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KONWEKCYJNE SUSZENIE WYBRANYCH SEROW PODPUSZCZKOWYC H TWARDYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad konewkcyjnym suszeniem wybranych twardych serow
z6ltych na cele przyprawowe. Procesowi suszenia poddawano rodrobnione na rozdrabniaczu

tarczowym (o wymiarach oczek (4 i 6 mm) sery (,Parmezan”, ,Gouda”, ,Edamski”) przy temperaturze
powietrza suszacego 30T i pr edkosci przeptywu powietrza 3 m/s.

Stowa kluczowe : Konwekcyjne suszenie, sery z6tte, cele przyprawowe.
Wprowadzenie

Ze wzgledu na wysokie wartosci odzywcze, sery roznorodne cechy organoleptyczne i
mozliwos¢ diugoterminowego przechowywania zyskujg coraz wiecej zwolennikbw a co za
tym idzie i konsumentow.

Produkcja seréw dojrzewajacych jest w chwili obecnej bardzo rozbudowang galezig
przetwérstwa mleczarskiego. Wqg definicji FAO/WHO (Standard A-6), ser to swiezy lub
dojrzaty produkt o statej lub péistalej konsystencji, w ktorym stosunek biatka
serwatkowe/kazeina nie jest wyzszy niz w mleku [Kosikowski 1997, Ziajka 1997].

Sery dojrzewajace (z6tte) oprécz typowego zastosowania konsumpcyjnego coraz czesciej sg
wykorzystywane jako przyprawy i dodatki smakowo-zapachowe do innych wyrobow i
przetworéw spozywczych.

Popularng, jednak mato poznang metodg zwiekszenia funkcjonalno$ci serow zoitych
przeznaczonych na cele przyprawowe jest ich suszenie. Rozdrobnione i odwodnione
(wysuszone) sery zoite charakteryzujg sie znacznie dituzszg przydatnoscig technologiczng
przy niewielkiej stracie waloréw konsumpcyjnych. Suszenie jest jednym z najlepszych
sposobow konserwacji zywnosci. Wskutek wysuszenia serOw ograniczona jest mozliwosé
rozwoju bakterii, drozdzy, plesni, grzybow, a takze przerwana aktywnos¢ enzyméw, przez co
ulegajg skutecznemu zahamowaniu procesy przemian biochemicznych, co pozwala na
znaczne zmniejszenie strat i przedtuzenie okresu przechowywania — a co za tym idzie
przydatnosci takiego wyrobu [Gunasekaran 2003, Kosikowski 1997, Ziajka 1997].

Jedng z najprostszych i najtatwiejszych w zastosowaniu metod — jest suszenie konwekcyjne.
Suszenie konwekcyjne jest tanie i mozna je stosowa¢ w matych zaktadach, a nawet
gospodarstwach. Suszarki konwekcyjne w odréznieniu od suszarek prézniowych i
osmotycznych posiadajg kilkakrotnie wiekszg przepustowos¢ a ich gtébwng zaletg jest prosta
budowa (konstrukcja) [Pabis 1982].

Cel Badan
Celem niniejszych badan bylo okreslenie zmian zawartosci wody w trakcie suszenia

konwekcyjnego w temperaturze 30C - rozdrobnionych twardych seréw dojrzewajacych:
.Parmezan”, ,Gouda”, ,Edamski” przeznaczonych na cele przyprawowe.

Metodyka
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Przed procesem suszenia okreslano zawartos¢ wody metodg suszarkowg zgodnie z norma;:
PN-73/A-86232.
Nastepnie ser rozdrabniano na rozdrabniaczu tarczowym o wymiarach oczek:

e @4 mm

e @6 MM
Rozdrabniano sery:

« Edamski,

« Gouda,

e Parmezan.
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnej suszarki konwekcyjnej
1-korpus, 2-panel sterujgcy, 3-wentylator, 4-grzaiki, 5-sita, 6-czujnik
temperatury, 7-rejestrator temperatury, 8-surowiec
Fig. 1. Scheme of laboratory convection drier: 1- body, 2- steering panel, 3- fan, 4- heaters,
5- sieves, 6- temperature sensor, 7 — temperature recorder, 8- raw material.

100 gramowe probki rozdrobnionego sera umieszczano ha jednym sicie suszarki
konwekcyjnej i rozpoczynano proces suszenia. Predkosé strumienia powietrza suszacego
wynosita 3 m/s zas temperatura 30C. W czasie procesu suszenia badano zawartos¢ wody z
czestotliwoscig co 60 minut. Zawartos¢ wody okreslano metodg suszarkowg zgodnie z
normg PN-73/A-86232.

Suszenie prowadzono przez 10 godzin, dodatkowy pomiar zawartosci wody wykonywano po
24 godzinach suszenia. W czasie badan byta prowadzona w sposoéb ciggly rejestracja zmian
temperatury powietrza suszgcego. Badania realizowano w 3 powtérzeniach.

Wyniki

Przeprowadzony program badah pozwolit na zgromadzenie wynikoéw charakteryzujgcych
proces konwekcyjnego suszenia rozdrobnionych seréw typu Edamski, Gouda i Parmezan.

