéd na co mozna nejvice otazek bance
kladenych. V zavéru autor vyzyva zainteresovana pracovisté k pripadnému
doplnéni navrhovaného formulare a vyreSeni nékterych technickych problém
tak, aby navrhovany systém mohl byt co nejdfive uveden do praxe.

banka dat; dokumentac¢ni systém; prenos informaci; formular méreni

Za soutasného stavu mize byt banka dat fyzikalnich vlastnosti potra-
vina¥skych vyrobkt (FVPV) sestavena pouze za u¢elem uchovéani dat,
kterd jiz byla shromazdéna. Musi tedy slouzit:

— k neustalému soustiedovani dat, ktera jiz existuji, ale jsou rozptylena,
— davat je k dispozici uzivatelim postupné podle pfirtstki,
— pobizet méfeni novych dat.

Za téchto podminek banka dat FVPV musi byt pFedevsim siti osob,

mezi kterymi obihaji informace. Data tedy mohou byt uzZivana daleko od

mista, kde byla zméfena. Z tohoto diivodu nabizime alespoii normalizo-
vany formula¥, ktery by mohl byt pouzit k pienosu téchto informaci.

V tomto prispévku uvadime zédkladni vysledky prace v této oblasti,
uskutetnéné ve spolupraci s J. F. Doucetem v r. 1975.
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CO JE BANKA DAT

Banka dat:

— je dokumentacni systém,

— je skladovani informaci samotnych (nikoli literarnich odkazii),

— dovoluje, ve své moderni formé, mit pfistup pfimo k riznym castem
informace, jak bude ukdzino pozdéji.

NUTNOST NORMALIZACE JEDNOTLIVYCH CASTI FVPV

Mnozi vyzkumni pracovnici méFili a i nyni méfi FVPV, coZ potvrzuje
i toto symposium. Ostatné shromazdéni téchto dat bylo jiZz vénovano mno-
ho sili, obzvlasté v Ceskoslovensku.

Nicméné je konstatovano:

— Ze literarni data lze jen obtiZné pouzivat, vyhodnocovat, kritizovat,
porovndvat navzijem vzhledem k obecnému nedostatku souvisejicich
udaji (metoda méfeni, piesnost, podminky méfeni, atd. ...). Jak uvi-
dime déle, FVPV musi obsahovat (aby byla plné pouznelna) Cetné
informagnf prvky;

— Ze sbirky dat, které najdeme u né¢kterych tfid vyrobkd nebo u nékte-
rych vlastnosti, jsou navzijem nestejnorodé a pfedeviim maji mezi
sebou velké mezery;

— Ze v praxi uZivatel nenalezne vZdy data, kterd potfebuje.

To jsou diivody, pro které jsme presvédceni o prospésnosti banky dat
FVPV pro potravinafsky priimysl a jsme si jisti, Ze takovad banka bude
jednou existovat. S ohledem na velmi rychly rozvoj oblasti informaci jsme
mimo jiné toho ndzoru, Ze — at jiZ od svého pocatku, nebo pozdé&ji — tato
banka bude rizena samocinnym pocitacem.

S témito perspektivami se nam zda byt dulezité, aby jiz od nynéjska
forma, ve které je informace vypracovana dovolila:

vy waew

- ]e]lch rizné moZné pouZiti v bance dat ovlddané Fidicim poc1tacem.

Pripojeny formuldf by mél podle naseho nazoru p¥inést pocitek od-
povédi na tyto otazky.

