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OsszEFOGLALO

Kisérleteink célja volt a csiperkegomba (Agaricus Bisporus) valtakozo rendszer(i
kombinalt szaritasanak elméleti és gyakorlati vonatkozasainak tanulmanyozasa.
Vizsgélataink eredményei azt mutatjak, hogy a kombinalt mikrohulldmi és
konvektiv szaritas javitja a szaritott termék fogyaszhatdsagi tulajdonsagait.

A kisérletek tobbek kdzott azt igazoltdk, hogy a csak mikrohullamd, ill. a csak
konvekcids szaritds alkalmazésaval elfogadhatd termék nem allithaté el6.
Ugyanakkor megfeleléen végrehajtott, valtakozé rendszeri kombinéit
szaritassal kénnyl fogyaszthatésagu snack-termék elGallithaté, kifogastalanui
visszanedvesithet instant-termék azonban nem.

Az eredmények azt demonstraljak, hogy a leghatékonyabb szaritasi stratégia az
konvektiv elészaritas az allandd szaradasi sebességil periddusban, majd azt
koveté mikrohulldml szaritdas a csokkend szaradasi sebesség elsé
periddusaban és végul ismét konvektiv szaritas csékkend széradasi sebesség
masodik periédusaban a termék nedvességtartalmanak egyenletes eloszlasa
érdekében. Az alkalmazott valtakozd rendszer(i kombinalt széritasi eljaras
legfontosabb elényei a szaritasi id6 csokkentése, az egyenletes hémérséklet
eloszlas és a termék puffadasanak lehetésége.

Bevezetés

A széritastechnolégia egyik alapveté feladata a széritandé anyag
tulajdonsaganak és nedvességatvitelének irdnyitasa, ami lehetévé teszi az elére
meghatarozott jellemzékkel rendelkezé6 és megfeleldé mindségl termeék
elballitasat (Baker, 1997; Toledo, 1994). A nyersanyag eredeti bioldgiai, iz- és
tapértékének megtartdsa érdekében a kiméletes szaritasi technoldgiaknak
kulonos jelentésége van és ebbdl a szempontbdl egyre fontosabba valik, a
valtakozoé rendszeri széritasi modszerek alkalmazasa (Szabé és Rigo, 1998;
Tulasidas et al., 1995).
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A valtakozé rendszer(i kombinalt szaritas lehetéséget ad a nedvességatvitel
mechanizmusanak megvaltoztatasara, amellyel biztosithaté az anyag
belsejében lejatszodd folyamatok szabdlyozasa, iranyitasa és gy
végeredményben a kivant tulajdonsagl termék eldallitasa (Szabo et al., 1998;
Hodur et al., 1998).

A kivant minéségli termék eléallitasat biztositd szaritds, mint technolégiai
folyamat egyrészt fligg az anyag elbkészitésétél, masrészt jelentdés mértékben
fugg a folyadék formajaban torténd nedvességatvitel mechanizmusatol, melynek
soran az oldott anyagok a felllet felé vandorolnak. A folyadék formajaban
torténé nedvességatvitel jelentdsége erdteliesebb, ha a nedvességvezetd
képesség és a honedvesség-vezetd képesség altal létrehozott
nedvességaramok mozgasiranya megegyezik. Ezt a mikrohullamu szaritassal
biztosithatjuk.

A mikrohulldmi vizelvonas egyik jellegzetessége, hogy az altala generalt
hémérsékiet gradienes a konvektiv szaritastol eltéré nedvességelosziast idéz
eld a szaradd anyagban. A diffizidés nedvesseg aram sokkal nagyobb az anyag
belsejében, mint a felllet-kdzeli rétegekben. A nedvességrétegzédési folyamat
eredmeényeként a mélység névekedésével a nedvesség gradiens csokkeni fog,
kompenzalandé a gyorsan novekvd difflzivitast, kovetkezésképpen a
nedvességcsokkenés a haimaz telies keresztmetszetére vonatkoztatva sokkal
egyenletesebb lesz, mint a konvektiv szaradasi folyamatban.

A valtakozd rendszerl, kombinalt mikrohullamu, konvektiv szaritas jelentds
mértékben csokkenti a miveleti id6t. Vizsgalatainkhoz alkalmazott modell anyag
(csiperke gomba - Agaricus Bisporus) szaritasi kisérleteivel kivantuk igazolni,
hogy a szaradd anyag tulajdonsdgait is fegyelembe vevd széritasi stratégiak
megtervezésével, a kolloid-kapillaris pdrusos anyagok esetén a kiasszikus
kombinalt szaritastdl eltérd eljarassal biztosithaté a kivant termékmindség.

