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PRAKTIKUM PREDGOVOR

PREDGOVOR

Osnovna namena praktikuma je da pomogne studentima u razumevanju teorijskog dela iz
predmeta SuSenje i dorada voca i grozda. Predmet se sluSa na Cetvrtoj godini osnovnih
studija, studijskog programa Vocarstvo i vinogradarstvo na Poljoprivrednom fakultetu u

Novom Sadu kao izborni.

Praktikum se sastoji iz dve celine. Prvi deo Cine praktictne vezbe koje se obavljaju u
laboratoriji. Cilj je da se studenti upoznaju sa metodama merenja pojedinih veli€ina i
uredajima - instrumentima koji se koriste za njihovo merenje, a sastavni su deo pojedinih
tehnologija suSenja i dorade voca i grozda. lzmerene veli€ine upisuju se u predvidene tabele,
obraduju se izmereni podaci, izraCunavaju trazene vrednosti, crtaju odgovarajuéi dijagrami.
Program laboratorijskin vezbi prilagoden je mogucnostima Laboratorije za biosistemsko

inzenjerstvo, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.

Drugi deo Cine zadaci. Za svaku oblast koja se teorijski obraduje pripremljeno je nekoliko
zadataka. U zadacima se izraCunavaju materijalni bilansi pojedinih tehnologija suSenja i
dorade voca. Veli€ine koje su merene u prakticnom delu vezbi koriste se u zadacima. Na taj
nacin su objedinjeni podaci dobijeni laboratorijskim merenjem sa raCunskim primerima iz

prakse.

Prilikom formiranja laboratorijskih vezbi i raCunskih zadataka koriS¢ena su sopstvena
merenja i iskustva, ali isto tako upotrebljena je literatura data u prilogu. Autori su se trudili da

laboratorijske veZbe i zadaci budu bliski realnim situacijama u praksi.

Novi Sad, juni 2017. Autori
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LISTA SIMBOLA

A [m? ha]
a [mm]
aw [

b [mm]

C [%; Bx°]
c  [kg/kg; m*/m]
C [mm]

de []

M [kd]

m  [kd]

O [%]

p [Pa; bar]
R [%]

SG [%]

t [°C]

U [kg/h; kg/dan]
Vo [m?

W [kg]

x  [ka]
Indeksi:

0

1,2, 3,

d

h

k

m

n

q

r

S

sm

st
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LISTA SIMBOLA

- PovrSina;

- Duzina (najveca izmerena dimenzija);

- Aktivnost vode;

- Sirina (najveéa dimenzija normalna na pravac merenja duzine);

- Koncentracija komponente u binarnom sistemu;

- Udeo komponente u binarnom sistemu (maseni ili zapreminski);

- Debljina (najveca dimenzija normalna na pravac duzine i Sirine);

- Ekvivalentni prec¢nik;

- Masa;

- Masa;

- Udeo nekorisnog dela ploda — otpad;

- Pritisak;

- Randman - udeo korisnog dela ploda za preradu;

- Povecéanje suve materije;

- Temperatura;

- UCinak preradnog sistema;

- Zapremina;

- Masa vlage;

- Apsolutna vlaznost vazduha.

- PoCetna vrednost;
- Promena vrednosti posmatrane veli€ine;

- Dan (Dnevni);

- Casovi;

- Kutija;

- Materijal,

- Nasipna;

- Specificna.

- Rastvor;

- Smesa dve ili viSe komponenti
— Suva materija;

- Suvi termometar;

- Te¢nost;

fi
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PRAKTIKUM LISTA SIMBOLA

u - Ukupno;

\Y; - Zapreminski udeo;

vt - Vlazni termometar;

w - Voda, vlaga.

Grcéki simboli:

o [-] - Sferi€nost;

o  [kg/kg, %] - Vlaznost u odnosu na vlaznu bazu;
®°  [kg/KQsm, Yosm] - Vlaznost u odnosu na suvu bazu;
p  [kg/m?] - Gustina;

T [h] - Vreme.
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PRAKTIKUM LABORATORIJSKE VEZBE

1. MERENJE OSNOVNIH FIZICKIH OSOBINA

Su8enje i dorada voca i grozda podrazumeva primenu razli€itih tehnoloskih procesa.
InZenjerski pristup u projektovanju i upravljanju tehnoloSskim procesima zahteva
poznavanje osnovnih fiziCkih osobina sirovine koja se preraduje. Cilj prve vezbe je
upoznavanje studenata sa metodama merenja i izraCunavanja: osnovnih dimenzija voca,

definisanje njihovog oblika, gustine i nasipne gustine.

1.1. Osnovne dimenzije ploda voéa

Osnovne dimenzije biomaterijala, a samim tim i voca, definiSu se pomocu ftri
karakteristi¢ne veli€ine na sledeci nacin (slika 1.1.):
- a — duzina [mm] (najveca izmerena dimenzija);
- b — &irina [mm] (najveca dimenzija normalna na pravac merenja duzine);

- ¢ — debljina [mm] (najveca dimenzija normalna na pravac merenja duzine i Sirine).

Pravac merenja Sirine

Pravac merenja
debljine

\\Pravac merenja duzine

Slika 1.1. Merenje karakteristi¢nih dimenzija biomaterijala (voca)

Susenje i dorada voca i grozda 1



LABORATORIJSKE VEZBE PRAKTIKUM

r N\
Zadatak 1.1. Izmeriti tri karakteristicne dimenzije izabranog svezeg voca uz pomo¢

pomi¢nog merila. Nakon toga izraCunati srednju vrednost merene veli€ine:

a= S5, % [mml; b= £, 2 [mm); ¢ = £, S [mm)

1. Voéna vrsta:

Broj merenja Duzina Sirina Debljina
n [-] a [mm] b [mm] ¢ [mm]
1.
2.
3.
Srednja vrednost
(@, b,c)
2. Voéna vrsta:
Broj merenja Duzina Sirina Debljina
n [-] a [mm] b [mm] ¢ [mm]
1.
2.
3.
Srednja vrednost
(a, b, c)
3. Vocna vrsta:
Broj merenja Duzina Sirina Debljina
n[-] a [mm] b [mm] ¢ [mm]
1.
2.
3.

Srednja vrednost
(@, b,c)

J
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PRAKTIKUM LABORATORIJSKE VEZBE

1.2. Sferiénost ploda voéa

Oblik se mozZe deskriptivno (opisno) izraziti na razliCite naCine. U tehnici se trazi
kvantitativno izrazavanje neke osobine. Zbog toga su uvedeni pojmovi zaobljenosti i
sferiCnosti (o). Vrednost sferiCnosti lopte o = 1, Sto je telo udaljenije od oblika lopte
vrednost sferi¢nosti se priblizava nuli ¢ = 0. Sferi€nost proizvoda se izraCunava na osnovu
izraza (1.1)i (1.2):

a=% (1.1)
de=3a-b-c (1.2)

gde je: o - sferi€nost [-]; de — ekvivalentni preCnik [mm]; a — duzina [mm], b — Sirina

[mm], ¢ — debljina [mm].

-
Zadatak 1.2. |1zraCunati sferiCnost plodova voca koristeci podatke izmerene u zadatku 1.1.

1. Voéna vrsta:

d =¥abc =
de

O = =
a

w

Susenje i dorada voca i grozda
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1.3. Zapremina ploda voéa

Cesto se ukazuje potreba poznavanja zapremine poljoprivrednih proizvoda. Zbog
raznolikosti oblika i veli€¢ina poljoprivrednih materijala metode odredivanja zapremine su
razliCite. Najjednostavniji metod odredivanja zapremine vecih plodova i proizvoda prikazan
je na slici 1.2. TeCnost se sipa do odredenog nivoa vodeci raCuna o tome da, kada se
zaroni uzorak, ne dode do prelivanja te€nosti iz posude. Posuda sa te¢nos¢u se postavi na
vagu i odmeri se masa M,. U tom momentu uzorak je u polozaju - . Nakon toga se uzorak
spusti da u potpunosti bude potopljen, ali da ne dodiruje dno ili bone strane posude, te se
odmeri masa My, Sto odgovara polozZaju uzorka - Il.

Na bazi ta dva merenja izraCunava se zapremina po jednacini 1.3. (koja sledi iz

Arhimed-ovog zakona):

My—M
Vy, = —/— (1.3)
Pt

gde je: M, — masa posude sa te€noScu [kg]; M, — masa posude sa uronjenim plodom

[kgl; Vim - zapremina ploda [m®]; p; - gustina teénosti [kg/m?].

\

polozaj Il
o

1 1

|

Slika 1.2. Odredivanje zapremine ploda voca

4 Susenje i dorada voca i grozda



PRAKTIKUM LABORATORIJSKE VEZBE

Zadatak 1.3. Izmeriti zapreminu ploda izabrane voéne vrste (Vi, [m’]) pomoéu vage,

graduisane staklene menzure i teCnosti poznate gustine.

1. Voéna vrsta:

lVIII - 1VII
Vm —_— —
Pt
2. Voéna vrsta:
My — M
Vm —_ —
N Pt Y,

1.4. Gustina ploda voéa

Vrednost gustine (sopstvena gustina biomaterijala) je definisana za materijal u celini po
opStem izrazu iz fizike, kao odnos mase uzorka (objekta) i njegove zapremine. IzraCunava

se na osnovu izraza (1.4):
m

p=1 (14)

gde je: p — gustina [kg/m®]; m - masa uzorka [kg]; Vi - neto zapremina mase uzorka [m?].

N

Zadatak 1.4. |zmeriti gustinu plodova voca (p,[kg/m3]). Pomocu analiticke vage izmeriti

masu plodova koristenih u zadatku 1.3 i njihove izraunate vrednosti zapremine (V).

1. Voéna vrsta:

Susenje i dorada voca i grozda 5
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1.5. Nasipna gustina biomaterijala

Nasipna gustina (nasipna masa) je, takode, fizicko svojstvo nasutog materijala. Ona
predstavlja odnos mase (m) i ukupne zapremine nasutog materijala (V,). Za merenje se
koristi analiticka vaga i staklena graduisana menzura. Nasipna gustina se izraCunava

pomocu izraza:

m
Pn = V_u (1.9)

gde je: pn — nasipna gustina [kg/m3]; m - masa uzorka [kg] i V, - ukupna zapremina
mase uzorka [m°].

menzura

Slika 1.3. Odredivanje nasipne gustine biomaterijala

- Zadatak 1.5. Odrediti nasipnu gustinu biomaterijala (pn, [kg/m’]) koristegi analitiéla

vagu i staklenu menzuru.

1. Biomaterijal:

— " J

Susenje i dorada voca i grozda
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2. ODREPIVANJE MEHANICKOG SASTAVA SVEZEG VOCA - RANDMAN

Poznavanje mehanickog sastava svezeg voca predstavlja osnovni uslov za ekonomski
isplativo suSenje voca i ostale vidove njegove prerade. MehaniCki sastav predstavlja
teZinski odnos pojedinih delova, (ljuska, kostica, meso, peteljke, neupotrebljivi ili oSteceni
deo ploda). Pod otpadom se podrazumeva sve ono $to se u odredenom tehnoloSkom
procesu u tom trenutku ne koristi. Odnos upotrebljene mase i ukupne mase materijala
izraZava se u procentima (%) i predstavlja randman (jednacina 2.1). Kako bi ekonomska
opravdanost neke proizvodnje i prerade bila $to bolja, teZzi se prema $to ve¢em randmanu.
Vazno je odabrati dobar sortiment za preradu, kako bi u celokupnom procesu prerade
otpada bilo Sto manje.

Postupak rada je sledeci, izmeri se na analitiCkoj vagi masa celog ploda. Pomo¢nim
priborom (noz, skalpel, izbijaC semene kucice) voce se reze na Zeljene oblike za susenje i
odstranjuju se svi delovi koji se ne koriste za predvidenu preradu. Zatim se izmere mase

korisnih delova i masa otpada. Potreban pribor prikazan je na slici 2.1.

Slika 2.1. Pomocni pribor za odredivanje mehanickog sastava
a) -analiticka vaga , b) - seCivo za skidanje ljuske,
c) - izbija¢ semene kucice i pomocni nozevi

Susenje i dorada voca i grozda 7
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Randman (R) i udeo otpada (O) izraunava se preko sledecih jednacina (2.1) i (2.2):

R=—*-100
0= —2-100

2.1)

(2.2)

gde je: R — udeo korisnog dela ploda za preradu — randman [%]; O — udeo nekorisnog

dela ploda — otpad [%]; m,— masa svezeg ploda [g]; m+— masa korisnog dela ploda [g];

my— masa nekorisnog dela ploda [g].

h
Zadatak 2.1. lzraCunati iskoristivost sirovine za preradu suSenjem. lzraCunati udeo

otpada u sirovini i korisnog dela — randman.

1. Voéna vrsta: , Rezani oblik za suSenje:
Masa celog Masa Masa
Plod ploda korisnog dela otpada Udeo cltpada Randoman
O [%] R [%]
mo [9] m4 [g] my [g]
1.
2.
3.
Srednja vrednost:
2. Voéna vrsta: , Rezani oblik za suSenje:
Masa celog Masa Masa
Plod ploda korisnog dela otpada Udeg Fo;)p]ada Rag?(;:]an
Mo [g] m1 [g] m; [g]
1.
2.
3.
Srednja vrednost:
3. Vocna vrsta: , Rezani oblik za susSenje:
Masa celog Masa Masa
Plod ploda korisnog dela otpada Udeo ootpada Randoman
O [%] R [%]
Mo [g] m [g] m2 [g]
1.
2.
3.
Srednja vrednost:
N J

8 Susenje i dorada voca i grozda
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3. MERENJE VLAZNOSTI

Poznavanje vrednosti vlaznosti vo¢a i grozda je osnova za projektovanje i upravljanje
tehnoloSkim procesima su$enja i dorade. Vlaznost poljoprivrednih proizvoda definiSe se

kao odnos mase vlage (W) i ukupne mase proizvoda (m). RaCuna se pomocu izraza:

_w 31
0 == (3.1)
®=—-.100 (3.2)

m

gde je: o - vlaznost - sadrzaj vlage [kg/kg ili %]; W — masa vlage u proizvodu [kg];
m — ukupna masa proizvoda [kg]
Ukupna masa proizvoda (m, [kg]) jednaka je zbiru mase vlage (W, [kg]) koja se nalazi u
njemu i suve materije (msm, [kg]) pa je:
m =W + mg, (3.3)
Ovako izraCunata vlaznost proizvoda u odnosu na ukupnu masu naziva se vlaznost

izrazena u odnosu na vlaznu osnovu.