NAVRH NORMALIZOVANEHO FORMULARE

Vezmeme pfiklad jednoduché metody (ale pravé s omezenou pfes-
nosti) pro uréeni souéinitele teplotni vodivosti kapalin, kterou vyjadrime
predepsanym zplsobem (viz bod 4 formulédre). Schéma uspofadani mé-
feni znazornuje obr. 1.
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. Formulai* métreni fyzikalni vlastnosti potravinarského vyrobku

1. DEFINICE VYROBKU

1.1. Nézev*: s6jovy olej
1.2. SloZeni*: s6ja 100%
1.3. Puvod: maloobchod
1.4. Datum vyroby:

nebo ndkupu: kvéten 1976
1.5. Pramyslové zpracovani:
1.6. Laboratorni zpracovani:
1.7. Ostatni informace (zpusob konzervace, atd.):

Baleno v lahvi z umélé hmoty, 1 litr

2. FYZIKALNI VLASTNOSTI

2.1. Nazev*: teplotni vodivost
2.2. Jednotka: m?s-!
2.3. Pocet méreni na hodnotu uvedenou v bodeé 5.:

Zkouska béhem 1 hodiny — kontinuélni méfeni prabéhu teploty
2.4. Odchylka — typ:

nebo presnost odhadem: 10 9,
2.5. Ostatni informace:

3. PARAMETRY
3.1. Parametr 1
3.1.1. Nazev*: teplota
3.1.2. Jednotka: °C
3.1.3. Metoda méfeni: termoclanky a registrac¢ni pfistroj
3.1.4. Odchylka — typ:
nebo presnost odhadem: 1 °C

3.1.5. Ostatni informace: Zkouska uskuteénénaod T —5do T +5
3.2. Parametr 2
3.2.1. Nazev*: -

3.2.2. Jednotka:
3.2.3. Metoda méieni:
3.2.4. Odchylka — typ:

3.2.5.

nebo presnost odhadem:
Ostati informace:

4. METODA A PODMINKY MEREN{

4.1. Metoda méfeni: popis nebo literarni odkaz:

— nestaciondrni ohi'ev kapaliny
— podle polonekone¢ného modelu
— teplotni spad aplikovan na horni vodorovny povrch pro vylouceni konvekce
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— méfeni ndrastu teploty v urcité vzdalenosti od tohoto povrchu

— uvedend hodnota vodivosti je ta hodnota, ktera ddva nejlep$i shodu mezi experi-

mentilni a vypoctenou krivkou

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.

4.2. Podminky méfeni

Podminky méfeni (kromé uvedenych ve 3.1.a 3. 2.):

— rozméry zkusebniho objemu: 0,16 < 0,16 m?
vySka: 0,10 m

— vzdalenost mista méfeni od povrchu: 1,25 . 102 m

— doba trvani méfeni: 3600 s

Poznatky, obtize méfeni, divody nepresnosti:

— chyba v uréeni vzdalenosti: 10-* m

— nestejnorodost teploty topné desky: 1 “C

Laborator*: Laboratorf potravinarského inzenyrstvi, F 91 305, Massy, Francie

Laborant (-ti): Bonneau a Lacoste

Datum*: 20.—30. kvétna 1976

5. NUMERICKE HODNOTY A/NEBO KORELACE

5.1. Numerické hodnoty

Parametr 1

Parametr 2 |

|
l
30 ‘ 9,5. 108 l

40 7,6 . 10-8
49 ‘ 6,7 . 10-8

5.2. Korelace

tepelna
izolace

i

/
RTINEINN

1. Schéma uspofadani

médénj topny Cldnak Ty A
duty, soojeny § icz- . mereni teplotm
nf o konstctar tec'ale vosti kapalin

e
Zwn
// | i
7 //

vodi-

Formulaf s vysledky méfeni jedné série pokusi je uvadén jako

piiklad.
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PRIMY PRISTUP K RUZNYM CASTEM INFORMACE

Jakmile takovd informace vstoupi do fizené banky dat, navrhujeme,

aby jeji ¢asti byly rozdéleny na dvé skupiny:

— ty, které tvori ndplii formulare, jsou znaceny hvézdickou (*). Tento
formular by byl normélné usporddin v hierarchii nékolika hladin,
napf¥. pro vyrobky:

— — ovoce
— — jizni ovoce — citrusové plody
— — pomerance
— — odriida X nebo Y
— ostatni ¢asti uvazované jako jednoduchy komentar.

