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Torring af fegdevarer -
den ultimative udfordring
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Torring af fedevarer ? Hvorfor ?

e @get holdbarhed

e COonvenience
e Produkter

e Metoder
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Metoder

o Lufttgrring
- Parmaskinke
— Stokfisk
- Korn

e Konvektionstarring
- Bakke (tunneltgrring)
- Spraytgrring

e Ledningstgrring
- Valsetgrring
- Deep frying

e Frysetgrring

e Bagning

e Extrudering
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Hvilke processer foregar under tgrring - =
den ultimative udfordring
for forskeren!!

e Energitransport 4

e Massetransport x|

-
sy B
\

e Opstilling af masse- og energjbalenq

&

e Opstilling af modeller =y
e Strukturelle sendringer B e

eHvad sker der i virkeligheden ??7?
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Teoretisk
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Maize 90°C Carrot slices 67°C
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Fodevarer og fugtighed
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Fugtighedsdiagrammer (Mollier)
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Onsker til processen

e Den skal veere hurtig

e Den skal veaere billig

e Produktet skal vaere holdbart

e Produktet skal veere strukturelt stabilt

e Produktet skal vaere sensorisk i orden
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Hvad afhaenger
torrehastigheden af

e Af de drivende kreefter

e Af de interne forhold i produktet

o Af temperaturer
e Af relativ fugtighed
o Af forbehandling

e Af gradienter
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Hvad forudsaetter vi nar vi skal lave

modeller

e Konstant temperatur

e Konstant geometri
(overfladeareal)

e Konstante fugtighedsforhold

e Konstant
transportmodstand (internt)

e Ingen sammenklumpning

A. Produkt ind
B. Damptilfarsel B:
C. Kelevand
D. Luftindtag
E. Luftudtag
F. Produktudtag D
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1. Fedetank
2. Forvarmer b
3. Atomizer F

4. Terrekammer

5. Integreret fluidisering

6: Fluidiseringsterrer og -keler
7. Cycloner

8. Posefiltre

9. Veeskekoblede varmevekslere



Hvad kan vi styre -
og hvilke konsekvenser kan det have

i

e En hgj omgivelsestemperatur i forhold til produkt => stor
drivende kraft mht varmeoverfgring

e En stor forskel i fugtighed i produkt og tgrreluft => stor drivende
kraft mht massetransport

e Sa hgj temperatur og meget tgr luft skulle give den hurtigste
torring

e Hvad sker der nar temperaturen stiger?

¢ Klaebrighed
e Kollaps
e Glastilstand !!

12 Food Production Engineering, DTU Fgdevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet



I perioden med faldende torrehastighed

» Overfladetemperaturen stiger

=
>
T

2. For a slab of thickness L and mmsture loss occurring from both sides:

[==]

8 1 D_.(t—t,)
MR = exp| -(2n + 1)° g2 —f 0
’ 22;4 (2n + 1) p[ ( ) L’

e Hvad sker der med diffusiviteten?

D D.(X) £y (X)
= exp| —
eff 0 p RCT
2
e Tgrretiden t—t, = ——gi——ln (%MR]
"Dy, \7
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Glasovergangstemperatur

o Amorf til “flydende” (rubbery)
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Industrielle processer

e Hvilke?

e Hvilke tilsaetninger?

eHvilke temperaturer?
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Kvalitet = frysetgrring

Hvad er kvalitet? Ff Tt 1 T
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Hvad koster det?

Hvornar gdelaegges kvaliteten?
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& Condensation 1. Lag mellem vakuumkammer og frysefzide

o . - 2. Frysefaelde under afisning (bundventil aben)

3 10° Solid Evaporation 3. Tevandsafleb

3 (|2 é | ~ . 4. Varmeelement (straling) 7. Vakuumtilslutning

5 108 . Vacuum drying 5. Frosset produkt under tarring 8. Varme/kulde elementer i frysefaside
5 - 6. Frysefeelde forbundet til vakuumkammer 9. Smeltet is fra frysefeeide
g 102k Triple point
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Varmepumpetgrring

Electric heater
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Vi kan ikke modellere det hele

Det er stadig et handvaerk at lave ordentlige
torringsprocesser

Vi ved for lidt om hvad der foregar
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