3.1 Termogravimetrijska metoda merenja viaznosti

Najrasprostranjenija metoda odredivanja vlaznosti biomaterijala je termogravimetrijska
metoda. Za termogravimetrijsku metodu potrebna je : analitiCka vaga preciznosti + 0,001
g; metalne posudice sa poklopcem od nerdajuceg cCelika; suSnica sa ventilatorom i
termostatom za regulisanje temperature vazduha; eksikator (stakleno zvono) sa

silikagelom. Potreban pribor je prikazan na slici 3.1.

b) c) d)
Slika 3.1. Oprema za termogravimetrijsku metodu

a) - analiticka vaga, b) - metalne posudice sa poklopcem, c) - suSnica, d) - eksikator

Susenje i dorada voca i grozda 9
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Postupak rada je slededi, u Cistu i osuSenu metalnu posudicu sa poklopcem poznate

mase, odmeri se 3 - 5 g pripremljenog uzorka (usitnjen uzorak). Posuda sa uzorkom, bez
poklopca, se stavlja u susSnicu i suSi jedan sat na temperaturi vazduha od 105°C, nakon
Cega se hladi jedan sat u eksikatoru, a zatim se meri masa posude sa poklopcem.
Postupak se ponavlja svaki sledeci sat sve dok masa izmedu dva uzastopna merenja ne
bude jednaka. Razlika masa posude sa uzorkom pre i nakon susSenja, predstavlja masu
isparene vlage (W, [g]). Razlika masa posude sa osuSenim uzorkom i mase same posude
bez uzorka predstavlja masu suve materije uzorka (msm, [g]). Kada se izmere i prikupe svi

potrebni podaci izraCuna se vlaznost materijala pomocu prikazane jednacine.

o = MoM) 40 (3.4)

mg
gde je: o - vlaznost [%], mp — masa uzorka biomaterijala pre suSenja [g], m1 — masa

uzorka biomaterijala posle susenja [g].
4 N\

Zadatak 3.1.

termogravimetrijskom metodom pomoc¢u suSnice, analitiCcke vage, metalnih posudica i

Izmeriti vlaznost voéa izrazeno u odnosu na vlaznu osnhovu

eksikatora.

1. Vocéna vrsta: , Temperatura susenja: , Vreme suSenja:

Broj merenja

n[]

Masa uzorka sa
posudom pre
susenja

[9]

Masa uzorka sa
posudom posle
susenja

[9]

Masa posude

[¢]

Broj merenja

n[-]

Masa uzorka pre
susenja
Mo [g]

Masa uzorka posle
susenja
m4 [g]

Vlaznost
o [%]

1.

Srednja vrednost:

J
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4 N
2. Voéna vrsta: , Temperatura susenja: , Vreme su$enja:
Masa uzorka sa
, . Masa uzorka sa
Broj merenja posudom pre Masa posude
N[ susenja posudom posle [al
[ql susenja [g]
1.
2.
3.
Broj merenja Masa uvzor!<a pre Masa uzvorkg posle Vlaznost
N[ suSenja suSenja o [%]
Mo [g] m1 [g]
1.
2.
3.
Srednja vrednost:
\ ~/

3.2. Automatski termogravimetrijski uredaj za merenje vlaznosti

Pored referentnih (standardnih) metoda za merenje vlaznosti koje se baziraju na
termogravimetriji razvijeni su automatski uredaji koji rade na istom principu. Ovi uredaji su
razvijeni zbog potrebe da se skrati vreme merenja vlaznosti metodom susenja (hladenje
uzorka, merenje mase, dosusivanje, ponovno hladenje, ponovno merenje mase,
izraCunavanije itd.). Naziv ovog uredaja je infracrveno merilo vlaznosti ili skraceno IR (Infra
Red) merila vlaznosti. Princip rada se sastoji iz postavljanja pripremljenog uzorka zrna
(iseckanog, samlevenog) u aluminijumsku posudicu, a zatim postavljanje u komoru
uredaja. U komori se nalazi analiticka vaga i grejno telo koje oslobada toplotnu energiju u
obliku infracrvenog zracenja. Merni sistem uredaja kontinualno prati proces susenja
merenjem mase uzorka svakih 90 ms. Kada se postigne zadati kriterijum iskljuCivanja -
konstantna masa uzorka, merenje je zavrSeno. Procesor automatski izraCunava razliku
izmedu pocCetne mase uzorka i mase uzorka na kraju suSenja i na displeju pokazuje

vrednost izmerene vlaznosti.

Susenje i dorada voca i groZzda 11
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PRAKTIKUM

Merenje vlaznosti zrna IR merilima je dosta precizno medutim ova vrsta merila nema
saglasnost za koriScenje (tipsko odobrenje) od Direkcije za mere i dragocene metale pa se

ne moze Koristiti za sluzbena merenja vlaznosti. Na slici 3.2. prikazano je IR merilo

vlaznosti.

r

Vaga

Slika 3.2. Infracrveno merilo viaznosti biomaterijala

: =\

=

Zadatak 3.2. Izmeriti vlaznost svezeg voca izrazeno u odnosu na vlaznu osnovu

N\

termogravimetrijskom metodom pomocu infracrvenog merila vlaznosti. Koristiti isto voce
kao u zadataku 3.1. i uporediti rezultate merenja.

1. Voéna vrsta:

, Temperatura susenja:

, Vreme suSenja:

Broj merenja

n[]

Masa uzorka pre
susenja
Mo [9]

Masa uzorka posle
susenja
m4 [g]

Vlaznost
o [%]

1.

2. Voéna vrsta:

Srednja vrednost:

, Temperatura susenja:

, Vreme su$enja:

Broj merenja

n[-]

Masa uzorka pre
susenja
Mo [9]

Masa uzorka posle
susenja
m1 [g]

Vlaznost
o [%]

1.

Srednja vrednost:

12
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4. MERENJE AKTIVNOSTI VODE

FiziCki smisao pojma aktivnost vode (ay) je izrazavanije relativne koli€ine slobodne vode
u tkivu koja moze posluziti kao osnova za zivot razliCitim nepozeljnim mikroorganizmima.
Vrednost aktivnosti vode su u rasponu od “1” za destilovanu vodu do “0” za potpuno suv
proizvod. Mikroorganizmi opstaju pri razli¢itim vrednostima a,, ispod odredene vrednosti
njihova aktivnost prestaje. Za su$eno vocée granica ispod kojih prestaje aktivnost
mikroorganizama je a, < 0,6. Vrednosti a, zavise od vrste vo¢nog tkiva, hemijskog
sastava, strukture, vlaznosti i temperature tkiva.

Aktivnost vode je definisana kao odnos parcijalnog pritiska vodene pare na povrsini
biomaterijala (pn) i parcijalnog pritiska zasi¢ene vodene pare nad slobodnom povrSinom
vode (po).

— Pm

o 4.1)

Adw

gde je: ay, — aktivnost vode [-]; pm — parcijalni pritisak vodene pare na povrSini materijala
[mbar]; po - parcijalni pritisak zasicene vodene pare nad slobodnom povrSinom vode iste
temperature kao uzorak [mbarl].

Brze, povoljne i pouzdane laboratorijsko - analiticke metode merenja a,, vrednosti su
veoma trazene u prehrambenoj industriji i u istrazivackim laboratorijama za potvrdu
kvaliteta i pri izboru uslova skladistenja namirnica. Ovo se posebno odnosi na namirnice u
kojima je kontrola a, vrednosti kritichna pri odredivanju mikrobioloSke aktivnosti i
bezbednosti u koje spada suSeno voée i preradevine od voca. Instrumenti koji se koriste
rade na razli€itim principima: merenje pritiska vodene pare, higrometar za odredivanje
taCke rosiSta, snizenjem tacke mrznjenja, uredaji sa senzorima formirani od Zice
prevucene visoko higroskopnom solju itd. Na slici 4.1. prikazan je a,, — metar Svajcarske
firme Novasina AG koji radi na principu merenja pritiska vodene pare, a poseduje ga

Laboratorija za biosistemsko inZenjerstvo, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.

Susenje i dorada voca i groZzda 13



LABORATORIJSKE VEZBE PRAKTIKUM

Slika 4.1. Uredaj za merenje aktivnosti vode a,, — metar,

LabSwift — aw, Novasina AG, Svajcarska

Princip merenja se zasniva na postavljanju usitnjenog uzorka za koji se zeli izmeriti ay,
vrednost u uredaj. Prethodno je potrebno je posti¢i temperaturu materijala za koju se Zeli
poznavati a, vrednost, naj¢eSée je to temperatura pri kojoj ¢e proizvod biti uskladisten.
Posle izvesnog vremena na displeju uredaja Ce biti prikazana izmerena vrednost aktivnosti
vode i temperatura materijala. Uz poznavanje vlaznosti materijala, sve veliCine bitne za

skladi$tenje su odredne.

Zadatak 4.1. Izmeriti aktivhost vode (ay — vrednost) za sveze i suSeno voée pomocu

elektronskog a, — metra, LabSwift — aw.

1. Vocna vrsta u sveZzem stanju:

Broj merenja Vlaznost voca T?.m peraturq | Aktivnost vode
N[ o [%] povrsine materijala aw []
t[°C] v
1.
2.

Srednja vrednost:

2. Vocéna vrsta u suvom stanju:

Broj merenja Vlaznost vocéa Tgm peratur'? | Aktivnost vode
N[ o [%] povrsine 0rnaterlja a aw [
t["C] "
1.
2.

Srednja vrednost:

\ ~/
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5. MERENJE GUSTINE TECNOSTI

U tehnologiji suSenja i dorade vocéa i groZzda koriste se razliCiti teCni fluidi. Poznavanje
vrednosti gustine neophodno je radi izraCunavanja pojedinih pocetnih veli€ina. Gustina

teCnosti definiSe se kao odnos mase te€nosti i zapremine koju je zauzela:

m
Pe =7, (6.1)

gde je: p; - gustina tecnosti [kg/m’]; m — masa teénosti [kg]; V; — zapremina teénosti [m?].
Gustina teCnosti se moze izmeriti zapreminskom metodom, pomocu etaloniranog

higrometra (aerometar) i hidrostatickom metodom. Najjednostavnije merenje je pomocu

graduisane staklene menzure i analitiCke vage (zadatak 5.1).

4 A\
Zadatak 5.1. Pomocu staklene menzure i analiticke vage izmeriti gustinu datih te€nosti

(pt, [kg/m®]) kao i njihove temperature.

Merenje I: Merenje Il
Tec€nost I Tecnost Il
Temperatura te¢nosti: Temperatura te¢nosti:
Masa teCnosti u menzuri: Masa teCnosti u menzuri:
Zapremina te€nosti u mezuri: Zapremina te€nosti u mezuri:
Gustina te¢nosti I: Gustina te¢nosti ll:
—_— m —_ —_— m —_—
pt — V_t - pt - V_t -
. J
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U proizvodnim uslovima Cesto se za merenje gustine teCnosti koristi etalonirani

hidrometri (aerometar). Proizvode se u razliCitim mernim opsezima gustina i preciznosti
merenja, najce$¢e su etalonirani za merenje gustine pri temperaturi te¢nosti od 20°C.
Princip merenja se sastoji iz postavljanja hidrometra u te€¢nost, vrednost gustine se ocCitava
na graduisanoj skali (slika 5.1). Oblast primene im je Siroka. Cesto se koriste za indirektno
merenje koncentracije alkohola (alkoholna pic¢a, voéni kljuk). U tom slu€aju se koriste sa

skalom prilagodenom za takvu vrstu merenja.

TRTRATNN .. et ]

S (e
B E 8l b oo 9 i

SR
.

¥

Slika 5.1. Merenje gustine te¢nosti pomocu hidrometra (aerometra)

4 A
Zadatak 5.2. [zmeriti gustinu datih teénosti (p [kg/m?]) pomocu hidrometra (aerometar).
Upotrebiti iste teCnosti kao u zadatku 5.1.

Merenje I Merenje Il

TecCnost I: TecCnost II:

Temperatura te¢nosti: Temperatura te¢nosti:

Izmerena gustina te¢nosti I: Izmerena gustina te¢nosti ll:

\ J

Hidrostaticka metoda merenja gustine se koristi za precizno merenje gustine te¢nosti.
Za merenje se koristi (slika 5.2): analitiCka vaga, teg poznate mase i zapremine. Princip
merenja se sastoji iz merenja stvarne mase tega (u vazduhu) i njegove prividne mase

(uronjen u te€nost).
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Na bazi ta dva merenja i poznatih vrednosti izraCunava se zapremina po slede¢em

obrascu:

_ M{—-My; +p

Pt Vv vazduha (5.2)

gde je: p; - gustina tednosti [kg/m®]; M, — stvarna masa tega (u vazduhu) [kg]; My —
prividna masa tega (potoplien u te¢nost) [kg]; V - zapremina tega [M®]; pvazauha - gustina
vazduha [= 1,2 kg/m?.

Slika 5.2. Merenje gustine te¢nosti hidrostatickom metodom

a) - teg poznate mase i zapremine, b) - postupak merenja

N

Zadatak 5.3. Izmeriti gustinu datih te¢nosti (p; [kg/m®]) hidrostatickom metodom,

-

pomocu analiticke vage i tega poznate mase (M;) zapremine (V). Upotrebiti iste teCnosti
kao u zadatku 5.1 5.2.

Merenje I Merenje Il

TecCnost I: TecCnost II:

Temperatura teCnosti: Temperatura teCnosti:
Masa tega: Masa tega:

Zapremina tega: Zapremina tega:
Gustina tec¢nosti I: Gustina tec¢nosti ll:

_ Mj—Mp _ MMy _
N J
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6. MERENJE KONCENTRACIJE U VODI RASTVORLJIVE SUPSTANCE

Koncentracija u vodi rastvorljive supstance (suve materije) odreduje se refraktometrijski.
Refraktometrija je optiCka pojava koja se zasniva na prelamanju (promeni smera) koje trpi
svetlosni zrak na granici dveju razli€itih sredina u kojima se svetlost rasprostire razliCitom
brzinom. Rezultat merenja je indeks prelamanja. Refraktometar je instrument koji je
pogodan za brzu analizu sirovina i pogonsku kontrolu sadrzaja rastvorljive suve materije
za vreme procesa proizvodnje. Kod vocéa najveci deo rastvorljive suve materije Cine Seceri.
Prednost ove metode je u brzini, jednostavnosti i upotrebi malih koliina ispitivanog
uzorka. Refraktometri mogu biti digitalni i optiCki. Za razliCite sastave rastvora koriste se
razli¢iti modeli refraktometara sa razli€itim opsezima merenja i preciznosti.