Takto lze klast otdzky potinaje jednou ¢ésti az po vdechny kombinace
téchto ¢asti obsaZenych ve formulafi. Zde jsou priklady otdzek, které
lze klast:

— jaka je teplotni vodivost sdjového oleje? (body 1.1. a 2.1.),

— které vlastnosti byly méfeny u rostlinnych oleju? (bod 1.1.),

— jaké jsou viskozity smési voda— glukoza — fruktéza? (body 1.2. a 2.1.),

— jaké jsou mérné entalpie sulenych vyrobki (body 1.5. a 2.1.),

— existuji méFeni zbarveni ovocné $tavy v zdvislosti na pH? (body 1.1.,
155 12uls B4),

— které laboratofe mérily v roce 1975 elektrické vlastnosti? (body 2.1.,
4.2.3., 4.2.5.),

— atd. ...

ZAVERY

V3echny technické problémy nejsou dosud vyfeSeny. Obzvlasté je
nutné se ptat:
— zda je mozZné, a za jakou cenu, zaradit do ¥izené banky dat schemata
a kfivky,
— zda jakost dat musi podnitit hodnoceni. které by mohlo vést napf. ke
tfem tfidam dat:
. védecké jakosti,
. technické jakosti,
. jakosti nedostatetné, aby data mohla byt brana v tvahu,

— jakym zptsobem zafadit vztahy mezi organoleptickou jakosti a fyzi-
kalnimi vlastnostmi potravin.

Nicméné navrhujeme, aby uvedeny formuld¥ byl zaslin vsem zain-
teresovanym pracovnikiim, aby mohli vyjadrit své pripominky, a byl pak
pouzit jako zéklad pro vyménu informaci a predpokladané skladovani
v bance dat.

Doslo dne 7. 7. 1976
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BEUMBEHET . fI. (MHCTHTYT CeJbCKOTO XO3AMCTBA I IMILEBOIT npomsiuiensocty, LIEPIVSA,
Maccu, ®panumna). Bank nauubix $U3HUeCKHX CBOMCTB NHUIENPOMBIULIEHHBIX INPOIYKTOB, Zem.
technika 22 (10) : 615-620, 1976.

ABTOp CraThM paccMaTpHMBaeT TpPOOJIEMATHKY TEeCHO CBfA3AHHON CO BCEM CEJBCKMM XO3AHCTBOM
3 IHIIeBOM IIPOMBIINLIEHHOCThI0 — mpuobperenite u cbop muopMaimu u3 obracTu GUINUECKHX
CBOMCTB B TaK Has. 68.HKt3 JAaHHBIX. KOHCTaTprET, YTO M3BECTHBIE 10 CHX IIOP CHCTeMBI BeCbMa
PESHOPOIJ.HH, IJaHHBIE B3ATHIC M3 JHUTEPATYyphl C paammaoii H.OCTOBEPHOCTBIO, YaCTO HeIOCTAaTOYHO
onpeneneﬂm, HIN ‘B()Oﬁme HEe CyI.L[CCTBleT. HO 9THUM ﬂpﬂ‘!l/lHaM, a Takxxe Y4YHUTBIBAA CJIOXKHOCTb
H3ydyaeMOil mpobieMbl HeoOXONMMO OOBENAMHMTb HE TOJBKO NOKYMEHTAl[MOHHYIO CHCTEMy, HO IJaB-
HBIM 00pa3aoM crnocofbl Bolpa)keHHsi (UIHYECKHX CBOMCTB Tak, 4TOOb MMM MOKHO OblIO Onepa-
THBHO IIOJIb30BATbCA B COBpeMeHHOM O0aHKe NaHHLIX — 0aHKe, yNpaBJgeMOM 3JIEKTPOHHOH BbI-
gypcauTebHOH MamuHOM. C 3TOH Ilesblo aBTOp HaMedyaeT IPOEKT (OpMyJsipa IUiA M3MepeHHs
($Hu3MYeCKUX CBOMCTB INHUIENPOMBILUIEHHEIX nNpoaykToB. Ha HaraamHoM npuMepe noKassiBaeT
pasleneHue 9ToM HMHGOPMalMM Ha OTieJbHble 4acTH, 4To0bl morpeburesnb MOr GHICTPO NOJNYUHTH
OTBET HAa KaK MOXHO 6oiabme BOHPOCOB NOCTaBJIACMBIX 68HKy. B 3aKJilo4yeHune aBTOP anenupyeT
K 3aMHTEPeCOBAHHBLIM MHCTUTYTAM 110 BO3MOKHOCTM JIONOJHHThL IpeijiaraeMsie (GOpMyJsaphl
M pelHTbh HEKOTOpbie TeXHHuecKHe mpobJeMbl Tak, 4TOOLI IpemsaraeMas cucreMa Morja B Gau-
/RAHIINH CPOK BHeEIPEHAa B TNPAKTHKY.