W czasie 24 godzinnego konwekcyjnego suszenia rozdrobnionych seréw stwierdzono
zmniejszenie wilgotnosci o 36 - 38% dla sera Gouda. W przypadku sera Edamskiego spadek
ten wynosit 36 - 39% i analogicznie 28 - 31% dla sera Parmezan (Rys. 2, 3, 4).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéittego

odmiany Edamski przy temperaturze 30C i pr edkosci powietrza 3 m/s w

zaleznosci od stopnia rozdrobnienia

Fig. 2. Changes of moisture content during convection drying of Edamer hard cheese at the
temperature 30 deg C and air flow intensity 3 m/s depending on the fineness degree.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéttego

odmiany Gouda przy temperaturze 30T i predkosci powietrza 3 m/s w

zaleznosci od stopnia rozdrobnienia

Fig. 3. Changes of moisture content during convection drying of Gouda type hard cheese at
the temperature 30 deg C and air flow intensity 3 m/s depending of the fineness
degree.
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Rys. 4. Zmiany zawarto$ci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéltego
odmiany Parmezan przy temperaturze 30T i pr edkosci powietrza 3 m/s w
zaleznosci od stopnia rozdrobnienia

Fig. 4. Changes of moisture content during convection drying convection drying of Parmezan

hard cheese at the temperature 30 deg C and air flow intensity 3 m/s

Ser rozdrabniany na rozdrabniaczu tarczowym o wymiarach oczek @ 4 mm charakteryzowat
sie w drugim okresie suszenia 0 ok. 50% wiekszym spadkiem zawartosci wody w suszonym
materiale w stosunku do sera rozdrabnianego na rozdrabniaczu tarczowym o wymiarach
oczek @ 6 mm w przypadku sera Edamskiego, analogicznie o 40% wiekszym spadkiem
zawartosci wody w przypadku sera Gouda i 42% wiekszym spadkiem zawartosci wody
w przypadku sera Parmezan (Rys. 5, 6).
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Rys. 5. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego seréw przy
rozdrobnieniu surowca na tarczach o otworach @4 mm i predkosci
powietrza 3 m/s
Fig. 5. Changes of moisture content during convection drying of cheeses ground at hole
diameter of rasping disc ®3 mm; air flow velocity 3 m/s.
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Rys. 6. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego seréw przy
rozdrobnieniu surowca na tarczach o otworach @6 mm i predkosci
powietrza 3 m/s
Fig. 6. Changes of moisture content during convection drying of cheese ground at hole
diameter of rasping disc ®6; air flow velocity 3 m/s

Na podstawie otrzymanych wynikbw 24 godzinnego konwekcyjnego suszenia
rozdrobnionych seréw typu Edamski, Gouda i Parmezan - powietrzem o predkosci 3 m/s i
temperaturze 30C opracowano réwnania logarytmiczne opisujgce proces suszenia w
badanym przedziale (Tab. 1).

Tab. 1. Réwnania regresji i R* opisujace zmiany zawartosci wody ,u” w funkcji czasu
,T" W zakresie od 0 do 24 godzin (a< 0,05)
Table 1. Regression equations and R? describing the moisture content changes in
function of the time t in range from 0 to 24 hrs (o< 0,05)

Typ Sera Rozdrobnienie Réwnanie R2
Parmezan |28 u =-0,0271-Ln(1) + 0,194 0,94
o4 u =-0,0314-Ln(1) + 0,13 0,94
Edamski Q6 u =-0,039-Ln(t) + 0,246 0,94
04 u =-0,043-Ln(t) + 0,18 0.94
Gouda Q6 u =-0,04-Ln(x) + 0,28 0,94
@4 u = -0,045-Ln(t) + 0,174 0,98

Wysokie wspodiczynniki R*> $wiadcza o dobrym dopasowaniu réwnan do danych
doswiadczalnych.

Podsumowanie
sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

* Przy tym samym stopniu rozdrobnienia nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
w przebiegu procesu konwekcyjnego suszenia pomiedzy badanymi serami,
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* Rozdrobnione sery suszone powietrzem o temperaturze 30C dla wszystkich trzech
badanych gatunkéw wykazaly sie pierwszym okresem suszenia w przedziale od 0 do
5 godzin dla rozdrobnienia na rozdrabniaczu tarczowym o otworach @ 4 mm.

« W przypadku rozdrobnienia na rozdrabniaczu tarczowym o otworach @6 mm
pierwszy okres suszenia zawierat sie w przedziale od 0 do 6 godzin.

* Najwiekszg szybkoscig suszenia w pierwszym kresie zaobserwowano dla sera
Gouda rozdrabnianego na rozdrabniaczu tarczowym o otworach @4 mm,
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CONVECTION DRYING OF SELECTED HARD RENNER CHEESES
Summary
Paper presented the results of study on convection drying of selected hard yellow cheeses
for flavouring purposes. The cheeses (Gouda, Parmezan, Edamer) ground in a disc rasping
machine (hole diameters 4 and 6 mm) were dried by forced convection at the air temperature
30 deg C and flow velocity 3 m/s.

Key words: convection drying, hard cheeses, flavouring purposes.
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