Metod merenja je jednostavan. Uzorak Cistog rastvora bez Cvrstih primesa nakapa se
na prizmu instrumenta. Kod digitalnog refraktometra pritiskom na dugme “start” posle par
sekundi na displeju oCitava se vrednost izmerene koncentracije (Slika 6.1a). Kod optickog
se vrednost koncentracije oCitava na podeonoj skali. OcCitava se vrednost sa skale koja se
poklapa sa linijjom razgrani€enja dva polja razli€ite boje, najéeSce plava i bela boja (Slika
6.1b). Etaloniranje refraktometra se obavlja pomoc¢u destilovane vode, rezultat merenja je
0%.

a) b)

Slika 6.1. Refraktometar
a) digitalni, b) opticki

18 Susenje i dorada voca i groZzda
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Zadatak 6.1. Izmeriti rastvorljivu suvu materiju (koncentraciju, Csm, [%]) u datim\
rastvorima saharoze pomocu opti¢kog refraktometra i izraCunati koncentraciju vode (C,,
[%])-

Merenje I:
- Rastvorljiva suva materija - koncentracija saharoze:

- Koncentracija vode u rastvoru:

Merenje II:
- Rastvorljiva suva materija - koncentracija saharoze:

- Koncentracija vode u rastvoru:
N J

- Zadatak 6.2. Izmeriti rastvorljivu suvu materiju (koncentraciju, Csm, [%]) u datim\
rastvorima saharoze pomocu digitalnog refraktometra i izraCunati koncentraciju vode (Cy,

[%]). Koristiti iste rastvore kao u zadatku 6.1.
Merenje I:
- Rastvorljiva suva materija - koncentracija saharoze:

- Koncentracija vode u rastvoru:

Merenje II:
- Rastvorljiva suva materija - koncentracija saharoze:

- Koncentracija vode u rastvoru:

N J
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7. KINETIKA KONVEKTIVNOG SUSENJA VOCA U TANKOM
NEPOKRETNOM SLOJU

SuSenje voca zagrejanim vazduhom (konvektivno) je tehnika koja se naj¢esSée Koristi.
Osnovne fiziCke osobine vocéa (vlaznost, dimenzije, oblik) se menjaju tokom procesa
susenja. Pracenje ovih promena u vremenu u zavisnosti od parametara procesa susenja
naziva se kinetika. Podaci dobijeni pracenjem kinetike suSenja za odredeni proizvod
koriste se za projektovanje suSara, upravljanje procesima susenja, analizu ponasanja
materijala u su$ari. Cilj vezbe je upoznavanje studenata sa metodom merenja kinetike
susSenja voca. UoCavanjem karakteristicnin promena na vo¢u tokom suSenja: dinamika
promene vlaznosti, promena temperature voca, promena oblika, vreme su$enja itd.
Merenja se rade u laboratorijskim uslovima na laboratorijskom uredaju prikazanom na slici
71i7.2.

Uslovi merenja su sledeci:

1. Vocna vrsta : u pripremljenom obliku: ,
- pocetna vlaznost voca: Wo = [%],
- prosec€na duzina pripremljenog voca: a= [mm],
- prosecna Sirina pripremljenog voca: b= [mm],
- prosecna debljina pripremljenog voca: c= [mm].

2. Stanje okolnog vazduha:

- temperatura suvog termometra tst= [°C]
- temperatura vlaznog termometra tvi= [°C]
- apsolutna vlaznost Xo = [ka’kg]

3. Stanje vazduha ispred sloja voc¢a u susari :

- temperatura vazduha t; = [°C]

4. Brzina vazduha ispred sloja voca: V= [m/s]
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Opis rada

Izabranu vocnu vrstu potrebno je izrezati na zeljeni oblik i obaviti zastitu od promene
boje - oksidacije. Podesiti parametre susSenja na tunelu za su$enje: temperaturu i brzinu
vazduha za suSenje. Kada se postigne stacionaran rad laboratorijske suSare, tarira se
senzor za merenje mase tako da meri masu materijala koji se suSi. Na lese se postavlja
materijal za suSenje u tankom sloju i unosi u susaru. Startuje se merna akvizicija za

sakupljanje merenih vrednosti.
Nacin merenja

Na displeju raCunara ocitavaju se parametri procesa susenja neophodni za analizu
kinetike i upisuju u tabelu 7.1. Ocitavaju se sledec¢e vrednosti: masa materijala u toku
susenja (m;, [kg]), temperatura okolnog vazduha, suvi (ts, [°C]) i vlazni termometar (.,
[°C]), temperature vazduha za susSenje (t1, [°C]) temperature materijala u toku susenja (tm,

[°C]). UCestalost oditavanja merodavnih veli¢ina je svakih 5 minuta.

6500 mm
- >
17 15 13 21 1 10 8 1 0
19 f Y / .
= ||
Q
Qq, L2 L1
A - > -
- Il / []
I "
-« <« - Il - - I A
E « 117 » i % -
o % -— w ﬁz - < Il .\,1 .
g : : '
- : I
' L 5] | ¥
20 18/ 16/ 14 || 12/ g 7 6/ 5/ 4 k" ) 3 2
——p
&>

Slika 7.1. Sema laboratorijske tunelske susare ,IVA-2“

(0 — termoparovi (s t), 1 — smer strujanja vazduha, 2 — klapna, 3 — plasti¢na cev (usisni
kanal), 4 — racunar, 5 — diferencijalni mikromanometar, 6 — Prandtl cev, 7 — merna
akvizicija, 8 — difuzor, 9 — ventilator, 10 — kanal greja¢a, 11 — upravijaCka tabla, 12 —
elektricni grejac¢ sa deflektorom, 13 — termoparovi (t'1.1"1), 14 — termopar (tn,), 15 —lese, 16
- senzor za merenje mase, 17 — radna komora suSare, 18 — nosac lesa, 19 — konfuzor, 20
— izlaz vazduha, 21 — kontrolni Zivin termometar, L1 i L2 — karakteristicne dimenzije

rastojanja vrha Pitot-cevi od pocetka i kraja usisnog kanala, < - smer strujanja vazduha)
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Obrada rezultata merenja

Vlaznost vo¢a u odredenom i-tom vremenskom trenutku - o [%] | @° [%sm] raduna se na
osnovu poznatih podataka o poc€etnoj vlaznosti vo¢a - w, [%], poznatoj masi svezeg voca
na poCetku procesa - m, [kg] i oCitanoj promeni mase voc¢a u posmatranim vremenskim

trenucima - m; [kg], na osnovu izraza:

(mo'%)_(mo_mi) )

w; = - 100 (7.1)
100-wj

w0 = ——t (7.2)
100— w;

gde je: m, - poCetna masa vocéa postavljenog u suSaru [kg]; m; - masa voca u i-tom
vremenskom intervalu [kg], o, - poCetna vlaznost voca [%]; w; - vlaznost voca u i-tom
vremenskom intervalu [%]; o° - vlaznost voca izrazena u odnosu na suvu osnovu u i-tom

vremenskom intervalu [Y%sm].

IzraCunate vrednosti za trenutnu vlaznost uzorka u poznatom vremenu - @; [%], @°; [Yosm]

tokom vremena beleZe se u tabelu 7.1. Na osnovu ovih podataka nacrtati:
1. Kineti€ku krivu suSenja uzorka voc¢a u 7 - w; koordinatnom sistemu (slika 7.3);

2. Kineti¢ku krivu promene temperature uzoraka voca u 7 - t, koordinatnom sistemu (slika
7.3);

3. Kineti¢ku krivu su$enja uzorka vocéa u 7 - &’ koordinatnom sistemu (slika 7.4);

Posle formiranja dijagrama obaviti analizu nacrtanih krivih kinetike su$enja i vidno
obeleziti karakteristiCne taCke pri kojima dolazi do promene brzine suSenja i promene

temperature materijala u zavisnosti od vlaznosti.

Slika 7.2. Izgled voca pripremljenog za susenje i laboratorijske tunelske susare ,IVA-2* sa

postavijenim vocem u komoru za suSenje
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A\
Tabela 7.1. Podaci merenja veliina stanja tokom konvektivhog suSenja tankog

nepokretnog sloja voca.

. Temperatura | Temperatura Viaznost u
Vremg Masavvoga 28| vazduha za materijala Vlaznost odnosu na
merenja suSenje o tok Zani ° b
[(min] m: kgl susSnJe okom %usenja oi [%] suvu bazu
t t1 [°C] tm ['C] @°i [Yosm]
N J
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8. KOMBINOVANO SUSENJE VOCA

Kombinovana tehnologija suSenja voéa sastoji se iz kombinacije osmotskog i
konvektivhog su$enja. SuSenjem voca kombinovanom tehnologijom ostvaruje se niz
prednosti u odnosu na klasi¢ne tehnologije suSenja. Prednosti se ogledaju u o€uvanju
kvaliteta osuSenog voca (prirodne boje, mirisa, arome, ukusa), produzenog perioda
skladi$tenja sa viSom krajnjom vlazno$¢u. Kombinovano suSenje voca je veoma pogodno
za vocne vrste koje se sumporiSu, da bi se oCuvala aroma (kajsija, nektarina, kruska). Cil]
vezbe je upoznavanje studenata sa pripremom voca za suSenje, pripremom osmotskog
rastvora, delovima osmotske suSare i naCinom rada, metodama koncentrovanja rastvora.
Tokom veZbe obavice se merenje povecanja suve materije zbog prelaza rastvorka u voce i

koncentracije osmotskog rastvora zbog prelaza vode iz voéa u rastvor.

Uslovi merenja su sledeci:

1. Vocna vrsta : u pripremljenom obliku: ,

- pocetna vlaznost voca: Wo = [%],

2. Stanje osmotskog rastvora:

- vrsta rastvorka:

- temperatura osmotskog rastvora t= [°C]
- koncentracija rastvorka u osmotskom rastvoru Cism)= [%]
- koncentracija vode u osmotskom rastvoru Ciw)= [%]
- maseni odnos rastvora i voca my:m= []
- vreme osmotskog susenja = [h]

3. Stanje okolnog vazduha:

- temperatura suvog termometra tst= [°C]

4. Stanje vazduha u konvektivnoj susari :

- temperatura vazduha t; = [°C]

5. Brzina vazduha ispred sloja voca: V= [m/s]
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Opis rada:

Izabranu vocnu vrstu potrebno je izrezati na Zeljeni oblik i obaviti zastitu od promene
boje. Pripremiti osmotski rastvor Zeljene koncentracije rastvorka. Sipati rastvor u komoru
osmotske suSare (slika 8.1). Podesiti parametre osmotskog susenja na osmotskoj susari.
Kada se postignu Zeljene vrednosti temperature i koncentracije rastvora postaviti voce u
osmotsku susaru. UkljuCivanjem elektromotora cirkulacione pumpe ostvaruje se kruzenje
rastvora kroz komoru za susenje (OS) i razmenjivac¢ toplote (RT). Po isteku predvidenog

vremena osmotskog susenja voce dosusiti u konvektivnoj susari (slika 7.1).

™
Nivo osnrotskeg rastvora
I P
| I —
Niva grejre vode CP
EPH/ K
RT
M= =
ZK| — PK

rﬁ
i
Tt

|

G - i
Hi s, S

Slika 8.1. Sematski prikaz modelske su$are za osmotsko susenje
(OS — komora za su$enje, P — poklopac sa rukohvatom, CP — cirkulaciona pumpa, RT —
razmenjivac toplote (zagrejac rastvora), TM — Zivin termometar, K — korpa sa tacnama, EG
— elektricni grejac, S;1 S, — slavine, EP — otvorena ekspanziona posuda, PK — prednja
komora razmenjivaca, ZK — zadnja komora razmenjivaca, —» smer strujanja osmotskog

rastvora)

Nacin merenja

Promena vlaznosti vo¢nog tkiva i povecanje suve materije tokom osmotskog susenja
meri se na poCetku i kraju osmotskog susenja. Postupak je sledeci: na pocetku i kraju, tri
komada voca postavlja se na keramiCku plocCicu i iseca na sitne kockice pomocu metalnog
seCiva. Sav sadrzaj posle seCenja se prebacuje sa plocice u metalnu posudicu za merenje
vlaznosti. Od velike vaznosti je da ne dode do gubitka mase iseCenog komada voca. Dalji

postupak sa posudicama je isti kao $to je objasnjeno kod merenja vlaznosti uzorka.
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Vazno: Za merenje povecanja suve materije na pocCetku suSenja izabrati tri sveza

komada voca izmeriti njihovu po€etnu masu na analitiCkoj vagi (preciznosti 1 mg), obeleziti
ih. Isti komadi voca se na kraju procesa koriste za merenje suve materije.

Povecanje suve materije tokom osmotskog suSenja izraCunava se na osnovu jednacine
(8.1):

Msm (i) ~Msm(0) m;—(my—7)

SG = - 100 (8.1)

my my
gde je: SG — povecanje suve materije u odnosu na vlaznu bazu (%); mo— masa svezeg
uzorka (kg); msm(), Msm(i) — Masa suve materije uzorka: na poCetku procesa susenja, u i-
tom vremenskom trenutku susenja (gsm); @wo, — vlaznost svezeg voénog tkiva u odnosu na
vlaznu bazu (%); mo, mz,— masa: svezeg uzorka, suve materije posle osmotskog susenja

(9).

4 A

Zadatak 8.1. Merenje osnovnih parametara osmotskog susenja i vlaznosti sveZeg vo¢a na

pocCetku osmotskog suSenja

Vreme merenja: Th = (h];
Temperature rastvora (alkoholni termometar): 4= [°C]
Koncentracija rastvorka (refraktometar): Cis= [%]
Koncentracija vode u rastvoru: Ciw)y= [%]
Masa Masa suve
Masa uzorka pre materije u Vlaznost
Br. Br.

posudice | suSenja (bez | svezem uzorku svezeg uzorka
uzorka | posude

m, [9] posudice) (bez posudice) ® [%]
Mo [g] m1 [g]
1.
2.
3.
Srednja vrednost:
_ J
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Zadatak 8.2. Merenje osnovnih parametara osmotskog susenja, povecanje suve materije\i

vlaZnosti svezeg voca na kraju osmotskog susenja.