(GaHK IJaHHLIX; NOKyMeHTallHOHHas clcTeMa; nepeHoc mHopManuu; GOpMyJsp MaMepeHis

BIMBENET J. J. (College of Agriculture and TFood Industry, CERDIA, Massy.
France). Data Bank Storage of Physical Properties of Food-Industry Products. Zem.
technika 22 (10) : 615-620, 1976.

The author discusses the problems closely related to agriculture as such, as well
as to the food industry, viz. gathering of information in the field of physical pro-
perties and their data bank storage. He points out the considerable heterogenity
of the systems known so far, various reliability degrees of the literary data, their
insufficient definition or even non-existence. From these reasons and also due
to considerable complexity of the problem studied it is essential to unify not only
the systems of documentation but also in the first place the ways of expressing
the physical properties, so as to make possible their operative usage in a modern,
computer controlled data bank. That is why the author suggests a form for re-
cording the physical properties of food-industry products. On an illustrative example
division of such information into its individual parts is shown, enabling the user
to quickly obtain an answer to the maximum possible number of questions asked
from the bank. The author ends with an appeal to the interested institutions to
possibly complement the suggested forms and solve certain technical problems in-
volved so as to facilitate practical introduction of the system as soon as possible.

data bank; documentation system: information transfer; form for measurements
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KRAJENI POTRAVIN Z HLEDISKA JEJICH FYZIKALNICH
A MECHANICKYCH VLASTNOSTI

T. Matuszek

Vysokd 3$kola technickd, Ustav konstrukce stroju, Gdaisk

MATUSZEK T. Krdjeni potravin z hlediska jejich fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti.
Zem. technika 22 (10): 621—628, 1976.

Krijeni potravin se zkouselo na baltické tresce. Béhem zkousek bylo zji§téno, Ze zmény v mi-
krogeometrii ostfi noze jsou pri¢inou zavad pfi krajeni. Na zdkladé laboratorniho vyzkumu
byla uréena hodnota momentu a sil pfi krajeni ryb. Zvlastni pozornost byla vénovana v tomto
procesu vlivim pouziti kotoucovych nozu s rozdilnou mikrogeometrii ostfi. Z toho vyplynulo,
Ze rostouci opotfebeni ostfi noze vyvolalo pfi relativné stalych strukturdlnich a mechanickych
vlastnostech deformaci struktury krdjeného materialu.

baltickd treska; kotoucovy nuz; ostii noze; otupeni ostfi; deformace; moment upevnéni;
pusobici sily

Pri krdjeni potravin se poSkozuje biologickd struktura a opotfeboviva ostfi noze.
Az dosud nebylo vysvétleno, jakym zptusobem ovliviiuje mikrogeometrie ostfi noZe proces
kréjeni ryb.

Cilem pokust bylo objasnit vliv otupeni noZe na velikost momentu upevnéni ryby
a na sily pusobici na niZ pfi krajeni. Tyto problémy maji velky vyznam pro vlastni hod-
noceni jevu a mechanizaci krdjeni.