Anyagok és médszerek

A klasszikus kombindlas azt jelenti, hogy bizonyos nedvességkétésig (a
szabadon kétott viz, illetve a polimolekuldris, valamint részben a
monomolekuldris nedvesség eltavolitdsara) célszerli a konvektiv hdkozlés, a
szaradas utolsé periddusaban, a nedvesség kétési energia névekedése miatt
célszer(i a mikrohulldmu szaritas. Kisérleteink soran ettdl eltéré eredményre
jutottunk.
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A szaritand6 objektum jellemzése és piaci jelenésége

A gomba magas bioldgiai értékkel rendelkezik, valasztékosan elkészithetd,
instant levesporok, hus és rizs ételek, raguk adalékanyagai és snack formaban
is kedvelt a fogyasztok korében. A magyar gombatermés 60-65 %-a, a
gombaexport 90-95%-a csiperke, amelyb6l ~1% szaritmanyként kerll
forgalomba. A kis mennyiségl szaritmany tébbek koézott azzal magyarazhato,
hogy kevéssé kidolgozott a j6 minéségli gombaszaritas technoldgiaja.

Szamos eljaréssal eléallithatunk gombaszaritmanyt. Az 1. dbra jo! szemléiteti,
hogy a legkivalobb széritmany a fagyasztva szaritassal eléallitott termék. A
kombinalt mikrohullami-konvekcids szaritdssal eléallitott termék ugyanakkor
nem elégiti ki az eldirt termékminéség kdvetelményeit. Ennek oka minden
bizonnyal az alkalmazott szaritasi technolégia hianyossagaiban keresendé.

1. abra Kulonb6z6 szaritasi eljarasokkal eléallitott csiperke gomba*
(Agaricus Bisporus)

*(Torringa. E., Esveld.E., Scheewe.l., Berg.R., Bartels P. (2001). Osmotic dehydration
as a pre-treatment before combined microwave-hot-air drying of mushrooms. Journal
of Food Engineering Vol. 49. No. 3-4 pp. 185-191)
|. konvekcibs szaritas Il. kombinalt mikrohulldmd-konvekcids szaritas Il.
mikrohulldma széritas vékuumban V. fagyasztva szaritas

A gomba természeténél fogva kolloid diszperz anyag, szerkezete alapjan pedig
kapillaris-pdrusos, sejtszoévetekbd! allé test. A folyadék részben, mint sejtié tolti
ki a testeket. Masrészt a kolloid sejtfalak és a sejtekben 1évé mas kolloid gélek
tartalmazzék a folyadékot. Az ilyen tipusi anyagok véltakoz6 rendszerd,
mikrohullammal kombinalt szaritdsa eredményesen megvaldsithatd. A
mikrohullaml  szaritds eredményessége nagymértékben termékfiiggd és
szamos tényezé befolyasolja, igy az anyag geometridja, termikus, fizikai és
dielektromos tulajdonsagai stb. A homérséklet eloszlast mikrohullamu
szaritaskor a 2. abra szemlélteti.

2. abra A gomba két-dimenzids hémérséklet profilja mikrohulldmua széritaskor*
*(Ponne, C. T. (1966). Interaction of electromagnetic energy with vegetable food
constituents. Ph.D. Thesis, Technical University Eindhoven, NL.)
s6tét rétegek: alacsony hémeérséklet; vilagos rétegekek: magas hémérséklet
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Ezen a jellegzetesen egyenetlen hoémérséklet eloszldson a termék
elékezelésével és a valtakozd rendszer( eljaras mlveleti paramétereinek helyes
megvalasztasaval javithatunk. A termékkezelés hatasat mutatja a 3. abra.