Vreme merenja:

Th = (h];
Temperatura rastvora (alkoholni termometar): b= [°C]
Koncentracija rastvorka (refraktometar): Cosmy= [%]
Koncentracija vode u rastvoru: Cow)= [%]
Masa uzorka| Masa suve
Masa svezeg posle materije u Vlaznost
B B uzorka pre Masa osmotskog osmotski posle Povecanje
r. r.
osmotskog |posudice susenja susenom |osmotskog suve materije
uzorka| posude L. . .
susenja my [9] (bez uzorku (bez | susSenja SG [%]
m, [g] posudice) posudice) ® [%]
m+ [g] m; [g]
1.
2.
3.
Srednja
vrednost:
Rad:
mp — mj
w = - 100 =
my
100 - (1)0
m; — (mo ' 100
SG = 100 =
My
N J
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9. GUSTINA TECNOSTI

Gustina teCnosti definiSe se kao odnos mase teCnosti i zapremine koju je zauzela
(poglavlje 5). U tehnoloSkim procesima veoma Cesto dolazi do potrebe meSanja dve ili viSe
komponenti poznatih gustina. Namece se potreba za izraCunavanje gustine novonastale
smeSe. Gustina novonastale smeSe moze se izraCunati poznavanjem masa pojedinacnih

komponenti pomocu izraza:

_ Pt(1)"Pt(2)'Ms
Ps = (9.1)

My(1) Pt(2) tM(2) Pt(1)

ms - mt(l) + mt(z) (92)

Drugi nacCin je na osnovu zapremina pojedinacnih komponenti koje ulaze u smesSu

pomocu izraza:

_ Pr) Ve tPe2) Vi)
Ps = v (9.3)
S

VS = Vt(l) + Vt(Z) (94)

gde je: ps - gustina smese (kg/m?); Pt(1), Pt2) — gustina pojedinacnih te¢nosti (kg/m®); m; -
masa smese tecnosti (kg); my1), Mye) - masa pojedinacnih teCnosti (kg); Vs — zapremina

smese teénosti (m®); Vi), Vie— zapremina pojedinacnih te¢nosti (m).
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4 Zadatak 9.1. U menzuri se nalazi 500 cm?® etil alkohola temperature 20°C. Merenjem\

menzure na vagi ustanovljena je masa etil alkohola od 380 g. IzraCunati gustinu etil
alkohola na datoj temperaturi.

Poznate vrednosti:
Zapremina etil alkohola:

Vi = 500 cm®
Masa etil alkohola:
m=380¢g

Nepoznata vrednost:
Gustina etil alkohola:

pt[kgim’] =2

Proracun:
Pretvaranje zapremina etil alkohola iz cm® u m? (prilog 1):
V; = 500cm?® = 500 - 107 m3
Pretvaranje mase etil alkohola iz g u kg (prilog 1):
m, = 380g = 380 - 1073kg
Gustina etil alkohola:

_mc_380-10° .
Pt =y, T 500 1076 g/m
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/Zadatak 9.2. U cilindricnom metalnom horizontalnom sudu precnika 380 mm, duZine\

750 mm, tezine 12 kg, polovina zapremine napunjena je teCnoScu. Tezina suda sa

te€noscu je 50,5 kg. IzraCunati gustinu te€nosti u sudu.

Poznate vrednosti:
PrecCnik metalnog suda:

D =380 mm

DuzZina metalnog suda:

| =750 mm

Masa suda:

m, = 12 kg

Masa suda sa tecnoScu:
m4 = 50,5 kg

Nepoznata vrednost:
Gustina teCnosti:

pt[kg/m’] = ?

Proracun:
Pretvaranje pre¢nika suda iz mm u m (prilog 1):
D =380 mm-10°=0,380 m
Pretvaranje duzine suda iz mm u m (prilog 1):
L =750 mm-10°=0,750 m
Ukupna zapremina cilindi¢nog suda:
_ D? -n.L: 0,380% -3,14.
4 4
Zapremina te€¢nosti u cilindrichnom sudu:

0,75 = 0,085 m3

1
Vi = > V =0,5-0,085 = 0,0425 m3

Masa teénosti u cilindriéGnom sudu:

m; =my; —my = 505—12 =385kg

Gustina teénosti u cilindriéGnom sudu:

_my 385
~V,  0,0425

Dt = 905,88 kg/m3

N J
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-

Zadatak 9.3. Odrediti gustinu smeSe teCnosti koja ima sledeci sastav: destilovana voda\

35% i etil alkohol 65% (zapreminski procenti). Gustina destilovane vode je 1.000 kg/m?® i

etil alkohola 780 kg/m® na temperaturi 15°C.

Poznate vrednosti:
Gustina destilovane vode:

pr1y = 1.000 kg/m?®

Udeo destilovane vode u smesi:
35 %

Gustina etil alkohola:

piz) = 780 kg/m®

Udeo etil alkohola u smesi:
65%

Nepoznata vrednost:
Gustina smesSe tecnosti:

ps [kg/m®] =2

Proracéun:
Gustina smese teénosti:

35 65
ps =155 Py + g " Pre) = 035 - 1.000 + 0,65

- 780 = 857 kg/m3

34
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4 N
Zadatak 9.4. Ako se pomesa 5 kg destilovane vode, gustine 1.000 kg/m® i 4 kg etil

alkohola gustine 780 kg/m® dobija se smesa. Kolika je gustina novonastale smese i kolika
je zapremina suda potrebna da se uskladisti izrazeno u litrama. Temperatura obe teCnosti
je jednaka i iznosi 20°C.

Poznate vrednosti:
Gustina destilovane vode:

py1) = 1.000 kg/m?®
Masa destilovane vode:
my1) = 5 kg

Gustina etil alkohola:
pr2) = 780 kg/m®

Masa etil alkohola:

My2) = 4 kg

Nepoznata vrednost:
Gustina smesSe teénosti:

ps [kg/m®] = 2
Zapremina smese tecnosti:
Vs[l] =72

Proraéun:
Masa smesSe teénosti:

mg = Myq) + My =5+ 4 =9kg

Gustina smese teénosti:

0, = Pt(1) * Pec2) - Ms _1.000-780-9
) My(1) * Pez) T Me(2) * Pe(1) 5.780+4-1.000

= 888,62 kg/m3

Zapremina smese tecnosti:

IIlS
v, = —

- =0,0101 m?
0. 88862 oM

Zapremina suda potrebnog za skladistenje izrazeno u litrama:

V; =0,0101 m3- 103 = 10,121

\ J
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N

4 Zadatak 9.5. Dva rastvora saharoze razliCite gustine se meSaju. Zapremina prvog

rastvora je 23 litre, a gustina 1.112 kg/m®. Zapremina drugog rastvora je 40 litara, a
gustina 1.302 kg/m®. Kolika je gustina i masa novonastale sme$e. Temperatura obe

te¢nosti je jednaka i iznosi 20°C.

Poznate vrednosti:
Gustina prvog rastvora saharoze:

py1y = 1.112 kg/m®

Zapremina prvog rastvora saharoze:
Vi) =23 |

Gustina drugog rastvora saharoze:
pr2) = 1.302 kg/m®

Zapremina drugog rastvora saharoze:
Vi) =40 |

Nepoznata vrednost:
Gustina smesSe teénosti:

ps [kg/m® = ?
masa smese te¢nosti:
ms [kg] = ?

Proracun:
Pretvaranje zapremine rastvora saharoze iz litara u m* (prilog 1):
Viy = 231=123-10"%m?
Viz) = 401=40-10"3m?
Zapremina smese tecnosti:

Vo = Vyp) + Vyzy = 23 +40- 1073 = 63 - 1073 m3

Gustina smesSe teénosti:

ey Veay + Pey - Ve 1112231073 4 1.302 - 40 - 1073

= 1.232,63 kg/m?
Ps v, 63-10-3 g/m

Masa novonastale smeSe te¢nosti:

mg = ps -V = 1.232,63 - 63 - 1073 = 77,65 kg
. J
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10. BINARNI SISTEMI

Binarni sistemi su raznovrsne smeSe dve komponente. Komponente mogu biti ¢vrste,
teCne i gasovite. Postoje dva osnovna nacina izraZzavanja udela pojedinih komponenti u
smesi: maseni i zapreminski udeli. U praksi se umesto udela cesto koristi termin

koncentracija komponente.

- Maseni udeo - masena koncentracija:

&= pm; [ka/ke] Cy =100 [%, °Bx (1041
2 = o, [ke/ke] Cy = 12100 [%, °Bx (102
i+ ¢ = 1] Ci+C,=1000%, °Bx]  (109)
mg = m,; + m,[Kkg] (10.4)

gde je: ms — masa smese [kg]; ms — masa komponente ,1“ [kg]; m, — masa komponente
2" [kg], ci— maseni udeo komponente ,1“ u smesi [kg/kg], C1 - koncentracija komponente
,1“ u smesi [%; °Bx]; co— maseni udeo komponente ,2“ u smesi [kg/kg], C. - koncentracija

komponente ,2“ u smesi [%; °Bx].

- Zapreminski udeo - zapreminska koncentracija:

\% \%
Cv1 = V1+1V2 [m3/m3] Cy1 = V—: - 100 [%Vol] (10.5)
\% \%
v2 = gy, [m?/m’] Cy1 = 52+ 100 [%yol] (10.6)
Cyp + Cyp = 1[_] Cvl + Cv2 = 100[%V01] (10.7)
Vs = Vi + V,[m?] (10.8)

gde je: Vs — zapremina sme$e [m’]; Vi — zapremina komponente ,1“ [m®; V. —
zapremina komponente ,2“ [m®], c,1 - zapreminski udeo komponente ,1“ u smesi [m®/m?]
Cvy —koncentracija komponente ,1“ u smesSi [%.0l]; Cv2 - zapreminski udeo komponente ,,2°

u smesi [m*m?® Cv,—koncentracija komponente ,2* u smesi [Yovol].
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Zadatak 10.1. Odrediti masenu koncentraciju rastvorka (Cq) i rastvaraca (C,)

novonastale smeSe kristal Secera (rastvorak) i destilovane vode (rastvara€). Masa

destilovane vode je 5 kg, a kristal Se¢era 4,2 kg.

Poznate vrednosti:

Masa kristal SecCera (rastvorak):
m4 = 4,2 kg
Masa destilovane vode (rastvarac):

m2=5kg

Nepoznata vrednost:

Koncentracija rastvorka:

Cq [')/o] =?
Koncentracija rastvaraca:
C2[%] =7

Proracun:

Masa smesSe dve komponente:
mg=m; +m, =42+5=92kg
Maseni udeo rastvorka u smesi:

_M_ %2 4565 ke/k
C1 - ms - 9’2 - ) g/ g
Koncentracija rastvorka u smesi:

C; =100-c; =100-0,4565 = 45,65 %

Maseni udeo rastvarac¢a u smesi:

M2 5 5435 ke/k
Cz_ms_9,2_’ g/kg

Koncentracija rastvaraca u smesi:

C, =100-c, = 100-0,5435 = 54,35%

Drugi nacin izraCunavanja koncentracije rastvaraca u smesi:
C1 + Cz = 100%
C, =100 — C; = 100 — 54,35 = 45,65%

38
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r N\
Zadatak 10.2. Odrediti koncentraciju rastvaraCa novonastale smeSe destilovane vode

(rastvarac) i saharoze (rastvorak). Masa smese je 7,5 kg, a sharoze 3,8 kg.

Poznate vrednosti:
Masa smesSe (rastvor):

ms = 7,5 kg
Masa saharoze (rastvorak):
mq = 3,8 kg

Nepoznata vrednost:
Koncentracija rastvaraca:

C. [')/o] =?

Proracéun:
Maseni udeo rastvorka u smesi:

—m1—3'8—05066k k
Cl_ms_7’5_' g/kg

Koncentracija rastvorka u smesi:

C; =100:c; =100-0,5066 = 50,66 %

Koncentracije rastvaraca u smesi:

C, + C, = 100%

C, =100—-C; =100 - 50,66 = 49,34%

Drugi nacin izraunavanja koncentracije rastvaraca u smesi:

mZ ms - m1 7,5 - 3,8
C=—-100=—- ————-100=49,34%
mg mg 7,5
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4 N\
Zadatak 10.3. Odrediti zapreminsku koncentraciju etil alkohola (C¢) u smeSi sa

destilovanom vodom, ako je pre meSanja zapremina Cistog etil alkohola iznosila 23,5 |, a

destilovane vode 29.000 cm?®.

Poznate vrednosti:
Zapremina etil alkohola:

Vi=23,51
Zapremina destilovane vode:
V, =29.000 cm®

Nepoznata vrednost:
Zapreminska koncentracija etil alkohola:

CV1 [°/0v0|] = ?

Proracun:
Pretvaranje zapremine etil alkohola iz litara u m* (prilog 1):
V, =23,51=235-10"3m3
Pretvaranje zapremine destilovane vode iz cm® u m? (prilog 1):
V, = 29.000 cm3® = 29.000-10"°m3® =29-1073m3
Zapremina smese dve komponente:
Vo=V, 4+ V, =(29+23,5)-1073 =52,5-10"3m3
Zapreminski udeo etil alkohola u smesi:

V; 235-107° m?
= = 0,4476 —
m

“1= V. T525.10-°
Zapreminska koncentracija etil alkohola u smesi:
Cy1 =100 -cy; = 100-0,4476 = 44,76 %0

Drugi nacin izraCunavanja koncentracije etil alkohola u smesi:

A 23,5-1073

Cyp =—+100 = ————
VT, 52,5103

- 100 = 44,76 %y,
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Zadatak 10.4. Za potrebe osmotskog suSenja vocCa potrebno je pripremiti 60 |

osmotskog rastvora (smesa) koncentracije 65% saharoze. Gustina rastvora je 1.300
kg/m®. Izragunati potrebnu masu saharoze i zapreminu vode izrazeno u litrama, ako je
gustina vode 990 kg/m?.

Poznate vrednosti:
Zapremina osmotskog rastvora (smese):

Vs =60

Koncentracija saharoze u rastvoru:
C1=65%

Gustina rastvora:

ps = 1.300 kg/m?®

Gustina vode:

p2 = 990 kg/m?®

Nepoznata vrednost:
Masa saharoze (rastvorka):

m, [kg] = ?
Zapremina vode (rastvarac):
Vao[l]=?
Proracéun:
Pretvaranje zapremine rastvora iz litara u m* (prilog 1):
V,=601=60-10"3m3
Ukupna masa rastvora:
mg =V, ps =60-1073-1.300 = 78 kg
Masa saharoze (rastvorka) u rastvoru:

G =78 65—507k
100 '°'100 %8

Masa vode (rastvaraca) u rastvoru:

m1=ms'

m, =mg —my; =78 —50,7 =27,3kg

Zapremina vode (rastvaraca) potrebna za proizvodnju rastvora:

m, 273 -
, =—=—-=10,02757m? = 27,57 - 10>m?
p, 990

Pretvaranje zapremine rastvora iz m* u litre (prilog 1):

-3

1
V, = 27,57-1073m? = 27,57 - —— = 27,571
N m 10-3 J
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Zadatak 10.5. Masa iskoriS¢enog osmotskog rastvora (smese) kristal Secera i vode je

30 kg. Merenjem na digitalnom refraktometru ustanovljeno je da je koncentracija rastvorka
(kristal Secera) u rastvoru 44%. Koliko je potrebno oduzeti (ispariti) vode rastvoru u
procesu uparavanja da se dobije koncentrovan (uguscen) rastvor Cija je koncentracija

Secera 65%. Kolika je masa novonastalog rastvora?.