Tyto vlivy byly zkoumany pfi krdjeni baltické tresky.

METODA

Treska o délce 30 aZ 45 cm byla okamzZité po odlovu uchovavana pfi teploté 273 K.
Pro hodnoceni Cerstvosti ryby byla pouZita metoda elektrického odporu rybiho téla,
méfeného pfi dvou riznych frekvencich pro index O podle Henningse.

Pfi pokusech byla nejprve uréena tplnéd deformace v tlaku (&) pro rybi maso v za-
vislosti na Case (z) a pusobicim napéti (¢). Vzorky byly odebriny ze hibetnich svali.
Zkouska v tlaku se délala podle zndmé metody zkou$eni pevnosti materidlu na defometru
DM-2 sovétské vyroby. Takto definovany materidl o téméf stejnych reologickych vlast-
nostech byl krijen pfi oddélovani hlav. P¥i této zkouSce jsme méfili kinematické para-
;;9_ rovny J,a také kruhové no¥e o riznych hodnotich  otu-

P
peni ostfi a méfili hodnotu momentu Mu na drZéku ryby a silu P,/,, pusobici pfi krdjeni
na nuz.

metry kréjeni, tj. kvocient

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 22 (XLIX), 1976, ¢ 10 621



1. Schéma zkuSebniho

stolu: 3 — vozik, 4 —
nuz, 5 — napéfova
¢idla, 11 — drzak ryby,
12 — momentometr
1 1
{ —HH == =
=
1
( 1
-'wl 2
a2 49
i e (oo A @ ___5
= Cannt
b
: 7
I 2
5y 1
1 "’//3
r/”‘
IL 14—
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2. Schéma meéfeni mo-
mentu M,: 1 — zapi-
sovaé, 2 — tenzomet-
ricky miustek, 3 — mo- 2
mentometr
aH
S
1

u;

Pro sledovéani kréjeni bylo vyvinuto specidlni zafizeni, které se sklada z Casti pro
méfeni momentu na drziku 1yby a méfeni sily pusobici na niz a z méficich pfistroju.
Na obr. 1 je uvedeno schéma zkuSebniho stolu. K dilezitéj$im prvkim patfi:
vozik (3) s noZem (4), napétova ¢idla (5), drzdk ryby (11) a momentometr (12). Obr. 2
ukazuje méfeni momentu (M,) na drzdku ryby. Obr. 3 znézorfiuje schéma méfeni sily
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(Pp/w) pasobici na ntZz. Na obr. 4 je vidét ryba a ntZ pfi krajeni. Abychom odstranili vliv
pfilnavosti, pouZili jsme vodni sprchy na bocnich plochich noZze. Pfi oddélovéni rybich
hlav pfi laboratornich zkou$kach byly pouZity noZe, jejichZ ostrost méfend polomérem o
byla: 010 =10 um — to je nuz lehce otupeny, 0j0 = 40 um — niZ vice ostupeny
a 070 = 70 um — nuz tupy.

o
i

i \<
3 oy i

- L)
a
3. Schéma méreni sily Pp/w: 1 — meéric 4. Ryba a nuz pri krajeni
2 — osciloskop, 3 — zapisova¢, 4 — na-

pétova cidla
VYSLEDKY

Vysledky pokust potvrdily, Ze stav mikrogeometrie ostfi noZe ma vliv na krijeni.
Na zakladé zkousek pro noZe 010, 010, 070 @ ménéného 4 bylo konstatovano, ¢ moment

na dr¥iku ryby a sila psobici na nti% méni svou velikost. Zavislost M, jako funkce 0;, A;

5. Zavislost momentu
My na pi a i




ukazuje obr. 5. Je vidét, Ze moment na drZiku ryby rychle roste se zvétSovanim otupeni
ostfi noze. Déle je vidét, Ze pro malé otupeni neni vliv rychlostniho koeficientu vyznamny.