3. abra A mikrohullamu energia téreloszlasa 4 cm atmérdji henger esetére*
*(Ponne, C. T. (1966). Interaction of electromagnetic energy with vegetable food
constituents. Ph.D. Thesis, Technical University Eindhoven, NL.)
baloldal: viz 0% NaCl (g/g), alacsony veszteségi tényezo
jobb oldal: viz 4% NaCl (g/g), magas veszteségi tényezé

A kisérleti litemterv

e a gomba széradasi tulajdonsagainak vizsgalata (nedvességtartalom
meghatarozasa, szaritas-kinetikai gérbe, széradasi sebességgérbe felvétele),

o konvektiv szaritds modellezése (meghatarozott idékézénként vett mintak
nedvességtartalmanak meghatarozasaval),

¢ ablansirozas, ill. antioxidans-adagolas hatasanak vizsgalata,

« valtakozo rendszer(i kombinalt széritas vizsgalata (konvektiv eldszaritas utén
vakuumban pihentetés, majd azt kéveté impulzus -véltakozd - uzemi
mikrohulldmd széritds, végil konvektiv utészaritds-nedvesség egalizalas).

A kisérletekhez felhasznalt gombat a KORONA GOMBAIPARI EGYESULES
(H6dmezévasarhely) gombatermeszté telephelyérdl szallittattuk, Ugyelve arra,
hogy mindig frissen szedett és egyenletes méretli nyersanyagot kapjunk.

A konvektiv szaritast gézzel fltott termoventilatorral, a mikrohullamd kezelést
Bucher gyartmanyl LABOTRON 500 tipust vakuumozhato, forgétalcas
készllékkel végeztik.

Eredmények és értékelés

Vizsgéltuk a csiperke gomba szaritas kinetikdjat és meghataroztuk az egyes
szaradasi periédusokban a valtakozé rendszer(l szaritas miveleti idejét.
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Szaritas-kinetikai vizsgalatok

OHAUS inframérleg segitségével meghatéroztuk a csiperke gomba szaritas-
kinetikai (4. abra) és szdradasi sebesség (5. abra) gorbéit. A szaritasi
sebesség-gérbe alapjan megallapithatd, hogy a szaritandé objektum a kolloid-
kapillaris porusos anyagokra jellemzé szaradasi szakaszokkal rendelkezik. A
gyors felmelegedést kdveti az allandé sebességli szaradési szakasz az elsd
kritikus nedvességtartalomig (Wir1), majd a csokkend szaradasi sebességl
szakasz Wy, inflexios pontja, a nedvességvezetés mechanizmusanak
modosulasaval magyarazhaté (5. abra).

nedvességtartalom [kg HOMkg s2.3]

0 500 1000 1500 2000 2500
id5 (3]

4. abra. Csiperke OHAUS inframérieggel kapott szaritas-kinetikai gérbéje

széradisi sebesség (kg HOKg 52.a/5]

0.0 2.0 4.0 6.0 B.O 10.0 12.0
nsdvességtarialom [kg H,0/kg sz.a.]

5. abra. Csiperke OHAUS inframérleggel kapott szaradasi sebességgérbéje

Az els6 széradasi sebességli szakaszban konvektiv, a csékkené szaradasi
sebességli szakasz els6 periddusédban mikrohulldmi, mig a masodik
periddusban Ujbdl konvektiv szaritast alkalmaztunk. Az igy végrehajtott
valtakozd rendszer szaritas esetén, a szaradasi id6 meghatarozasara kulén
kell 6sszefliggést keresnink a Wo-Wic1, @ Wir1-Wirz €s @ Wie2-We periédusokra.
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A valtakoz6 rendszerii kombinalt szaritds elméleti modelije

A valtakozo rendszer(i kombinalt szaritasi modellalkotas folyamatat a 6. dbran
kovethetjik, amely altaléban alkalmazhaté hasonio feladatok megoldasara.

Kutatasunk célkitlizése volt olyan kiméletes eljaras kidolgozasa, amelynek
eredménye Uj tipusd élvezeti (gyorsanoldddd - instant és/vagy kénnyd - snack-
szerij) tulajdonsagokkal rendelkezé termeék elballitasa, an. valtakozo rendszer,
konvektiv. és mikrohulldmu  szaritds kombindlasat magaba foglald
technoldgiaval. Kritériumként tekintettlk, hogy a termék a visszanedvesités
utdn az eredeti friss gombahoz - annak fogyaszthatésagi tulajdonségait
tekintve — a lehet6 legteljesebb mértékben hasonlitson.

A verbalis modellalkotast kovette az elézetes matematikai modell alkotas.
megszerkesztettik a szaritas-kinetikai és széradasi sebesség gorbéket a
szaraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom flggvényében (7. abra) és
egyenesekkel kozelitettik a csokkend szaradasi sebességll periddusokat. Ezt
kdvette a matematikai modell egyszerisitése (8. abra) és az egyenletek
megoldasa. Kilénboz6 szaritasi stratégiak végrehajtasaval értékeltik a miveleti
paraméterek érzékenységét és a kisérieteket végrehajtottuk.