Poznate vrednosti:
Masa osmotskog rastvora (smese):

ms(1) = 30 kg

Koncentracija saharoze u iskori§¢enom rastvoru:
Ci1) = 44%

Gustina rastvora:

Ci) = 65%

Nepoznata vrednost:
Masa isparene vode:

Amy[kg] = ?
Masa uguscenog rastvora:

ms(2) [kg] =?

Proraéun:

Masa saharoze u iskoriSéenom rastvoru:

ml(l) ms(l) . Cl(l) 3044
-100 = =
My, O 100 100

Ciy = = 13,2 kg

Masa saharoze u iskoriS$¢enom i novom koncentrovanom rastvoru je nepromenljiva:
ml(l) = ml(z) = 13,2 kg
Masa novog uguscenog rastvora:

my ) My (2)

-100 - mggp) = 100 = 10 100 = 132 100 = 20,30 kg
mg7) Ci2) Ci2) 65

C1(2) =

Masa vode koju je potrebno ispariti u procesu uparavanja:
Amz = ms(l) — ms(z) =30-— 20,30 = 9,70 kg
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N
Zadatak 10.6. Masa rastvora (smeSe) askorbinske kiseline i vode je 15 kg. Merenjem

ustanovljen je maseni udeo askorinske kiseline u rastvoru 0,015 kg/kg. Koliko je potrebno

dodati rastvoru askorbinske kiseline u obliku praha da se dobije smeSa Ccija je

koncentracija askorbinske kiseline 3,8%.Kolika je ukupna masa askorbinske kiseline u

rastvoru?

Poznate vrednosti:

Masa pocetnog rastvora (smese):

ms(1) = 15 kg

Maseni udeo askorbinske kiseline u po¢etnom rastvoru:
c1¢1) = 0,015 kg/kg

Koncentracija askorbinske kiseline u novom rastvoru:
Ci) = 3,8%

Nepoznata vrednost:

Masa askorbinske kiseline koju je potrebno dodati:

Amq[kg] = ?
Ukupna masa askorbinske kiseline u nhovom rastvoru:
myz) [kg] = ?

Proracéun:

.

Masa vode u poCetnom rastvoru pre dodavanja askorbinske kiseline:
Ci1) + €2y = 1= ¢3¢y =1 —¢5q) = 1 - 0,015 = 0,985 kg/kg

my(q)
20 T gy O T 2w 2o = 0,985 - 15 = 14,775 kg

Masa askorbinske kiseline u poCetnom rastvoru pre dodavnja nove koliCine:
M)

Cl(l) = g ml(l) = Cl(l) . ml(l) = 0,015 -15 = 0,225 kg

Ms(1)
Masa vode pre i posle dodavanja askorbinske kiseline ostaje nepromenjena:
myq) = My(z)
Koncentracija vode u rastvoru posle dodavnja askorbinske kiseline:
Ciez) T C32) = 100 - Cypp) = 100 — Cy() = 100 — 3,8 = 96,2 %
Masa novog rastvora posle dodavnja askorbinske kiseline:

m m m 14,775
2@ . 100 » mygpy = —2 . 100 = 2. 100 =
ms(z) CZ(Z) CZ(Z) 96,2

.100 = 15,358 kg

Cz(z) =
Masa askorbinske kiseline koju je potrebno dodati:
Am1 = ms(z) - ms(l) = 15,358 - 15 = 0,358 kg
Ukupna masa askorbinske kiseline u nhovom rastvoru:
ml(z) = ml(l) + Amz = 0,225 + 0,358 = 0,583 kg

Susenje i dorada voca i grozda 43



RESENI RACUNSKI ZADACI

PRAKTIKUM

Zadatak 10.7. Destilovanjem voc¢nog kljuka proizvedeno je 50 litara Zestokog

alkoholnog pica, sa koncentracijom etil alkohola 58%.,. Zbog povecane koncentracije

alkohola potrebno je razblaziti alkoholno pi¢e destilovanom vodom tako da posle

razblazivanja koncentracija alkohola iznosi 43%... Koliko je potrebno dodati destilovane

vode i kolika je zapremina alkoholnog pi¢a posle razblazivanja?

Poznate vrednosti:

Zapremina proizvedenog zZestokog pica:

Vs(1y =50 |

Zapreminska koncentracija etil alkohola u proizvedenom Zestokom picu:
Cv1(1) = 58%y0l

Zapreminska koncentracija etil alkohola u razblazenom zestokom picu:
Cvi2) = 43%v0l

Nepoznata vrednost:

Zapremina destilovane vode za razblazivanje Zestokog pica:
AV, [l] =7

Zapremina Zestokog pi¢a posle razblazivanja:

Vs [l] =2

Proraéun:

Pretvaranje zapremine proizvedenog Zestokog pic¢a iz litara u m* (prilog 1):
Vs(l) =501=50- 10_3m3
Zapremina etil alkohola u Zestokom picu:

1(1) Cvicy*Vigy 58:50-1073
= 2100 > V. .\ =
tiw Vs 00 0 100 100

= 0,029 m?

Zapremina etil alkohola pre i posle dodavanja destilovane vode ostaje nepromenjena:
Vl(l) s Vl(Z) = 0,029 m3

Zapremina zestokog pi¢a posle razblazivanja:

V1(2) V1(2) V1(1) 0,029
Gy = T(Z) +100 = Vy(z) = r(z) -100 = K(z) -100 = 3 100 = 0,06744 m3

Zapremina zestokog pica izrazena u litrama:

0—3
10-3
Zapremina destilovane vode za razblazivanje Zestokog pica:
AV, = Vypy — Vs1y = 67,44 — 50 = 17,441

Voz) = 67,44 - 1073m? = 67,44 -

= 67,441
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/Zadatak 10.8. U Sarznoj proizvodnji zestokog alkoholnog pi¢a dobijene su dve Sarze

~

Ssa

razliCitim koncentracijama etil alkohola i zapremine 55%yq1, 150 | i 38%.0, 130 I. Kolika je

koncentracija alkohola u piéu dobijenom me$anjem ove dve SarZze i zapremina nove

smese?

Poznate vrednosti:

Zapremina prve Sarze proizvedenog zestokog pica:
Vs(1) =150

Zapreminska koncentracija etil alkohola u prvoj SarZi proizvedenog Zestokog pica:

Cv1(1) = 55%uo0l
Zapremina druge Sarze proizvedenog zestokog pica:
Vs(z) =130

Zapreminska koncentracija etil alkohola u drugoj Sarzi proizvedenog Zestokog pic¢a:

Cv1(2) = 38%uol

Nepoznata vrednost:

Zapreminska koncentracija etil alkohola u Zestokom pi¢u posle mesanja:
Cvi) [Yovoll = ?

Zapremina zestokog pi¢a posle razblazivanja:

Vs [l =7

Proracéun:

\

Pretvaranje zapremine proizvedenog Zestokog piéa iz litara u m? (prilog 1):
Vi) = 1501 =150 - 10~°m?
Vszy = 1301 =130 - 10~°m?
Ukupna zapremina proizvedenog zestokog alkohlnog pica:
Vszy = Vsqay + Vsgzy = (150 + 130) - 1073 = 280 - 10° m®
Ukupna zapremina Zestokog pi¢a izrazena u litrama:
-3
103
Zapremina etil alkohola u prvoj Sarzi proizvedenog Zestokog pica:

Vl(l) CVl(l) * Vl(l) 55 * 150 ¢ 10_3
R P I TiT R T

Zapremina etil alkohola u drugoj Sarzi proizvedenog zestokog pica:

V1(2) Cv1(2) . V1(2) 38-130-1073
C = -100 - V() = =
v1(2) Ve = Vi) 100 100
Zapreminska koncentracija etil alkohola u Zestokom pi¢u posle mesanja:
Vi + Vi 100 = (82,5 +49,4)-1073
Vs3) B 280 -10-3

=2801-

Vi) = 280 - 1073m? = 280 -

=825 -1073 m?3

=494 -1073 m3

CV1(3) = -100 = 47,10%V0]
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11. MASENI BILANS SUSENJA | DORADE VOCA | GROZPA

U doradi voca i groZzda osnovni prora¢un predstavlja maseni bilans ulaznih i izlaznih
komponenti. Tehnologiju suSenja voc¢a Cini veci broj tehnoloskih operacija od kojih je
susSenje glavna. U okviru svake tehnoloSke operacije deSavaju se promene mase
materijala. Osnovni cilj masenog bilansa je da mase materijala na ulazu u proces budu
jednake zbiru masa izlaznih veli€ina iz procesa. Dve naj¢eS¢e tehnoloSke operacije u
tehnologiji dorade voéa i grozda suSenjem su susSenje i rehidriranje. Tokom susenja
vlaznost materijala se snizava, a samim tim mu se snizava i masa za onoliko koliko je
vode uklonjeno iz njega. Obrnut proces jeste rehidriranje gde dolazi do upijanja vlage od
strane voca odnosno dolazi do povecCavanja vlaznosti i mase materijala srazmerno
apsorbovanoj koli€ini viage.

Poznavanjem vrednosti vlaznosti vo¢a pre i posle tehnolosSkih operacija suSenja i
rehidriranja, mogu se uz pomo¢ odgovarajuéih relacija izraunati mase materijala koje
ulaze i izlaze iz procesa. Masa isparene (susSenje) odnosno apsorbovane (rehidrranje)
vlage. Za maseni bilans tehnolosSke operacije suSenja (slika 11.1) koriste se jednacine od
11.1. do 11.6:

VLAZAN MATERIJAL
(M, @)

l

VLAGA

ISPARENA ]
(W)

SUV MATERIJAL
(Mz. wz)

Slika 11.1. Blok Sema su$enja

Mlez.% (11.1)
My = M; - o= (11.2)
W= M, - (11.3)
W= M, (11.4)
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M, = M, + W
MZ - Ml - W

(11.5)

(11.6)

gde je: M- masa materijala pre suSenja [kg, kg/h], M, — masa materijala posle susenja

[kg, kg/h], 1 — vlaznost materijala pre susSenja [%], o2 — vlaZnost materijala posle suSenja

[%]; W — masa isparene vlage iz materijala [kg, kg/h].

Za maseni bilans tehnoloSke operacije rehidracije (slika 11.2) koriste se jednacine od

11.7. do 11.12.

_ . 100—(1)2
M; =M, 100-w,
_ . 100—(1)1
M; =M, 100-w,
W =M, L L2701
100—(1)1
W=M,  —221
100—w,

M; =M, -W

M, =M; +W

SUV MATERIJAL
(M|, ([)1)
APSORBOVANA
REHIDRACIJA VLAGA
W)

VLAZAN MATERIJAL
(M, w2)

Slika 11.2. Blok Sema rehidracija

(11.7)

(11.8)

(11.9)

(11.10)

(11.11)

(11.12)

gde je: M4- masa materijala pre rehidracije [kg, kg/h], M2 — masa materijala posle

rehidracije [kg, kg/h], w1 — vlaznost materijala pre rehidracije [%], ®w2 — vlaznost materijala

posle rehidracije [%]; W — masa apsorbovane vode od strane materijala [kg, kg/h].
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Radi lakSeg sagledavanja tehnoloSkog toka procesa prerade uobiCajeno je da se prave

tehnoloske Seme redosleda tehnoloskih operacija sa prikazom masenih bilansa za svaku
tehnolosku operaciju. Na slici 11.3. prikazan je primer klasi¢ne tehnologije suSenja voc¢a sa
masenim bilansom ulaznih i izlaznih veli€ina. PoCetna sirovina i izlazne veli€ine crtaju se

pravougaonicima, a tehnoloSke operacije kod kojih dolazi do promene mase materijala
crtaju se rombovima.

SVEZE
VOCE

Msveze vote = 450 kg

Prebiranje Upgttggzljlv ] Moreaoa = 9 kg
Orresrann=2%

Meoste rreairania = 441 kg

Rezanje na
Getvrtine i isecanje

Morteaoa = 26,46 kg

Neupotrebljiv
otpad

semene loZe Osecena= 6%
M = 414,54 kg
o1 = 85%
Vlaga
W = 331,63 kg
M: = 82,90 kg
@2 = 25%
Prebiranje Rezanje ]
Ms; = 70,47 kg
w2 = 25%
M =12,43k
PROIZVOD: PROIZVOD: | pusiocces = 1243k
Suve Cetvrtine Suve kockice w2 = 25%

Slika 11.3. Blok Sema tehnolo$kih operacija suSenja sa prikazom masenog bilansa
(M1 — masa voca pre su$enja [kg], M2 — masa voca posle susenja [kg], M3 — masa
gotovog proizvoda — suve cetvrtine [kg], w; — vlaZnost voca pre susenja [%], w, — vlaZnost

voca posle suSenja [%], O - udeo otpada [%], R - randman [%)])
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g Zadatak 11.1. Masa od 100 kilograma sveZeg voca pripremljenog za susenje, vIaZnosti\
85% susi se na skladisnu vrednost od 20%. IzraCunati masu proizvedenog suvog voca i
masu isparene vode u procesu susenja.
Poznate vrednosti:
Masa svezeg voca pripremljenog za susenje:
M1 =100 kg
VlaZnost svezZeg voca:
o1 =85%
VlaZnost osu$enog voca:
w2 = 20%
Nepoznate vrednosti:
Masa proizvedenog suvog voca:
M: [kg] = ?
Masa isparene vlage u procesu susenja:
Wkg] =?
Proracéun:
Masa proizvedenog suvog voca racuna se pomocu jednacine (11.2):
M2=M1-100_w1= -100_85=18,75kg
100 — w, 100 — 20
Masa isparene vlage u procesu susenja racuna se pomocu jednacine (11.4):
W=M, 2792 _qp9. 85 — 20 = 81,25 kg
100 — w, 100 — 20
Drugi nacin izraunavanja mase isparene vlage u procesu su$enja je pomocu
jednacine (11.6):
W =M, — M, =100 — 18,75 = 81,25 kg
Takode, masa isparene vlage u procesu susenja moze se izraCunati i pomocu
jednacine (11.3):
WeM, 2792 ygqs, 837 81,25 kg
100 — wq 100 — 85
N J
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/Zadatak 11.2. lzraCunati masu svezeg voCa za preradu suSenjem potrebnu da se\

proizvede 500 kg suvog voca. Randman pripremljenog svezeg voca za susenje je 95%.

Vlaznost suvog voca je 27%, a svezeg voca 78%. Takode, izraCunati potrebnu masu

svezeg voca za proizvodnju jednog kilograma suvog voca.

Poznate vrednosti:

Masa proizvedenog suvog voca:

M, =500 kg

Randman pripremljenog svezeg voca:
Roripreme = 95%

VlaZnost svezeg voca:

w1 = 78%
VlaZnost osu$enog voca:
w2 = 27%

Nepoznate vrednosti:

Masa svezeg voca potrebnog za proizvodnju:
Msveieg vocéa [kg] =?

