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DYNAMIKA PROCESU SUSZENIA KONWEKCYJNEGO SERA PARMEZ AN NA CELE
PRZYPRAWOWE

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan na konewkcyjnym suszeniem twardego sera
.Parmezan” przeznaczonego na cele przyprawowe. Procesowi suszenia poddawano ser rodrobniony

na rozdrabniaczu tarczowym (o wymiarach oczek (4 i 6 mm) przy temperaturze powietrza suszgcego
301 50C, predkosci przeptywu powietrza 3 m/s.

Stowa kluczowe: Konwekcyjne suszenie, Parmezan, cele przyprawowe.
Wprowadzenie

Ser parmezan jest powszechnie uzywang przyprawg do réznego rodzaju potraw. Najczesciej
wystepuje on w postaci drobnych czasteczek. Czastki suszonego tartego sera Parmezan
produkuje sie z mleka, przy czym poziom tluszczu mleka jest znormalizowany do okoto 2,0
procent. Znormalizowane mleko poddaje sie obrébce, korzystnie za pomocg obrobki
membranowej z zastosowaniem ultrafiltracji i diafiltracji w celu otrzymania retentatu. Retentat
poddaje sie fermentacji za pomocg kombinacji kultur kwasu mlekowego, kultury,
aromatyzujacej i enzymu lipazy, nastepnie dodaje sie sél i enzym koagulujgcy. Po dodaniu
enzymu koagulujgcego sfermentowany retentat odparowuje sie do uzyskania poziomu
zawartosci substancji statych pozadanego w gotowym suchym tartym serze Parmezan, w
ktorym zwykle jest od okoto 18 do okoto 24 procent wilgoci. Enzym koagulujacy dodaje sie
bezposrednio przed zapoczatkowaniem etapu odparowania. Odparowanie korzystnie
prowadzi sie w suszarce bebnowej w spokojnych warunkach. Ser Parmezan usuwa sie z
suszarki bebnowej i przenosi sie do dezyntegratora, takiego jak miyn Fitz, w celu otrzymania
produktu w postaci tartego sera Parmezan. [Biuletyn 2001].

Dopuszczalne jest stosowanie wszelkich srodkow przeciwzbrylajacych i przeciwgrzybicznych
dzieki czemu nie nastepuje dalsze starzenie lub dojrzewanie.

Szczegdlnie wazna jest zawartos¢ wody w serze, ktéra decyduje o jego przydatnosci do
spozycia. Najprostszg i najtanszg metodg odprowadzenia wody jest suszenie konwekcyjne,
ktére mozna prowadzi¢ w malych zaktadach, czy tez gospodarstwach. [Pabis 1982,
Gunasekaran 2003, Kosikowski 1997, Ziajka 1997].

Cel Badan
Celem niniejszych badan byto okreslenie zmian zawartosci wody w trakcie suszenia
konwekcyjnego  rozdrobnionego twardego sera dojrzewajgcego ,Parmezan”

przeznaczonego na cele przyprawowe.
Metodyka

Przed procesem suszenia okreslano zawarto$¢ wody metodg suszarkowg zgodnie z horma;
PN-73/A-86232.
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Rys. 1. Schemat laboratoryjnej suszarki konwekcyjnej: 1-korpus, 2-panel sterujacy, 3-
wentylator, 4-grzaifki, 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, 8- raw material

Nastepnie ser rozdrabniano na rozdrabniaczu tarczowym o wymiarach oczek:

e ®4mm

e @6 MM
100 gramowy prébki rozdrobnionego sera umieszczana na jednym sicie suszarki
konwekcyjnej i rozpoczynano proces suszenia. Predkos¢ strumienia powietrza suszgcego
wynosita 3 m/s zas temperatura 30C i 50C. w czasie procesu suszenia badano zawartosc
wody z czestotliwoscig co 60 minut. Zawartos¢ wody okreslano metoda suszarkowg zgodnie
z normg PN-73/A-86232.
Suszenie prowadzono przez 10 godzin. W czasie badah byla prowadzona w sposob ciggly
rejestracja zmian temperatury powietrza suszacego. Pomiary realizowano w 3 powtorzeniach

Wyniki
Przeprowadzony program badan pozwolit na zgromadzenie wynikéw charakteryzujacych
proces konwekcyjnego suszenia rozdrobnionego sera typu Parmezan.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéttego
odmiany Parmezan przy temperaturze 30T inatezeniu przeptywu 3 m/s w
zaleznosci od stopnia rozdrobnienia

Fig. 2. Dynamics of moisture content during convection drying of Parmezan 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 zoéitego
odmiany Parmezan przy temperaturze 50C i natezeniu przeptywu 3 m/s w
zaleznosci od stopnia rozdrobnienia