A miveleti paraméterek optimaldsaval értékeltik a termékmindséget és
korrekciokat hajtottunk végre. Tovabbi vizsgalatokra van azonban szilkség,
hogy a modelit tesztelt modellként fogadjuk el.

El6zetes matematikai
modell alkotas

A matematikai modell
egyszerisitése

6. abra. A modell alkotas folyamata
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A modell vizsgélata

A matematikai modell megalkotdsahoz megszerkesztettiik a 7. abra szerinti
dw

szaritas-kinetikai gorbét és szaradasi sebességgorbét. Nevezzik el a — = 0
T

e

szaradasi sebességhez tartoz6, az abcisszat kimetszd nedvességtartaimakat
rendre maradék nedvességtartalomnak (Wmi, Wmz) és hatarozzuk meg az
egyes szaradasi periddusokhoz tartozé miveleti idéket.

Az allando sebességl szaradasi szakaszra az alabbi egyenletet irhatjuk fel:
dwW
et R 1
o (1)
Az allando sebességii szakaszban a szaradasi id6:

W, -W
Ty = OR = (2)

kg HOlkg sz.a. (min)
< dw
dt

szaradasi sebesség

kg H,0/kg sz.a.
kg H,0/kg sz.a.

w

(min)

7. abra. Szaritas-kinetikai gorbe és szaradasi sebességgorbe

A matematikai modell egyszeriisitését a 8. abrdn szemléltetjik. A vastagitott
vonall jelzett haromszég a csokkendé széradasi sebességli szakasz eisd
periddusanak, mig a vastagitott szaggatott haromszég a csékkend szaradasi
sebességli szakasz masodik periddusanak egyszer(sitett modellje.
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Wirt

kg H,0/kg sz.a.

wml
W.

W

W . L "

A
2

Y
=
A 4

8. abra. Segédabra a miveleti id6k meghatarozasahoz

Az abran alkalmazott jelolések rendre: R- Wi értékhez tartozé maximaiis
szaradasi sebesség, R; a csokkend szaradasi sebességli szakasz elsd
periodusa W' aktudlis értékéhez tartozd szaradasi sebesség; Rz- a csokkend
szaradasi sebességli szakasz elsé periddusa Wy, értékéhez tartozé szaradasi
sebesség; R; —a cstkkend szaradasi sebességll szakasz masodik periddusa
W' aktudlis értékéhez tartozd szdradasi sebesség;, Wir, Wiz - kritikus
nedvességtartalmak; W’ — aktualis nedvességtartaiom a csoékkend széradasi
sebességll szakasz els6 periddusaban; W” - aktudlis nedvességtartalom a
csOkkend szaraddsi sebességli szakasz masodik periodusaban; Wmi, Wmz2 —
maradék nedvesség tartalmak; W — egyensulyi nedvességtartalom.

A csOkkend szaradasi sebességli szakasz elsé periddusara (Wier-Wie2
tartomanyra) a folytonos vonalial rajzolt haromszég esetén felirhatjuk az alabbi
hasonlésagot :

—_— '__
Wit — Wy - W'-W.., =R, = R (wvhwmx) (3)
R R, W, —W
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A szaradasi sebességre felirhatjuk:

dW-w_,) R

e ) (4)

Rendezzik és integraljuk a fenti egyenletet t1-t2. €s Win-Wy2 hatarértékek
kozott és megkapjuk a csokkend szaradasi sebességli szakasz elsd
periédusanak (a mikrohulldmt kezelés) miveleti idejét:

Ve qW-W,,) T
w{, R( W—W:llj _;[dt

wkrl_w 1

(5)

= wer "Wml In wkrl

~Wm1
L0
R Wurz —wml

A csokkend szaradasi sebességli szakasz masodik peridduséra (Wig-W"
tartomanyra) a szaggatott vonallal rajzolt haromszdg esetén felirhatjuk az alabbi
hasonlésagokat:

Wit =W, — Wiz =W, =R, =—R—'—(W|u-z _wml) (6)
R R, Wt =W,

Wz =Wy = W' W >R, = - (W"_W'“Z) 0
Rz R, th Wiz

Helyettesitsilk be R; értékét az Rs-ra kapott dsszefliggésbe és kapjuk az alabbi
rendezett egyenietet:

