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В я м *  реверсії иа процес сушіннн 
д и ш д о б ч а с т и х  макаронних виробів
І. Т. т і р і  М ін істе р ств о  х а р ч о в о ї п р о м и с л о в о с т і УРСР,
О . 9 .  Б улям А ра, А .  І. К у р ган ськ а , К и ївськи й  тех н о л о г іч ­
ним інститут х а р ч о в о ї п р о м и с л о в о с т і

, %  ̂ .
Дію чд. у харчовій  пром исловості суш ильні

установки не м ож уть  забезпечити  необхідну 
як ість  готових м акаронних виробів.

З а р а з  у  пром исловості нем ає єдиного р о з­
робленого реж и м у  суш іння. Т ак , на К иївській  
м акаронн ій  ф абриц і при тем п ератур і повітря 
35— 36°С грнва.тість реверс ії становить  50 хв, 
п о т ік  зуп и н к а  10 хв.  Н а О деській  ф абриц і 
реверс ія  тр и в ає  ЗО хе, а  в кінці суш іння тем 
п ературу  суш ильного  аген та  дещ о п ід ви щ у­
ють. В ідносна вологіст ь повітря у цеху О десь­
кої ф абри ки  60%  і вище.

Д л я  досл ід ж ен н я р еж и м у  суш іння довго-

Рііс 1. Схема сушильної камори:
І. II . I I I .  IV секції камери:
'/ - тигрегородки. 2  — касети. З  — площ адки. 4 — поліетилено­
вий кіллан.

трубчасті м акаронн і вироби суш или на напів- 
'’ром неловш  установц і касетним  способом  (1]. 
Схему суш ильної кам ерч зоб раж ен о  не рис. 1.

Як п ок азали  досл ід ж ен н я тем пературних 
полів * всередині і на порерхні м акарон ів , а 
та ко ж  повітря всередині к ам ер и  і всередині

* Температура макаронних виробів і сушильного 
агента вимірювалась з допомогою мідпо-конетаїпанових 
термопар і записувалась наперед проградуйованим два- 
яадиятпточкояим автоматичним самописним лотеиціо- 
мегром ЭПП-ОЗМЗ.



Х арчем  промисловість

м акаронних трубок, макаронні вироби посек- 
цінно прогріваю ться нерівномірно. Так, сек­
ції, розміщ ені з боку вхідного повітря, про­
гріваю ться набагато  швидше, ніж дальш і. 
О тж е, волога у різних секціях також  зм ен ­
шуватиметься нерівномірно.

На рис. 2 показано температурні крнві су­
шіння Особливих макаронів вищого сорту 
секцій III і IV' * лри  циклі реверсії ЗО хв, 
швидкості руху повітря 2,5 м/сек і тем пера­
турі сушильного агента 40°С. Зміну напрямку 
руху повітря при різних циклах реверсії умов­
но показано стрілками

Як видно, температура поверхні і внутріш ­
ніх ш арів тіста м акаронної трубки секції III 
(відповідно криві 5 і 6) починає п ідвищ ува­
тися тільки після 25-хвилинного прогріву і 
досягає приблизно 20—23°С, у той час як у 
аналогічних точках секції IV (відповідне крн­
ві /  і ‘І )  вона досягає 32—33°С, тобто пере­
пад становить 10— 12 град.

Якщо не зміню вати напрямку руху повіт­
ря і ш видкість прогріву м акаронів по глибн-

• Термопари закладались у центральну частину мака­
ронних трубок, що знаходились у середніх касетах.

ні суш ильної камери залиш ити попередньою, 
то макарони секції І почнуть прогріватися 
лиш е через 80— 100 хв.

При зміні напрямку руху повітря темпе­
ратура у зазначених точках секцій III і IV7 
падає до 20—22° С і суш іння припиняється.

У цьому періоді нагріте повітря, проходячи 
через ще слабо прогріті макаронні вироби, 
дуж е охолодж ується, що веде до підвищення 
його відносної вологості за рахунок випару­
ваної вологи з попередніх (1 і 11) секцій. Тому 
у секціях III і IV можливо спостерігати конден­
сацію  папи на поверхні макаронних трубок.