Masa isparene vlage u procesu susenja:

Wlkg] = ?

Randman preradenog voca susSenjem:

Rsuéenja [kg] =7?

Masa svezZeg voca za proizvodnju 1 kg suvog voca:

mq [kgsveieg vocéa / kgsuvog vo(:a] =?

Proraéun:

Masa pripremljenog voca koji se postavlja u suSaru raCuna se pomocu jednacine
(11.1):

100 — w, 100 — 27

M1 = Mz . m =500 - m = 1659,09 kg

Masa isparene vlage u procesu susenja racuna se pomocu jednacine (11.4):
w; — Wy 78 — 27

Masa svezZeg voca potrebnog za proizvodnju:
M, -100 1.659,09 - 100

Msveiegvoéa = R 95 = 1.746,41 kg
Randman voc¢a preradenog susenjem:
R __M 100 = —2_ 100 = 28,63%
susenja Msveiegvoéa a 1.746,41 - ’ ’
Potrebna masa svezeg voc¢a za proizvodnju 1 kg suvog voca :
1 1
m, = +100 = ———=+ 100 = 3,49 kg es ca/KE ¢
q Rsu§enja 28,63 svezegvoca suvog voca
N J
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r N\
Zadatak 11.3. Suvo voce posle skladistenja potrebno je navlaziti potapanjem u vodu

zagrejanu na 70°C u trajanju od 10 minuta. Masa suvog voca je 1.500 kilograma vlaznosti
18%, rehidrira se do vlaznosti 28%. Gubitak suve materije u procesu rehidracije iznosi

0,5%. IzraCunati masu suvog voca posle rehidracije i masu apsorbovane vode.

Poznate vrednosti:
Masa suvog voca:
M1 =1.500 kg
Vlaznost suvog voca:
o1 =18%
Vlaznost rehidriranog voca:
w2 = 28%
Gubitak suve materije u procesu rehidracije:

- [5)
Okondicioniranja - 0,5 Yo

Nepoznate vrednosti:
Masa suvog voca posle rehidracije sa uracunatim gubitkom suve materije:
Msuvog voca [kg] = ?
Masa apsorbovane vode u procesu rehidracije:
Wlkg] =7

Proracun:
Masa suve materije u suvom vocu:

O 18
mg, =(1-——2) M, = (1 — —) -1.500 = 1.230 kg

100 100
Masa voca posle rehidracije rauna se pomocu jednacine (10.8):
100 — w, 100 — 18

Masa voca posle rehidracije sa uraCunatim gubitkom suve materije:

)

0 0,5
Msuvog voca = Ma — (msm -m) =1.708,33 — (1.230 : 100) =1.702,18 kg

Masa apsorbovane vlage u procesu rehidracije:

W=M,—M, =1.708,33 — 1.500 = 208,33 kg
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7

Zadatak 11.4: Kajsija se uzgaja u voc¢njaku povrSine 3 ha. Berba i prerada kajsije traje\
15 dana, prosecan prinos po hektaru je 10 t. Celi plodovi se prvo operu, a zatim rezu na
polutke i iskostiCavaju prilikom ¢ega randman iznosi 93%. SuSenje se obavlja u
konvektivnoj susari sa lesama. Proces suSenja jedne Sarze traje 12h. PocCetna vlaznost
svezih polutki kajsije je 85%, a nakon susenja 23%. lzraCunati potrebni dnevni ucinak
pogona (kg/dan) za suSenje da bi se voce osusilo u roku od 15 dana. IzraCunati potreban
kapacitet suSare u odnosu na vlaznu i suvu masu kajsija i ukupnu masu proizvedenih

suvih polutki kajsija. Nacrtati tehnolo$ku blok Semu.

Poznate vrednosti:
Povrsina voénjaka:
A=3ha
Broj radnih dana:
¢ = 15 dana
Vreme su$enja kajsije:
14 = 15 dana
Prinos:

Pr=15t/ha

Randman pripremljenog svezeg voca:
Ropripreme = 93%

Vlaznost svezeg voca:

w1 = 85%
Vlaznost osusenog voca:
[ 23%

Nepoznate vrednosti:
Dnevni u€inak pogona:
M1 [kg/dan] = ?
Masa proizvedenih suvih polutki kajsije:
M: [kg] = ?
Kapacitet suSare u odnosu na vlaznu kajsiju:
myq) [kg/dan] = ?
Kapacitet suSare u odnosu na suvu kajsiju:
myq) [kg/dan] = ?

Proracun:
Masa sveZze kajsije za preradu:

Msveza kajsija — A-Pr=3-10=30t=30.000 kg

N J
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4 N\
Masa sveZe kajsije za suSenje posle pranja i rezanja na polutke:

Rppi 93
M; = Mgyesa kajsija -W =30.000 - - = 27.900 kg
Dnevni u€inak pogona za susenje izrazeno na osnovu vlazne kajsije:

M _M1_27.900_1860k q
1(d)_Td_ T g/dan

Masa proizvedenih suvih polutki kajsije:

M, = M, 207 91 50900200785 ¢ 435,06 kg
100 — w, 100 — 23

Potrebni kapacitet suSare izraZzen u odnosu na vlaznu kajsiju:
M, 27.900

myqy = 54 = 5% = 930 kg/dan

Td'a 15ﬁ

Kapacitet suSare izrazen u odnosu na suvu kajsiju:

M,  5.435,06

Td'i—f 15%

= 181,16 kg/dan

SVEZA
KAJSIJA

Msvezaxassia = 30.000 kg

Pranje, rezanje
na polutke i
iskoStiCavanje
M1 = 27.900 kg
o1 = 85%

Otpad ] Moreaoa = 2.100 kg

Isparena vlaga] W = 22.463,94 kg

M: = 5.436,06 kg
w2 = 23%
PROIZVOD:

Suve polutke
kajsije

Slika 11.4. Blok Sema tehnolo$kih operacija susenja kajsije sa prikazom masenog bilansa

\ J
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Zadatak 11.5. Sveza breskva se preraduje kombinovanom tehnologijom susSenja.

Ubrani plodovi ukupne mase 1.000 kg se pripremaju za suSenje rezanjem na 1/8 celog
ploda (kriSka). Prilikom ovakve pripreme randman sveZeg ploda iznosi 87%. lzrezani
plodovi se tretiraju sumpor dioksidom u trajanju od 2h sa utroSkom tehni¢kog sumpora u
prahu od 2 g po kilogramu pripremljenih kriski. Posle sumporisanja kriSke se suSe u
osmotskoj susari, gde se vlaznost snizi sa po€etnih 83% na 75%. Prilikom osmotskog
suSenja poveca se udeo suve materije zbog prelaza Secera iz rastvora u kriske za 3,5%.
Posle osmotskog susenja voce se premesSta u konvektivhu suSaru sa lesama gde mu se
vlaZznost snizi na w3 = 25%. lzraCunati: utroSak tehnickog sumpora u prahu, osmotskog
rastvorka (kristal $ecera) i proizvedenu masu suvog vocéa. Nacrtati tehnoloSku blok Semu.

Poznate vrednosti:

Masa svezZe breskve:

Msveza breskva = 1.000 kg

Randman pripreme za suSenje:

Ropriprema = 87%

UtroSak tehnickog sumpora u prahu:
Mq(sumpora) = 2 9/kg

VlaZnost sveZeg voca:

o1 =87%

Vlaznost voca posle osmotskog susenja:
w2 = 75%

Vlaznost voca posle konvektivhog susenja:
03 = 25%

Povecanje suve materije:

SG =3,5%

Nepoznate vrednosti:

UtroSak tehni¢kog sumpora u prahu:

Msumpora [kg] = ?
UtroSak kristal Secera:

M§e<’:era [kg] =7?
Proizvedena masa suvog voca:

M; [kg] = ?
Proracun:
Masa pripremljenih kriski breskve za suSenje:
Ry 87
M; = Mgyesabreskva * W = 1.000 - m =870 kg

UtroSak tehnickog sumpora u prahu

m 2
—a(sumpora) _ g70.— = 1,74 kg

Msumpora = 870 - =507 1.000

J
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4 A
Masa suve materije u svezem vocu:

O 83
Mgm(1) = 1- m) - M; = (1 - m) - 870 = 1479 kg

Masa suve materije posle osmotskog susenja:

)

100

SG
Mgm(z) = Mgm(1) * (1 +—) =147,9 - (1 + ) = 152,33 kg

100
UtroSak SeCera za osmotsko susenje:

M§ec’era = msm(z) — msm(l) = 152,33 — 14'7,9 = 4,43 kg
Masa voca posle osmotskog suSenja:

100 — w4 100 — 83

M, = My * ——— + Myegera = 870 - ————=+ 4,43 = 596,03 k
2 1 100 _ (1)2 + secera 100 _ 75 + g

Proizvedena masa suvog voca (posle konvektivhog susenja):

Moo= M, 2007 @2 oge05, 100775 o0
3T 100w, O 10025 0N Ke
SVEZE
BRESKVE

Msveze ereskve = 1.000 kg

Rezanje na
kriske i odvajanje
kostice

Otpad \‘ Moreaoa = 130 kg

Msuveora = 1,74 kg M: =870 kg

Tehnicki sumpof

u prahu Sumporisanje
M. = 870 kg
Msecera = 4,43 kg @1 = 85%
Secer Osmotsko Vlaga ] W = 273,97 kg

M. = 596,03 kg

Isparena vlaga] W = 397,36 kg

M; = 198,67 kg
w2 = 25%

PROIZVOD:
Suve kriske
breskve

Slika 11.5. Blok Sema tehnoloskih operacija kombinovanog susenja breskve sa prikazom

N masenog bilansa Y,
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/Zadatak 11.6. Sveza malina susSi se postupkom liofilizacije (suSenje smrzavanjemD
Proizvedeno je 1.000 kilograma suve maline vlaznosti 6%. U procesu prerade od ukupno
osuSene maline 15% predstavlja lomljena suva malina (griz). Liofilizator je Sarznog tipa. U
jednoj Sarzi staje 200 kilograma svezZze maline vlaznosti 85%. Proces liofilizacije po jednoj
Sarzi traje 28 h. SuSena malina se skladisti u polietilenskim vre¢ama koje se stavljaju u
kartonske kutije dimenzija 50 cm x 40 cm x 30 cm. Nasipna gustina suvih malina je 80
kg/m?®, a griza 110 kg/m®. Izraunati: potrebnu masu sveZe maline za preradu, broj $arzi za
susenje, ukupno vreme susenja izrazeno u danima, masu uskladiStene maline i griza po
kutiji i ukupan broj kutija potrebnih za skladiStenje osusene maline i griza.

Poznate vrednosti:
Masa suve maline:
M2 = 1.000 kg
Vlaznost sveZze maline:
o1 =85%
Vlaznost suve maline:
w2 =6%
Vreme suSenja jedne Sarze:
=28 h
Masa maline za suSenje po jednoj Sarzi:
mq = 200 kg/Sarza
Randman griza od suve maline
Rgriz = 15%
Dimenzije kartonskih kutija:
50 cm x 40 cm x 30 cm
Nasipna gustina suve maline:
Pn(suva maiina) = 80 kg/m”
Nasipna gustina suve maline:
Pn(grizy = 110 kg/m®
Nepoznate vrednosti:
Masa sveze maline za liofilizaciju:
M. [kg] = ?
Proizvedena masa suve maline — celi plodovi:
M2(suva malina) [kg] = ?
Proizvedena masa griza — lomljeni plodovi:
Mz(griz) [kg] = ?
Broj Sarzi za suSenje:
Nsarza[-] = ?
Vreme susenja izrazeno u danima:
\_ 7td[dana] =? )
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-

Broj kutija za skladiStenje suve maline:

Nk(suva malina) [-] = ?

Broj kutija za skladiStenje griza od suve maline:

Nk(griz) [-] = ?

ProseCna masa jedne kutije sa suvom malinom-celi plodovi:
Mk (suva malina) [kg] = ?

ProseCna masa jedne kutije sa grizom-lomljeni plodovi:

Mk (griz) [kg] = ?

Proraéun:

N

Masa sveze maline za liofilizaciju:

100 — w, 100 -6

M,=M, — 2 =1000-—— = 6.266,66 k
1= 27700 — o 100 — 85 &

Proizvedena masa griza — lomljeni plodovi:

R, 15
griza

=1.000-— = 150 k
100 000 - 755 = 150 kg

Proizvedena masa suve maline — celi plodovi:

MZ(griz) =M, -

Mz(suva malina) = MZ - MZ(gI‘iZ) = 1.000 — 150 = 850 kg

Broj Sarzi za suSenje:
M; 6.266,66
Niarsi = m, =—gg = 313332
Vreme suSenja izrazeno u danima:
Niarzi 32

24 = E = 37,33 - 38 dana
Th 28
Zapremina jedne kutije:
Ve =50-40-30=10,5-0,4-0,3 = 0,06 m3

Broj kutija za skladistenje suve maline — celi plodovi:

Tqg =

M2(suva malina) 850
Pn(suva malina) Vk  80-0,06
Broj kutija za skladiStenje griza — lomljeni plodovi:

M3 (griz) 150
Nk(griz) = =110.00
Pn(griz) * ik 1 ,06

=177,08 - 178

Nk(suva malina) =

= 22,72 - 23

ProseCna masa jedne kutije sa suvom malinom - celi plodovi:

Mz(suva malina) 850

= 4,77 kg

Mk(suva malina) =

Nk(suva malina) 178

ProseCna masa jedne kutije sa suvom malinom - celi plodovi:

Mo (grizy 150
Nk(griz) 23

Mk(griz) = = 6,52 kg

N
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/ Zadatak 11.7. Planira se proizvodnja 30 t suve Sljive bez koStice sa vlaznos¢u 34%\.
Prosecan prinos Sljive je 13 t/ha, vlaznosti 85%. Sveza Sljiva se suSi na skladiSnu viaznost
od 20%, a zatim se izbija koStica €iji maseni udeo iznosi 10% u odnosu na masu suve
Sljive bez kostice. Posle izbijanja kostice suva $ljiva se rehidrira na kona¢nu vlaznost 34%.
U procesu prerade trosi se 0,5 m® sveZe vode po 1.000 kg sveZeg voéa za razligite
tehnoloSke procese (pranje, redehidracija). Izracunati: potrebnu povrSinu voc¢njaka, masu
sveze Sljive, masu osusSene Sljive za skladiStenje, masu vode za rehidraciju, ukupnu
potrosnju vode za preradu. Nacrtati tehnoloSku blok Semu.