Zavislost P, jako funkce o;, A; zndzornuje obr. 6. Je zfejmé, Ze pro tzv. protibéZné
krajeni (smér vektoru v — obvodové rychlosti noZze — je opatny neZ smér vektoru
v, — rychlosti podani) sila na noZi rychle roste jak s otupenim, tak i s parametrem A.

6. Zavislost sily Pp na
pi a A' pro protibézné

drl,.. o
krajeni

7. Zavislost sily Pw na A O]
pi a X pro soubézné *
krajeni

R

J 0 o % % — %

Pro soubézné kréjeni (shoda sméru vektort v a »;,, — obr. 7) vyplyv4, Ze sila piiso-
bici na niZ roste s rostoucim otupenim. Body na diagramech ptedstavuji praméry ze
Ctyf méfeni ve stejnych kinematickych podminkach.

Vysledky laboratornich zkousek byly aproximoviny mnohoélenem tfetiho stupné
metodou nejmensich ¢tverctd pomoci pocitaée ,,ODRA-1204.

Zménu momentu na drzdku a sily pasobici na niZ miZeme napsat v nasledujicich
tvarech:

My = Mo (1 + ) 1)
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isp/w =P, (1 + 7)i) (2)

kde: Mo, P, — moment a sila pro niZ definovany jako ostry
ni = f (01, A) — koeficient umérnosti rustu M, a P,

Koeficient #; v zavislosti na otupeni ostfi noZe a parametru 4; nabyva hodnot od 1,1
do 5,2.

DISKUSE

Pro rozbor vysledku je tfeba pfedem fici, Ze rybi maso je velmi sloZité anizotropni
téleso, které lehko méni své fyzikalni a mechanické vlastnosti s éasem a teplotou. Ze zkou-
Sek na defometru DM-2 vyplynulo, Ze zptsob deformace masa tlakem lze srovnat s cho-
vanim viskoelastického télesa s vyraznou relaxaci a tixotropii.

Celkovou deformaci rybiho masa v tlaku se rozumi pruZinovd deformace (e&5)
(pozn. prekl.: pruzinovou deformaci se rozumi deformace idedlné pruzného télesa, fidi-
ciho se Hookovym zdkonem), pruZna (e.) a plastickd deformace (&) v zavislosti na Case
a pusobicim tlaku. Zmény funkce &(z) je mozné dobfe nahradit prub&hem deformace
Kelvin-Voightova télesa. OvSem v reologické rovnici pro rybi maso je tfeba vzit v ivahu,
ze velikost modulu (E), vy$e uvedené zmény jednotlivych sloZzek pomérné deformace
a doba relaxace napéti v tlaku (@) jsou zévislé na Case z pusobeni napéti ¢ a-Case #;
skladovdni masa a jsou v této dobé doprovizeny zménami vlastnosti potravin.

Tedy:
(o} t 2
=z~ o)) ©

Pti kréjeni kruhovym noZem vystupuji dynamicka zatiZeni a je tézké urcit velikost
pomérné deformace ¢ na ostii noze. Lze pouze porovnat vysledky pokusi na defometru
pro vybrané faze krdjeni; jsou to: deformace pii pusobeni sil, odpor v tlaku, vnéj§i
a vnitfni tfeni. V kazdém z téchto aspektih mé znalost
zmén vlastnosti rybiho masa pre rigor mortis a post rigor
mortis velky vyznam. Tkan rybich svald je tvofena ze
svalovych vldken, s kterymi jsou spojeny viechny zdkladni
mechanické a strukturélni rysy. Vnéj$i mechanicka reakce
pii krdjeni svalové tkan€ vyvold mensi neb v&t$i poruseni
struktury svali a zménu t¥i uvedenych sloZek deformace.
Velikost téchto deformaci pro rizné podminky sklado-
vani ryb je zdkladem pro zkoumdéni procesu krijeni.