К онденсація пари у процесі сушіння може 
відігравати як позитивну, так і негативну 
роль. Н егативна роль полягає у  тому, що 
сконденсовану вологу доводиться випарову­
вати вдруге, а це веде до збільш ення три ва­
лості сушіння. П озитивна роль полягає в то­
му, що конденсація пари на поверхні виро­
бів приводить до інтененфикації прогріву їх 
і, починаючи з четвертого періоду реверсії, тем ­
пература виробів у останніх по ходу руху по­
вітря касетах (секції І і 11) лрн зміні напрям-

Рис. 3. Температур і криві секції IV ири тривалості періодів реверсії 10 хе 
/ —сушильного «гещ а; 2 — тіста верхньої касети; Я — тіста середньої касети, 4 — тіста нижньої аасети.
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ку руху повітря вж е не п ад ає  до початкової, 
а поступово підвищ ується при дальш их пе­
ріодах реверсії. Якщ о В КІНЦІ перш ого періоду 
тем пература зовніш ньої поверхні макаронів 
п ідвищ увалась до 32°С, то в кінш сушіння 
вона досягала 36°С.

П еріодична зм іна напрямку руху повітря 
поиводить до вирівню вання температури 
м акаронних “виробів по всій довжині суш иль­
ної кам ери. Так, у кінці сушіння тем пература 
виробів у секціях III  і IV уж е відрізняється 
тільки на 3— 4 грав.  Ц е приводить до вирів- 

4 ню вання і ш видкості видалення вологи по 
всіх секціях.

Тем пература зовніш ньої поверхні і всере­
дині тіста м акаронної трубки (відповідно 
криві /  і З )  н а  початку суш іння відрізняється 
приблизно на і — 1,5 град.  Д г  кінця сушіння 
ця різниця скорочується і становить менше
0.5 град.  Отж е, зовніш ня поверхня м акаронів 
на початку сушіння прогрівається більш  ін­
тенсивно, н іж  внутріш ня.

Т ем пература суш ильного агента всередині 
камери (крива зам ірю валась  м іж  секція 
ми III  і IV. Ц ікаво  відзначити, що після дру­
гого періоду реверсії вона дещ о зниж ується. 
Це м ож на пояснити тим, що при зміні на­
прям ку руху повітря у секції IV відбулась 
конденсація пари на поверхні м акаронів  і при 
проходж енні гарячого повітря через секцію  
потребується зн ачн а за тр ат а  тепла на випа­
ровування сконденсованої вологи, що приво­
дить до зниж ення тем ператури. При наступ­
них періодах реверсії тем пература повітря 

і >, поступово підвищ ується.
Авторами були проведені також  досл і­

дж ення тем пературних полів м акаронних ви­
робів по висоті секцій. Н а рис. З цредставлс- 
:ю темпег турні криві суш іння Особливих 
м акаронів  1 сорту секції IV при циклі ревер­
с ії 1 0  хв. З  ц і  >го рисунка видно, що їх те м ­
пература в верхній касеті (крива ’ ) дещ о 
внш а. н іж  у середній і нижній касетах  (криві 
,} і 4 ) . Ц е  приводить до  різного зменш ення 
вологи по висоті касет. Д о  кінця процесу с у ­
ш іння тем п ература м акарон ів  по висоті дещ о 
вирівнюються. Ц е поясню ється тим, щ о у 
верхніх касетах повітрл рухається з більш ою  
ш видкістю , н іж  у нижніх. А налогічні дан і б у ­
ли одерж ані у Воронезьком у технологічному 

\  інституті [2]. *
Звідси  можна зробити висновок, що із 

зм енш енням  тривалості реверсії тем пература 
м акаронних виробів у всіх секціях  вмрівню 
еться ш видш е. В ирівню вання тем ператур і

»

швидший прогрів при реверсії 10 хв  по ВСІХ 
касетах приводить до інтенсиф ікації процесу 
сушіння. Але якщ о цей цикл витримати про­
тягом усього процесу, то внаслідок інтенсив­
ного суш іння якість м акаронних виробів по­
гірш ується. Н апрчкла . у цьому випадку на 
поверхні м акаронів вищ ого і І сортів спосте­
рігається багато  мікротріщ ин. іх міцність при 
цьому зм енш ується і становить для вищого 
сорту 240 -2 7 0  г, а. для І — 280 -3 4 0  г.