Poznate vrednosti:

Masa gotovog proizvoda —rehidrirane suve $ljive bez kostice:
M3 ez kostice) = 30 t
Vlaznost sveze Sljive:
o1 =85%
VlazZnost suve $ljive za skladistenje:
w2 = 20%
Vlaznost suve Sljive posle rehidracije:
o3 = 34%
Maseni udeo kostice:
Okostica = 3%
Specifi¢ni utroSak vode:
Vq = 0,5/1000 m*/ kgsvezeg voca
Prinos Sljive u voc¢njaku:
Pr=13t/ha
Nepoznate vrednosti:
Masa sveZe $ljive za proizvodnju:
M: [kg] =?
Masa suve Sljive za skladistenje sa koSticom:
M2(sa kosticom) [KQ] = ?
Masa vode za rehidraciju:
Whehidracija [kg] = ?
PotroSnja vode za preradu:
Worerada [M®] = ?
Povrsina voénjaka:
A[ha]l="?
Proracéun:
Masa vode za rehidraciju:
w3 — 34 — 20

2
Wrenidracija = Maez kostice) " To9 = oar = 30 10° " Tog =720 = 2250 ke
2

- J
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4 Masa kostica: A

Okocti 10
Mostica = Mabez kostice) * ~70o ~ = 30 10° - 755 = 3-000 kg

Masa rehidriranih suvih $ljiva sa koSticom:

M3(sako§ticom) = M3(bez Kkostice) + Mgostica = 30.000 + 3.000 = 33.000 kg

Masa suve Sljive sa kosticom za skladistenje:
Mz(sakoéticom) = M3 + Myostica — Wrehidracija = 30-10° 4 3.000 — 5.250 = 27.750 kg
Masa sveze Sljive za proizvodnju:

100 — w, 100 — 20
Ml = Mz(sa kosticom) * m = 27.750 - m = 148.000 kg
1

Potrosnja vode za preradu:

Wprerada =M; - Vq = 148.000 - 1000 =74 m3
Povrsina vo¢njaka:
_ M, _ 148000 .
~Pr 13-1000 0™
SVEZE
SLJIVE
M: = 148.000 kg
o1 = 85%

Konvektivno
susenje
Mz(SAKoS'rlcom = 27.750 kg
@2 = 20%

Isparena vIaga]W =120.250 kg

Whenioracua = 5.250 kg

Apsorbovana )
vlaga

Rehidracija

Masakosricomy = 33.000 kg
ws = 34%

Izbijanje
kostica
Magezkosticey = 30.000 kg
®3 = 34%

PROIZVOD:

Suve §ljiva

bez kostice

Kostice ] Mkosnica= 3.000 kg

Slika 11.6. Blok Sema tehnolo$kih operacija proizvodnje susene Slive bez kostica sa

rikazom masenog bilansa
N p g Y,
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e

Zadatak 11.8. U procesu prerade Sljive suSenjem preraduje se 1.000 kg sveze Slive za\

jedan dan pocetne vlaznosti w1 = 84%. Sezona suSenja Sljive traje 45 dana. Proces
prerade obuhvata sledec¢e tehnoloSke operacije:

1

w

9.

. Prijem i prebiranje sveZze Sljive prilikom Cega se izdvaja 0,5% plodova sveZe Sljive kao

neodgovaraju¢i u odnosu na poc¢etnu masu;

. Pranje sveze Sljive prilikom ¢ega su maseni gubici zanemarljivi;
. hspekcija oprane sveze Sljive;
. Redanje plodova Sljive na lese i unoSenje u komornu suSaru gde se u toku 22 h

vlaznost plodova $ljive snizi na skladiSnu vrednost vlaznosti od 22%;

. Osuseni plodovi se smeStaju u drvene boks kutije, a zatim se kutije odnose u skladiste

na Cuvanje, u jednu boks kutiju staje 100 kg suve Sljive;

. Dorada osuSene S§ljive obuhvata rehidraciju, gde se vlaznim postupkom vlaznost

osuSene Sljive povisi na 28%;

. Posle rehidracije obavlja se izbijanje kostice Ciji je maseni udeo 6% u odnosu na masu

rehidriranih plodova;

. Nakon izbijanja kosStica iz Slijva obavlja se dodavanje konzervansa vlaznim postupkom,

vodenim rastvorom konzervansa gde se vlaznost Sljive povisi na 34%,
Pakovanje suvih Sljiva.
Potrebno je izraCunati sledece: potrebni u€inak suSare (kapacitet), izraCunati materijalni

bilans prerade, izraCunati potreban broj drvenih boks kutija za skladistenje i nacrtati
tehnoloSku blok Semu prerade Sljive suSenjem,
Poznate vrednosti:

Dnevni uCinak prerade sveze Sljive:
Msvesa Sljiva = 1.000 kg/dan
Vlaznost sveze Sljive:

o1 = 84%

Vlaznost suve $ljive za skladistenje:

w2 = 22%

Vlaznost suve Sljive posle rehidriranja:
03 = 28%

Vlaznost suve Sljive posle konzerviranja:
w3 = 34%

Duzina trajanja sezone susenja:

T4 = 45 dana

Vreme suSenja jedne Sarze:

th=22h

Otpad prilikom pripreme za suSenje:

Obpriprema = 0,5%

Maseni udeo kostica:

Okostica = 6%

Masa suvih $ljiva u jednoj kutiji za skladistenje:

Miutiie = 100 kg )
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N

Nepoznate vrednosti:
Kapacitet suSare po jednoj Sarzi (ucinak):
m, [kg/Sarzi] = ?
Masa suve Sljive za skladistenje sa koSticom:
M [kg] = ?
Masa suve Sljive posle rehidracije:
Ms[kg] = ?
Masa suve Sljive posle izbijanja kostice:
M. [kg] = ?
Masa proizvedene suve Sljive — gotovog proizvoda:
Ms[kg] = ?
Broj kutija za skladistenje suve Sljive sa kosticom:
Nk[-]1=7?
Proracéun:
Ukupna masa sveze Sljive za preradu:
Muytupno = Msveze gjive - Ta = 1.000 - 45 = 45.000 kg

Masa sveZze $ljive za suSenje posle pripreme:

0priprema

0,5
50 ) = 45.000 - (1~ 755) = 44.775 kg

M, = Mukupno ) (1 -
Kapacitet susare po jednoj Sarzi (u€inak) u odnosu na vilaznu Sljivu:
M, 44775

24 24
Td.ﬁ 4Sﬁ

m; = = 912,08 kg/sarzi

Masa suve Sljive sa kosticom za skladistenje:

100 — w4 100 — 84

My=M, —— L = 44775.— = 918461k
2= Y1700 — o, 100 — 22 &

Masa suve Sljive posle rehidracije:
Mo oy 200—@p oo 10022
772 100—wy T 100 —28

Masa suve Sljive posle izbijanja kostice:

= 9.949,99 kg

Okoética 6
M,=M,-(1- —0.94999 . (1 ———) = 9.352,99 k
+ =M ( 100 ) T &

Masa proizvedene suve Sljive — gotovog proizvoda:

100 — w5 100 — 28
s=Me T00=w, - 030299 To0-32
Broj kutija za skladistenje suve Sljive sa kosticom:

N M, 9.184,61 91 84 92
= = = , N
\_ 5 My tije 100 Y,

M = 10.203,26 kg
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- A
SVEZE
SLJIVE
Mukueno = 45.000 kg
Prijem i Otpad
prebiranje tpa Morao = 225 kg

M: = 44.775 kg

M: = 44.775 kg
w2 = 84%

Konvektivho
susenje
MZ(SAKOSTICOM} =9.1 84,61 kg
2= 22%

Isparena vlaga}W =120.250 kg

Nk = 92 kg

-,

Kutije

Skladistenje

M2{5A KOSTICOM) = 9.1 84,61 kg

Whkenoracua = 765,38 kg 2= 22%

Apsorbovana
vlaga

Rehidracija

Masakosmicow) = 9.949,99 kg
w3 = 28%

Izbijanje
kostica

Kostice ] Mkostica= 597 kg

Mqaez KOSTICE) = 9.352,99 kg
ws = 28%

Konzerviranje i
rehidracija
Ma(aezmSnce; = 10.203,26 kg
w4 = 34%

PROIZVOD:

Suve Sljive

bez kostice

Whenioraca = 850,27 kg
[ Apsorbovana

vlaga

Slika 11.7. Blok sema tehnolo$kih operacija proizvodnje susene Sljive tehnolo$ki doradene

vlazno pasterizovane sa prikazom masenog bilansa
\ J
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Zadatak 11.9. Jabuka se preraduje suSenjem u Cips vlaznosti 5%. Planira se

proizvodnja 10 t Cipsa. Prilikom pripreme sveZe jabuke za suSenje izdvajaju se semena
kucica i ljuska, Sto Cini randman sirovine 80%. Otpad se koristi za alkoholnu destilaciju.
Vlaznost svezeg ploda jabuke je 82%. Prilikom proizvodnje kljuka dodaje se 25% vode u
odnosu na masu otpada. Tokom destilacije kljuka udeo proizvedenog alkoholnog pica je
7% u odnosu na masu kljuka sa koncentracijom etil alkohola 50%.,.. Proizvedeni alkohol
potrebno je razblaziti dodavanjem destilovane vode do koncentracije etil alkohola 40%../.
Gustina proizvedenog alkoholnog pi¢a je 700 kg/m®. Izragunati: potrebnu koli¢inu sveZe
jabuke za preradu i zapreminu dobijenog alkoholnog pi¢a sa 40%.. etil alkohola izrazeno u
litrama. Nacrtati tehnolosku blok Semu.
Poznate vrednosti:

Planirana proizvodnja Cipsa od jabuke:

M;=10t

Vlaznost sveZeg dela ploda jabuke namenjenog za preradu:

o1 =82%

Vlaznost Cipsa od jabuke:

®2 = 5%

Randman pripreme sirovine:

Roriprema= 80%

Kocentracija etil alkohola u destilovanom picu:

Cvi = 50%vol

Kocentracija etil alkohola u razblaZzenom picu:

Cv2 = 40%y0l

Gustina proizvedenog alkoholnog pic¢a:

Palk.pica = 40%vol
Nepoznate vrednosti:

Masa sveze jabuke za proizvodnju:

Mukupno [kg] = ?

Zapremina proizvedenog alkoholnog pi¢a koncentracije etil alkohola C,, = 40%..::

Vaalk.pica) [1] = ?

Proracéun:
Masa pripremljene jabuke za su$enje:
B 100 —w, , 100—-5
Ml = MZ m =10-10 m = 52777,77 kg

Masa sveZe jabuke za proizvodnju:

1 1
Mukupno = My R = 52.777,77 - (W) = 65.972,21 kg
priprema
_ 100 100 y
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4 Masa otpada za proizvodnju kljuka: A
Motpada = Mukupno — My = 65.972,21 — 52.777,77 = 13.194,44 kg

Masa kljuka posle dodavanja vode:

25
Mujuka = Motpada * (1 +755) = 13.194,44 - 1,25 = 16.493,05 kg

Zapremina proizvedenog alkoholnog pi¢a koncentracije etil alkohola Cy1 = 50%\yo:

7
Mugjuka * Tgg _ 16.493,05 - 0,07

V. ica) = = 1,64 m3
H(alkcpica) palk.pic’a 700 m

Udeo etil alkohola u proivedenom picu:

\/A =V . 164.-— =082 m3
1(eti.alk) 1(alk.pica) 100 ’ 100 ’

Zapremina proizvedenog alkoholnog pi¢a koncentracije etil alkohola C,, = 40%.o
dobija se na osnovu konstantne zapremine etil alkohola pre i posle razblazivanja V1 etiL.aiky=
Vo etil.alk):

V3 (etilalk)
CVZ

_ Va(etitalk)

Cyz = -100 — Vz(alk.pic'a) = -100 =

V2 (alk pica)

\/A 0,82
= 2ealY . 100 = ——=- 100 = 2,05 m*® = 2,05 - 10% 1 = 2.050 |
Cys 40

SVEZE
JABUKE

Mukupno = 65.972,21 kg

Priprema za »| Upotrebljivi
susenje otpad
M. =52.777,77 kg Moreaos = 13.194,44 kg

W =42777,77 kg w2 = 82%

| Isparena onvektivno

viaga susenje
M: = 10.000 kg
a2z = 5%

PROIZVOD:
Cips od jabuke

¢ Voda | W = 3.298,61 kg

Misuka = 16.493,05 kg

Destilovano
alkoholno pice

V1(ALK.P|CA] = 1,64 ms
Cvi=50%voL

RazblaZivanje

VZ:ALI(PIGAJ = 2,05 m & 2.0501
Cvz=40%voL

PROIZVOD:
Destilovano
alkoholno pice
od jabuke

Destilovana

voda W=4101

Slika 11.8. Blok sema tehnolo$kih operacija proizvodnje Cipsa od jabuke i destilisanja

alkohola od otpada sa prikazom masenog bilansa

- J
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4 Zadatak 11.10. Od 1.000 kilograma sveze kruSke vlaznosti 84% planira se proizvodnjg
kandiranih kockica. KruSka se priprema za proces kandiranja rezanjem gde se izdvaja
semena loza i ljuska. Ukupan randman je 85%. Kandiranje se obavlja u rastvoru saharoze
(kristal Secer) i vode koncentracije 75%. PovecCanje suve materije posle zavrSetka procesa
iznosi SG = 30%, a vlaznost 35%. Gubici SeCera zbog curenja iznose 2% u odnosu na
pocCetnu masu pripremljenog voca. lzraCunati proizvedenu masu kandirane kruske, kao i
utroSak Secera za proces kandiranja. Odrediti masu vode koju je potrebno ispariti u
procesu koncentrovanja (uparavanja) osmotskog rastvora da bi se odrzala pocetna
koncentracija saharoze.

Poznate vrednosti:
Sveza kruska:
Msveza kruska = 1.000 kg
VlaZnost sveZeg dela ploda kruSske namenjenog za preradu:

w1 = 84%
Vlaznost kandiranih kockica:
w2 = 35%

Randman pripreme sirovine:
Rpriprema = 85%
Koncentracija rastvora saharoze za kandiranje:
C1=75%
Povecéanje suve materije kandiranih kockica kruske:
SG =30%
Gubici Se¢era zbog manipulacije (curenja):
Osecer= 2%
Nepoznate vrednosti:
Masa kandiranih kockica kruske:
M [kg] = ?
Ukupan utro$ak saharoze (kristal Seéera) za proces kandiranja:
Msecera [kg] = ?
Masa vode koju je potrebna ispariti (uparavanje) iz rastvora da bi se ponovo
koncentrovao do koncentracije (C1 = 75%):

Wuparavanja [kg] =7?