Fig. 3. Dynamics of moisture content during convection drying of Parmezan hard cheese at
the temperature 50 deg C and air flow intensity 3 m/s depending on the fineness
degree

Ser rozdrabniany na rozdrabniaczu tarczowy o wymiarach oczek @ 4 mm charakteryzowat sie
w drugim okresie suszenia o ok. 35% wiekszym spadkiem zawartosci wody w suszonym
materiale w stosunku do ser rozdrabniany na rozdrabniaczu tarczowy o wymiarach oczek @4
mm.
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Rys. 4. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéitego
odmiany Parmezan przy rozdrobnieniu surowca na tarczach o otworach @4
mmi natezeniu przeptywu 3 m/s w zaleznosci od temperatury powietrza
suszacego

Fig. 4. Changes of moisture content during convection drying of Parmezan hard cheese
sliced at the hole diameter of rasping disc ®4 mm and air flow intensity 3 m/s,
depending on the temperature of drying agent
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Rys. 5. Zmiany zawartosci wody w czasie suszenia konwekcyjnego sera zoéttego
odmiany Parmezan przy rozdrobnieniu surowca na tarczach o otworach @6
mmi natezeniu przeptywu 3 m/s w zaleznosci od temperatury powietrza
suszgcego

Fig. 5. Changes of moisture content during convection drying of Parmezan hard cheese
sliced at the hole diameter of rasping disc ®6 mm and air flow intensity 3 m/s,
depending on the temperature of drying agent

Rozdrobnione sery suszone powietrzem o temperaturze 50C dla rozdrabniane na
rozdrabniaczu tarczowym o wymiarach oczek ¢ 6 mm charakteryzowat sie pod koniec
pierwszego okresu i w drugim okresie suszenia o ok. 40% wiekszym spadkiem zawartosci
wody w suszonym materiale w stosunku do ser suszonego powietrzem o temperaturze 30C.
Nie stwierdzono podobnej zaleznosci dla sera rozdrabnianego na rozdrabniaczu tarczowym
o0 wymiarach oczek @ 4 mm.
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Na podstawie otrzymanych wynikéw proces 10 godzinnego konwekcyjnego suszenia
rozdrobnionego sera typu Parmezan - powietrzem o predkosci przeptywu 3 m/s i
temperaturze 30 i 50C otrzymano réwnania logarytmiczne opisujgce proces suszenia w
badanym przedziale.

Tab. 1. Réwnania regresji i wartoéci wspotczynnikéw determinacji R? opisujace zmiany
zawartosci wody ,u” w funkcji czasu 1" w zakresie od 0 do 10 godzin ( a< 0,05)

Table 1. Regression equation and values of determination coefficients R2 describing the
changes of moisture content (dry basis) (u) in function of time (t) within the range of
0-10 hrs (0<0.05)

Temperatura | Rozdrobnienie Réwnanie R?
30C ©6 u=-0,0271-Ln(t) + 0,194 0,94
04 u=-0,0314-Ln(t) + 0,13 0,94
50C ©6 u=-0,0317-Ln(t) + 0,132 0,91
04 u =-0,0328-Ln(t) + 0,104 0,98

Wysokie wspdiczynniki R* otrzymanych réwnan $wiadcza o dobrym dopasowaniu réwnan do
danych doswiadczalnych.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary i analiza otrzymanych wynikéw pozwalajg na sformutowanie

nastepujacych wnioskow:

e Dla predkosci przeptywu 3 m/s i temperaturze powietrza suszacego 30T | okres
suszenia zawierat sie w przedziale od 0 do 4 godzin.

» Dla predkosci przeptywu 3 m/s i temperaturze powietrza suszacego 50T | okres
suszenia zawierat sie w przedziale od 0 do 2 godzin.

« W przypadku sera Parmezan rozdrabnianego na rozdrabniaczu tarczowym o
otworach @ 4 mm nie stwierdzono statystycznie istothego wplywu temperatury w
badanym zakresie na przebieg procesu suszenia.

* W przypadku sera Parmezan suszonego powietrzem o predkosci przeptywu 3 m/s i
temperaturze 50T nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu stopnia
rozdrobnienia w badanym zakresie na przebieg procesu suszenia.
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Prace wykonano w ramach: projektu badawczego 3P06T01823 finansowanego przez
Komitet Badah Naukowych w latach 2002/2004

DYNAMIC OF CONCENTRATION DRYING PROCESS OF PARMEZAN TYPE HARD
CHEESE FOR FLAVOURING PURPOSE

Summary

Paper presented the study results concerning convection drying of Parmezan type hard
cheese intended for flavouring purposes. The cheese sliced in a disc rasping machine (hole
diameters 4 and 6 mm) was dried by forced convection at the air temperature 30 and 50 deg
C and flow velocity 3 m/s.

Key words: convection drying, Parmezan cheese, flavouring purposes.
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