При зм іні напрям ку р у 'у  повітря і зб іль 
шенні тривалості реверсії в ідбувається різкий 
і.ерепад температури м акаронів по д о в ж и н і  
суш ильної кам ери. 7о.\.^ у перших по ходу 
руху повітря м акаронах  ш видкість сушіння 
буде тривалий час зн ; но перевищ увати 
ш видкість сушіння у останніх секціях. Крім 
того, збільш ення тривалості реверсії може 
принести до конденсації парів на поверх­
ні м акаронних виробів у останніх по ходу ру ­
ху повітря секціях, чим створю ється своєрід­
не відволож ування поверхонь цих м акаронів. 
Із застосуваням  тривалої реверсії зб ільш у­
ється загальний  час су’піиия м акаронів , о д ­
нак їх  якість при цьому поліпш ується. Н а по­
верхні м акарон ів  спостерігається менше мік- 
ротріїцин. М іцність м акаронів  1 сорту стано­
вить 410 440 г  (дослід проводився при тем ­
пературі суш ильного агента 40°С, тривалості 
циклу реверсії 40 хе. ш видкості руху повітря 
2 ,5 місек).  К інцева вологість м а к а р о н ів — 13%.

Як відомо [3, 4, 5], сушнтн макарони р е ­
комендують у три стад ії. У першій стад ії, ко­
ли видаляється йільно зв ’язан а  волога, лроцес 
суш іння необхідно вести при ж орстких реж и ­
мах. У другій  стад ії, коли видаляється з в ’я ­
зана волога і починається усад к а  м акаронів , 
процес суш іння ведеться нри м 'яких реж им ах 
5' третій стад ії, коли закінчується процес 
структуроутворення і відбувається ф іксація 
утвореної Т В є ] ) Д Л  структури, процес суш іння 
мож на дещ о інтенсифікувати.

Як п оказали  дослідж ення, тривалість ре 
версії по-різному виливає на відлов’дні пе­
ріоди суш іння. О тж е, виходячи з розглянутих 
реж имів суш іння ж а р о л ів  при різних періо­
д ах  реверсії і вищ евказаних реком ендацій, а 
також  враховую чи те, що більш ість виробнн 
чих суш ильних установок не дозволяє регу­
лю вати відносну вологість по запропонованих 
періодах суш іння, м ож на рекомендувати т а ­
кі реж ими.

С початку процес суш іння необхідно про­
водити при м алих періодах ремерсії (10— 
20 хь).  М ал і періоди реверсії приводять до



більш  ш видкого прогріву м акаронних виро­
б і в .  що інтенснч»ікуе процес СУШІННЯ

^ другом у періоді слід застосовувати  
більш  тривал і пром іж ки  реверсії (25— 40 хв) .  
Застосування тривалого  циклу д озволяє  для 
останніх по ходу руху повітря касет створю ­
вати процеси періодичного відволож ування, 
що підвищ ує якість готових виробів.

Д л я  інтенсиф ікації процесу суш іння у тр е­
тьому періоді, порівняно з другим . ' Н е о б х і д н о  
проводити суш іння при меншій тривалості ре­
версії (15—ЗО хв) .  У цьому періоді суш іння 
закінчується процес структуроутво-ення і три ­
валість  періодів реверсії м ало  впливає н а  
розтріскування м акаронних в и р о б ів . ' Н ап ри ­
клад, для О собливих м акаронів  І сорту, виго­
товлених з борош на за ГОСТом 12-307— 66 
аб о  ГОСТом 12-306— 66, при тем пературі су­
ш ильного агента 35— 40°С і ш видкості рух \ 
2.5 м/сєь  кращ им и виявились такі тривалості 
періодів реверсії: 20—40— 15 хв  або 20— 40— 
25 хв. Д л я  м акаронів  з борош на вищ ого со р ­
ту, при тих ж е  реж им ах суш іння, м ож на р е ­
комендувати тривал ість  реверсії 15—25— 20 хв. 
В ідносна вологість повітря повинна бути не 
менш е як  60— 65% .

Щ об запобігти злипанню , у перш ому пері

Харчо«» лроммслосість

оді сушіння м ож на рекомендувати більш  ви­
соку тем пературу (40— 45* С) з одночасним 
збільш енням  руху повітря

Суш іння О собливих м акаронів  1 сорту при 
комбінованому реж имі перевірялось у вироб­
ничих умовах на Київській макаронній ф а б ­
риці. При тем пературі 35— 36аС. ш видкості 
руху повітря 2.5 місек, відносній вологості 
60— 70%  і реверсії 20—40— 25 хв  м акарони 
висуш увались за  14 год  до  вологості 11,3%. 
Бонн були хорош ого кольору, у злом і ск л о ­
видні, з міцністю 630 г. шо значно вище в ;д 
стан д артн о’
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