Kruhové noZe pouzité pfi krajeni maji nevelké tihly
ostfi () a jednotkova napéti na ostfi jsou velmi vysoka.
Proto charakter prace téchto noZi odpovida praci doko-
nalého ostfi. PFi krajeni v dobé otupeni ostfi, tj. pfi
zméné o, na g;, se objevuje nezidouci vliv nadmérného
plsobeni noZe na rybi télo, ktery vyvolavd nepravidel-
nost provozu stroje.

Pro ptiklad krijeni velmi ostrym noZem, kde o,
&ini asi 4 ym, tsek AA’ (obr. 8) tvofi deforma&ni zénu.
Pak stlageni elementu dx, dy ve vzdélenosti y od povrchu 8. Zména poloméru
krdjeni je d4no vztahem (obr. 9): ostii noZe z oo na pi
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o b —y

ltgp )
Elementarni sily pusobici na naz:
du =¢.k.dy ()
dg=¢e1.k.dx (6)
dg = ——dy @
; tgf
kde: ¢ =%’—d%= igf

k — materidlova konstanta zahrnujici reologické vlivy biologického materialu

Podle teorie pevnosti se bere pro nékteré materidly, napf. kiZi nebo textilie, 2 . ¢ =
= k;". Pak dvéma jednoduchymi transformacemi je mozné vypocitat hodnotysil za ¢ pro
dva sméry deformace.

9. Deformace ryby pri krajeni velmi
ostrym nozem: 1 — misto pro upevnéni
ryby, 2 — povrch krajeni

Deformace materialu pro zmény ostfi z 0, na o; pfi krdjeni 1yb Ize popsat slozit¢jsim
vyrazem pro ¢ podle rovnice (4). OvSem pfi krajeni, pro jeho slozitost a rychlé nastupova-
ni jednotlivych fazi tohoto procesu, je tézké stanovit hodnotu Poissonova poméru nebo
Youngova modulu. Hodnota % je v tuto dobu také proménnd a zévisi na mnoha stochastic-
kych faktorech. Lze s urcitou pfibliZznosti fici, Ze rovnice (5) a (6) pro sily z a ¢ budou za
nékterych podminek splnény pro zkousky M, a P,/, jako funkce o; a 2;.

Hodnotime-li vysledky otupeni noze, pak by méla velikost deformacni plochy masa
pobliz povrchu krajeni byt zavisla na g;. S pfibliZnosti je mozné Fici, Ze pro ¢ od 5 do
20 um se tvorfi pruzinova deformace. To odpovid4d & =~ 0,5 pro definované zkuSebni
podminky. Pro ¢ od 20 do 50 #m doprovazeji krdjeni pruzné a plastické deformace, které
odpovidaji & od 0,60 do 0,80. Pro ¢ > 50 um vystupuji plastické deformace, které vyvo-
lavaji rychlé porudeni struktury masa a vytok bunééné §tavy (pfi ¢ ~ 0,95).

Rychlosnimaci kamerou bylo pozorovéno, Ze pro ¢ > 70 um je deformace tak rychld,
Ze namisto krajeni se objevuje trhéni kontinuity biologické struktury. Céra takto vznikaji-
ciho prihybu pfi styku noZe s rybou znazorfiuje deformaci. Na povrchu kréjeni pak zi-
stavaji kousky kiize, masa i kosti, coZ svéd¢i o $patném kréjeni. Jestlize kromé sil krajeni
se projevuji jeSt¢ momenty ohybu, lze tyto jevy a skladbu povrchu oznalit jako znak
krajeni.
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ZAVER

Souhrnné je mozné fici, Ze rostouci opotfebeni ostii noze pfi pomérné stalych struk-
turdlnich a mechanickych vlastnostech masa zvySuje deformaci a zpusobuje, Ze kousky
masa jsou vEtsi a od fezu vzdilenéjsi. Zména mikrogeometrie ost¥i noZe je hlavni pfi¢inou
vzniklého stavu kvality a uréuje proces kréjeni.
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MATYHIEK T. (Texuuuecknii uuHCTHTYT, MHCTHTYT KOHCTpyKuuu Mawund, [zadbexk, [Toabma).
Peska muuIeBBIX NPOAYKTOB C aclleKTa ux QHM3MdeCKHX u MexaHM4eCKMx CBoitetB, Zem. technika
22 (10) : 621-628, 1976.