W, - W, R
R. = kr2 ml W"-W 8
’ (wkrl -wmz )(Wm ~W 1 J( mZ) ( )

Rendezziik és integraljuk a fenti egyenletet t2-t3. €s Wir2-We hatarértekek kozott
és megkapjuk a csdkkend szaradasi sebességli szakasz masodik periddusanak
(a nedvesség egalizalds konvektiv hbkéziéssel) miiveleti idejét:
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[ d(w"-W,,) ~fax

Wiz R wer W (W" w ) T,
W W W, -wW

m2

T, —T, = Wlu'l Wt Wurz Wz wlu—z_wmz
W,,-W_ W, -W

(9)

A teljes miiveleti id6 valtakozd rendszerii kombinalt szaritasra:

=T +(Tz _71)4'(13 “Tz):(u—‘—)'*':wm;w" ln(“l"rl _x‘“l ):l
ml

R W2 —

+ Wm “Wm} Wer Wm2 In Wm _sz
R Wkrl Wm we - Wml

(10)

A véltakoz6 rendszer(i kombinélt szaritas tesztelt modelije

A szaritas id6tartamat szamos, a gyakorlati megvaldsitasbdl ereddé egyéb
tényez6 is befolyasolja, ezért pontos meghatdrozasa csak kisérleti Uton
torténhet (Beke, 1997). Kifinomult kisérlettervezési modszereket (Rajké et al.,
1997) elézetes Kkisérletek nélkil nem tudunk alkalmazni, igy az alabbi
vizsgélatokat hajtottuk végre.

Szaritas termoventillatorral

Elbkészités: mosas hideg vizzel, szar eltavolitisa a gomba kalapjaval egy
vonalban. Apritas: 5 mm vastag szeletek. Levegé aramiasi sebessége: 2 m/s.
Szaritd levegd hémérséklete: 80°C. Rétegvastagsag: 60 mm. Mintavétel 20
percenként. A nedvességtartaimat HR 73 METTLER TOLEDO halogén
gyorsnedvesség mérdvel, ill. 105°C-on szaritdszekrényben hataroztuk meg.

A mérési eredmények azt mutattak, hogy a gyors nedvességtartalom-méré a
kisebb nedvességtartalom tartomanyban (50% alatt) nagy torzitas( eredmeényt
szolgaltat, igy rutinszer(i hasznalata klilénds gondossagot igényel.

Szaritds mikrohullammal

A mikrohullaml kezelések soran kilénboz6é témegl mintakat szaritottunk
tomegallanddsagig ugy, hogy 1 perces kezelés utan 30 mésodpercig pihentettlik
a mintat és kozben végeztik el a tomegmérést. A mikrohulldmu kezelés
témegallanddsagig szaritott mintdjanak maradék nedvességtartalmat a gyors
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nedvességtartalom-meghatarozé készulékkel hataroztuk meg. Ezek a kisérletek
egyrészt azt igazoltak, hogy légkéri nyomason mikrohulldmu kezeléssel kb. 5-
6% vég-nedvességtartalom érheté el, masrészt pedig az (regrezonator tér
terhelése nagymértékben befolyasolja az elérheté nedvességtartalmat.

Termoventilatorral t6rténé elészaritas-pihentetés utan szaritas
mikrohullammal

A mérések soran a mintat 1 perces kezelés utan 1 percig pihentettik és ezalatt
mértlk meg a témegét, az eredményeket a . tablazatban mutatjuk be. A mérési
eredmények igazoljdk, hogy a 60, ill. 80 perces eldszaritds utan (a felileti
rétegképzddés kovetkezményeként) nedvességcsdkkenés nem érheté el
mikrohullam( kezeléssel, igy az elészaritas ideje maximum 40 perc lehet.

I. tablazat. Kilonbozo idejli termoventildtoros eldszaritas utan kévetkezd
mikrohullamu kezelés soran tapasztalt témegcsdkkenés

Mikrohulla- Tomegcsdkkenés [g]
mu kezelési  a termoventilatorral torténd elészaritas idejének fliggvényében
id6 [min]

Nyers minta 20 min 40 min 60 min 80 min

Kezd. témeg 8,27 9,05 561 4,64 6,51

_>

0 8,27 4,99 1,35 0,57 0,63

1 6,92 4,72 1,22 0,57 0,63

2 4,50 4,06 1,08 0,57 0,63

3 3,29 3.43 0,98 0,57 0,63

4 2,78 2,97 0,92

5 2,50 2,60 0,88

Maradék  W=73,15[%] W=71,71[%] W=48,15[%] W=3377[%] W=1597[%]
Nedv. tart.