Proracun:
Masa pripremljenih kockica za kandiranje:
Rpri 85
M; = Mgyeza kruska * % = 1.000 - m = 850 kg

Masa suve materije u kockicama:

O 84
Mgm(1) = (1 _m) - M; = (1 —m) -850 = 136 kg

-
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4 Masa suve materije posle kandiranja: N
SG 30
M2y = My (1 + W) ~ 136 - (1 + —) — 176,8 kg
UtroSak Secera za kandiranje:
Mgecera kandiranje — Msm(2) — Msm(1) = 176,8 — 136 = 40,8 kg
UtroSak SecCera zbog gubitaka tokom proizvodnje (curenje):
Ogec 2
Mgecera gubici — : fgcgr = 850 - m =17 kg
Masa proizvedenih kandiranih kockica kruske:
M, = m —=176,8 - ———= =272k
2 = Mm@ " 70— g, 100 — 35 &
Masa Secera koju je potrebno nadoknaditi u rastvoru da bi se odrzala Zeljena
koncentracija (C1 = 75%):
Mgecera = Msecera kandiranje T Mzecera gubici = 40,8 +17 =57,8kg
Masa vode koju je potrebno ispariti iz rastvora da bi se ponovo koncentrovao do
koncentracije (C1 = 75%):
Wiparavanje = My — M, = 850 — 272 = 578 kg
SVEZE
KRUSKE
Msvezakruska = 1.000 kg
w1 = 84%
Priprema za Upotrebljivi -
kandiranj > otpad Mormsor = 150 kg
M: = 850 kg
Maecera = 57,8 kg w1 = 84%
Dodavanje o
éeéeraj Kandiranje » Voda Wouearavanse = 578 kg
M: = 272 kg
w2 = 35% Gubitak Secera:
PROIZVOD: ——»| povetanje suve | Mseceraranorane = 40,8 kg
Kandirane materije
kockice
kruske Gubitak Secera:
—P curenje Mseceracuei = 17 kg

Slika 11.8. Blok Sema tehnolo$kih operacija kandiranja voCa sa prikazom masenog bilansa
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13. PRILOZI

Prilog 1. Osnovne jedinice i mere veli€ina

Veli¢ina Jedinica S Druge mere
nanometer 1 nm=10"° m=10° mm
mikrometra um = 10'6r3n =102 mm
.. milimetar Tmm=10"m
Duzina metar m centimetar 1ecm=102m =10 mm
decimetar 1dm=10"m=10cm
kilometer 1km=10°m
kvadratni milimetar 1 mm?®=10"° m?
kvadratni centimetar 1 cm? =10 m?
Povr kvadratni 2 kvadratni decimetar 1.dm? =102 m?
ovrSina m T AR2 2
metar ar 1a=10"m
hektar 1ha=10"m?=100a
kvadratni kilometar 1 km? = 10° m? = 100 ha
kubni milmetar 1mm>=10"m?
kubni centimetar 1em®=10°%m?3
kubni decimetar 1dm®=102m
metar litar 11=10°m*=1dm’
Zapremina | | - m® | mikrolitar 1ul=10"md =107
mililitar 1ml=10°m® =103
centilitar 1¢cl=10°m’ =102
decilitar 1dl=10"*m3=10"1
hektolitar 1hl=10" m®=10?|
milligram 1mg=10°kg=10°g
centigram 1cg=10"kg=10%g
decigram 1dg=10"kg=10"¢g
Masa kilogram kg gram 19=10 kg
dekagram 1dag=10“kg=10g
megagram 1 Mg = 10° kg = 1t
tona 1t=10°kg = 1Mg
milisekunda 1ms=10-3s
minuta 1min=60s
Vreme sekunda S sat 1 h =60 min = 3600 s
dan 1d=24h=86400s
godina (annus) 1a=8760h
mikronjutn 1uN = 10® N
, . milinjutn 1mN=10"N
Sila njutn N | kilonjutn 1kN =10%N
meganjutn 1 MN =10°N
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Prilog 2. Mehanicki sastav pojedinih voénih vrsta u sveZzem stanju

Vocéna Vlaznost | Mezokarp | Kostica | Peteljka Pokozica Ukupni

vrsta % (%) (%) (%) (%) otpadak (%)
Breskva 80 - 88 74 - 85 8-15 - 3-7 11-22
Vidnja 81-87 87 - 91 7-10 3 - 9-13
Jabuka 80 -85 85-92 - - 10 - 23 20-35
Kajsija 82 - 86 82 - 88 8-15 - 6-8 14 - 23
Kruska 78 - 87 84 -92 - - 10-18 20 - 36
Sljiva 78 - 82 89 - 91 5-7 - 4 9-11
Jagoda 82-92 92 -96 1,5-3 | 25-45 - 4-8
Prilog 3. Sadrzaj Secera i kiselina u vocu

Vocéna Sadriggeéera EE:EQZ oH Koefis:ije,nt_ slasti:

vrsta invertni | saharoza ukupni (%) seclkis
Breskva 3,5 4,2 5-12 0,5-0,7 3,6 9-16
Visnja 7,8 0,6 6,9-125 | 0,8-1,9 3,3 3-8
Jabuka 6,8 2,1 6,6 -155 | 0,4-0,8 3,6 9-28
Kajsija 4,1 2,2 6,4-12,6 0,6-1,1 3,4 4-15
Kruska 8,1 1,9 8,3-15,4 0,2-0,5 4 23-42
Sljiva 8,2 1,8 7-155 0,5-0,7 3,6 6 -28
Jagoda 3,8 1,7 45-7.8 0,5 3,5 4-10
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Prilog 4. Peporuke za pripremu razli¢itih voc¢nih vrsta za susenje

Voéna vrsta Ljustenje “ _Uklanjanje . Oblik za suSenje
kostice/semene loze

Kajsija ne da Y2 ili Va celog ploda
Nektarina ne da Y4 ,1/8 ili 1/16 celog ploda
Breskva ne da Ya ,1/8 ili 1/16 celog ploda
Kruska ne da Ya ,1/8 ili 1/16 celog ploda
Dunja da da Ya ,1/8 ili 1/16 celog ploda
Jagoda ne - ceo plod ili ¥z celog ploda
Visnja ne da Ceo plod
Jabuka da/ne da Ya ,1/8 ili 1/16, kockice, diskovi
Malina, kupina ne - Ceo plod
Sljiva ne da/ne Ceo plod, V2 celog ploda

Prilog 5. Vrednost aktivnosti vode a,, za neke vocCne vrste u zavisnosti od temperature i
vlaznosti tkiva

, Vlaznost | Temperatura voéa [°C]
Voéna vrsta voéa [%]
20 30 60
7,75 0,10
14,79 0,35
Kajsija 242 | 0,60
60,2 0,90
10 0,40 | 0,40 | 0,50
Breskva 15 0,50 | 0,50 | 0,65
20 0,60 | 0,60 | 0,78
6,1 0,30
- 15,88 0,40
Sliva 26,13 | 0,60
52,8 0,8
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PRAKTIKUM

Prilog 5. Peporuke za spre€avanaj potamnjivanja mezokarpa tokom su$enja

Vocéna vrsta

Sumporisanje suvim
postupkom (SO,)
TeniCki sumpor u prahu <2g/kg

Vodeni rastvor askorbinske
ili limunske kiseline

voca SAL
Kajsija da -
Nektarina da -
Breskva da -
Kruska da -
Dunja da -
Jagoda - Da + CaCl; (bez liofilizacije)
Visnja - da
Jabuka - da
Malina, i )
kupina
Sljiva - da (polutke)

Prilog 6. Preporuke za su$enje razli€itih voc¢nih vrsta

Vocéna vrsta

Tehnika susenja

Kajsija Konvektivno susenje / Osmotsko susSenje+Konvektivho suSenje
Nektarina Konvektivno susenje / Osmotsko susenje+Konvektivno susenje
Breskva Konvektivno susenje / Osmotsko susSenje+Konvektivho suSenje
Kruska Konvektivho suSenje / Osmotsko suSenje+Konvektivno susenje
Dunja Konvektivno susenje / Osmotsko susSenje+Konvektivno susenje
Jagoda Konvektivho su%enj:e / O.sr.n.otsk? suSenje+ Konvektivno susenje /
Vakuum sus$enje / Liofilizacija
Visnja Konvektivno susenje / Osmotsko susenje+ Konvektivno susenje
Jabuka Konvektivno susenje / Osmotsko susSenje+ Konvektivno susenje

Malina, kupina

Vakuum sus$enje / Liofilizacija

Sljiva

(polutke)

Konvektivno suSenje (ceo plod) / Osmotski + Konvektivno susenje

Napomena: Kosa crta u tabeli “/” ima znacenje “ili".
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Prilog 7. Preporuke parametara procesa su$enja u zavisnosti od vocne vrste i forme
ploda za suSenje, tehnike susenja

Voéna vrsta Forma Antioksidacija Osmotsko susenje | Konvektivno susenje
t, = 45°C ty=70°C,t1=3h
Ec?é(iicF:)IeOd bez Izostavlja se C1=65°Bx t,=60°C,1,=3h
Vidnia h=2h t; = 50°C, 13 — do kraja
J Ceo plod bez t=70°C, 7 =3h
koéticF:)e Izostavlja se Izostavlja se t,=60°C,1,=3h
t; = 50°C, 13 — do kraja
Sumporisanic t, = 45°C t,=70°C,t1=4h
Kajsija Polutka o= gh | C, = 65°Bx t,=60°C, 1, =6 h
h Th=2h t; = 50°C, 15 — do kraja
1. Cetvrtina — t. = 45°C t;=70°C,t1=4h
Nektarina |2 .U slu&aju S”L“goh“sa”‘e C, = 65°Bx t, = 60°C, 1, = 6 h
sitnijih polutka ~ |™ 1h=2h t; = 50°C, 15 — do kraja
1. Cetvrtina . t, = 45°C t,=70°C,ty=4h
Breskva 2 .U slugaju f”:’g%”sa”’e C; = 65°Bx t, =60°C, 1, =6 h
sitnijih polutka h T=2h t; = 50°C, 13 — do kraja
. . . t,— = 45OC t1 = 7000, T1 = 4 h
L/;gzlg(;\cgdarska Polutke TSu;n$%r|§anje C1 =65°Bx t,=60°C, 1,=6 h
h= o n=2h t; = 50°C, 13 — do kraja
5 Sumporisanie t. = 45°C ty=70°C,t1=6h
Krugka Cetvrtina bl Cy = 65°Bx t, = 60°C, 1, = 6 h
h= D Th=2h t; = 50°C, 15 — do kraja
Komadi Sumporisanje tr=45°C t;=70°C, <1 =4h
Dunja ~30 x 20 mm o =2h C1 = 65°Bx t,=60°C,12=4h
~ h =2h t; = 50°C, ©3 — do kraja
Rastvor o o
. ! t, = 45°C t;,=70°C,11=4h
Komadi aksorbinske ' ! ’
R C;=65Bx t,=60°C,12=4h
~ kisel ’
30 x 20 mm 1'3‘;/'[‘9 ivode | o, t, = 50°C, 13— do kraja
Jabuka Rastvor
—_ (o] =
Listi¢i debljine 6 — [aksorbinske . b _ 700C’ 1 _ 2h
AT Izostavlja se t, =60°C,t2=2h
8 mm kiseline i vode o .
1.Sumporisanje
(’Eh =2h
e ‘t‘o g) il { = 45°C t,=70°C,t1=6h
Polutke ‘rastvor C = 65°Bx t, = 60°C, 12 =6 h
aksorbinske =92h t. = 50°C. 13 — do krai
kiseline i vode h 3= , 1o —dokraja
10 g/l il
Sljiva 3. Izostavlja se
Coo olod bez t, = 450C t; =70°C,t1=10h
koétige Izostavlja se C, = 650Bx t, =60°C,12=6h
tw=2h t; = 50°C, 13 — do kraja
Ceo plod sa

kosticom (nakon
suSenja obavalja
se iskostiCavanje)

Izostavlja se

Izostavlja se

t1 =7800,
71=18-22h
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Prilog 8. Spisak pravilnika iz oblasti bezbednosti hrane za voce i povrce

1. Pravilnik o kvalitetu vo¢a, povrca i pec€urki (,Sl. list SFRJ”, br. 29/79, 53/87 ,Sl. list
SCG”, br. 31/03, 56/03 i 4/04).

2. Pravilnik o kvalitetu proizvoda od voca, povrca i peCurki i pektinskih preparata. (,SI.
list SFRJ”, br. 1/79, 20/82, 74/90 ,Sl. list SRJ”, br. 33/95, 58/95 ,Sl. list SCG”, br.
56/03, 4/04 i 12/05).

3. Pravilnik o kvalitetu voénih sokova, koncentrisanih vo¢nih sokova, voénih nektara,
vocnih sokova u prahu i srodnih proizvoda (,Sl. list RS”, br. 27/2010 ,Sl.list SCG”, br.
56/03 i 4/04).

4. Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i vrSenja hemijskih i fizickih analiza radi
kontrole kvaliteta proizvoda od voéa i povrca (,SI. list SFRJ”, br. 29/83).

5. Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za jestive peCurke i proizvode od jestivih
pecuraka (,SI. list SRJ”, br. 31/03 ,SI. list SCG”, br. 56/03 i 4/04)

6. Pravilnik o mikrobioloSkoj ispravnosti namirnica u prometu (,Sl. list SRJ%, br. 26/93 i
53/95, 46/02)

7. Uputstvo o na€inu uzimanja uzoraka za vrSenje analiza i superanaliza namirnica i
predmeta ops$te upotrebe (,Sl. list SFRJ, br. 60/78)

8. Pravilnik o metodama vrSenja mikrobioloskih analiza i superanaliza Zivotnih
namirnica (,Sl. list SFRJ“, br. 25/80)

9. Pravilnik o koliC¢inama pesticida, metala i metaloida i drugih otrovnih supstancija,
hemoterapeutika, anabolika i drugih supstanci koje se mogu nalaziti u namirnicama
(,SI. list SRJ*, br. 5/92, 11/92, 32/02)

10. Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opSte upotrebe koji
se mogu stavljati u promet (,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89, 18/91)

11. Pravilnik o posebnoj radnoj odeci i obuci lica koja u proizvodnji i prometu dolaze u
neposredni dodir sa zivotnim namirnicama i lica koja rade u proizvodniji i prometu
sredstava za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela(,Sl. glasnik
SRS, br. 22/74).

12. Pravilnik o sanitarno-higijenskim uslovima za objekte u kojima se obavlja proizvodnja
i promet Zivotnih namirnica i predmeta opste upotrebe(”Sluzbeni glasnik RS”, br.
6/97, 52/97).

13. Zakon o bezbednosti hrane (,SI. glasnik RS" 41/2009).

14. Pravilnik o prehrambenim aditivima (,SI. glasnik RS“ 63/2013).

15. Pravilnik o deklarisanju (,SI. glasnik RS 19/2017).
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