Peska nuigeBpiX NpONyKTOB HCHBIThiBajzack Ha Gantuickoit Tpecke. Ilpu mcnerrausax 6uio ycra-
HOBJIEHO, 4TO M3MEHEHHA B MHUKDOTEOMETDUH DEXylleil KPOMKH HOKa ABJAIOTCA NMPUYHHON J1edeKTon
npyu peske. Ha ocHoBe 17aBOpaTOPHBIX MCNBITAHHI ONpeNeNsAJCsi MOMEHT M CHMJa IPH pe3Ke pwif,
Ocoboe BHHMaHMe ynensnoCh, B 9TOM IpolLecce BIMAHMIO IPUMEHEHHMA NMCKOBHIX HOMXKeil C pasauu-
ii0if MMKporeoMerpueil pexyuleit Kpomku. K3 3Toro BeITeKaeT, 4TO yBeJMYMBAIOLIeeCs H3HAUIH-
RaHHME KPOMKH HOKeil IPH OTHOCHTENBHO TIOCTOSHHBEIX CTPYKTYPHBIX M MEXaHHYECKMX CBOMCTBAX
pui3biBaeT nedOpMalMio CTPYKTYPhl PE3AaHHOTO MaTepHaJja.

GanTmitickag TpeckKa; IMCKOBBII HOM; peXyllas KpOMKa HOKa; 3aTyluleHue Ppexylleii KpPOMKH:
fegopManna; MOMEHT yKperJleHus; IeiiCTBylomas cuia

MATUSZEK T. (Technological College, Institute of Machine Design, Gdansk, Poland).
Cutting of Foodstuffs in View of Their FPhysical and Mechanical Properties. Zem.
technika 22 (10) : 621-628, 1976.

Cutting of foodstuffs was tested on Baltic cod. The tests revealed that changes
of the microgeometry of the knife edge caused defects during cutting. On the basis
of laboratory examination the values of moments and forces in fish cutting were
determined. Special attention was devoted to the effects of using circular tools
with different edge microgeometry in the process. The author concludes that
increasing wear of the knife edge calls forth structural deformation of the cut
material at relatively constant structural and mechanical properties.

Baltic cod; circular tool; knife edge; edge blunting; deformation; moment of
fixation; forces in action

MATUSZEK T. (Technische Hochschule, Institut fiir Maschinenkonstruktion, Gdansk,
Polen). Schneiden wvon Lebensmitteln von der Hinsicht ihrer physikalischen und
mechanischen Eigenschaften. Zem. technika 22 (10) : 621-628, 1976.

Schneiden von Lebensmitteln wurde auf dem baltischen Dorsch gepriift. Wahrend
der Priifungen wurde festgestellt, dal die Verdnderungen in der Masserschneide-
mikrogeometrie der Grund der Defekte beim Schneiden sind. Aufgrund einer La-
boruntersuchung wurde der Wert von Momenten und Kridften beim Schneiden von

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1976 027



Fischen bestimmt. Besondere Aufmerksamkeit wurde in diesem Proze des Ein-
satzes von Scheibenmessern mit unterschiedlicher Schneidemikrogeometrie gewid-
met. Daraus erfolgte, dall der ansteigende Verschleil der Messerschneiden bei re-
lativ stdndigen strukturalen und mechanischen Eigenschaften eine Strukturdefor-
mation des zu schneidenden Materials verursachte.

baltischer Dorsch; Scheibenmesser: Messerschneide; Abstumpfen der Schneide; De-
formation; Festigungsmoment: einwirkende Krifte
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