A kisérleteink tovabbi folytatasahoz, az Uzemi paraméterek optimalizélasa
érdekében kulénbdzé széritasi stratégiakat Allitottunk fel. Az aldbbiakban két
példaval 6sszegezzik eddigi eredményeinket.
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Szaritasi stratégidk

S1:(Wkezs=90%, t=70°C, v=2m/s, 2min eléfézés, 0,1%
citromsavas+0,1%borkén+0,1%NaCl)
e konvektiv eldszaritas 50% nedvességtartalomig
» 1 min pihentetés vakuumban (20mbar)
e 7 min 500W-on MW kezelés 1,5 min pihentetés vakuumban
o konvektiv utészaritas-nedvesség egalizalas
(Termékmindség:szirkésbarna szivacsos szerkezet, barnés hgj,
vissznedvesitéskor erds kéregképzidés)

$2:(Wez=90%, t=60°C, v=2m/s, 2min el6fzés, 0,3%
citromsavas+0,1%borkén+0,1%NaCl)
o Konvektiv elészaritas 40 % nedvességtartalomig
* 1 min pihentetés vakuumban (20 mbar)
« 5 min 500 W-on MW kezelés 1,5 min pihentetés vakuumban
e konvektiv utoszaritas-nedvesseég egalizalas
(Termékmindséq: szivacsos szerkezet, barnas héj, szaraz, ropogés SNACK
vissznedvesitéskor erés kéregképzddés)

Kovetkeztetések

Kiséreteink tobbek kozott azt igazoltak, hogy a csak mikrohullamd, ill. a csak
konvekcids szaritds alkalmazasaval elfogadhaté termék nem allithatd eld.
Ugyanakkor megfelelden végrehajtott és ,kézben tartott”, valtakozé rendszer,
kombindlt szaritdssal konnyl fogyaszthatésagl snack-termeék elGéllithato,
kifogastalanul visszanedvesithet6 instant-termék azonban nem.

Bizonyitottuk, hogy a klasszikus kombindlt mikrohullamud-konvektiv szaritastol
eltéréen a csOkkend szaradasi sebességli szakasz elsé periédusaban
alkalmazott mikrohulldmu kezelés eredményesen javitja a végtermék minésegét.
Megallapitottuk, hogy a blansirozas és az antioxidansok alkalmazésa elénydsen
befolyasolta a terméken belilli egyenietesebb hdmérséklet eloszlas kialakulasat.

A kisérletek alapjan megallapithatjuk, hogy a csiperkegomba fellletén, még
véltakozo rendszerii kombinalt szaritas alkalmazasa esetén is olyan erés kéreg
alakul ki, mely gatolja az instant jelleg kialakuldsat. Az aitalunk alkalmazott
valamennyi kisérleti terv eredményeként elGallitott termék, forré vizben
visszanedvesitve, szivos jelleget mutatott.

A javasolt szaritdsi stratégiaval - konvekcids el6széritdst (40%
nedvességtartalomig) kévetd pihentetés, majd azt kévetd impulzus —valtakozo
tzem(- mikrohulldml kezelés (500 W névleges fteljesitmény, 20 mbar
nyomason pihentetés, 5-6 perces MW kezelés), végezetil 1-2 perces
nedvesség egalizalas konvektiv szaritds — SNACK tulajdonsagokkal rendelkezé
csiperke gomba eldallithato.
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ABSTRACT

The purpose of our investigation was to study of theoretical and experimental
aspects of alternate system of combined drying method of mushroom (Agaricus
Bisporus). The results of our investigation show that the combined microwave
and convective hot air drying can improve the eatable properties of dried
product.

The experiments have justified that there is no possibility to produce satisfactory
products by using only microwave or only convective drying. At the same time
easy eatable, i.e., suitable alternate system of combined drying method could
produce snack-like products, but instant products, which can be rehydrated
perfectly, could not.

The results demonstrate that the more efficient drying strategy is convective
pre-drying in constant rate, following microwave drying in first falling rate and
again convective drying in the second falling rate for the equalisation of the
moisture distribution of product. General advantages for the application of
alternate system of combined drying method are reduction of drying time,
uniform heating and possibility for puffing the material.
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