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Mikrovhrov; ohrev pri kysnuti cesta

J. \r-{srco\r-i

Ilihrovlnovy olu'cv srr, uplrr,tiiuje vo \',{ctli.icir plienn'seini'th odboroch. Aj
v potr:-r,virr6,rstvo jo jelio pouZitie lozpl'a,covir,ri6, io potr.r'dzrrjir odbolu6 pribli-
h6,cie F-10]. Milirovlnovy ohitr- v lirh-trslio-pcltii,r'ril<onr pi'icirivsle v).uZi\.&rne:

r) pri podeni pr,'liJlr'cnsirych vyrobkor-,
b) pli rozrnra,zova,ni pck{r'cnskSTcii vflolihor'.
c) pli liysmrti ccstir,.
Frr'6 l<orilir"6t,no pcznr'itk1. s porrZitirn nril<r'ovlnor'6ho olucvu llli livsurti

cestir, v liniie pti 1'yloitc. \'\'l)lr'1,Zun\iclt pl,mpirJihc)y llll trr.iiclzi-"jir, Zc nriiirc,-
r.l1or.6 zrtri1d111io pr';r,cujr. 5; ,'11i.;giq'11 9 fi'el<-,-r,ncii 2-150 lIHz pr.t'irh,iir,ticu
nrrlgut:trtinonr liapi;cit\' l,J li\i-. C.us livsii-,iiiil, t,i'stir, sir, \'r'ili liriti z 30 nir, f
niir:rirt,r., vr'ludrtjir rtrt, itt'1itit'[rlt'hv l<vsrrtrl jir, ir, hoilr 6 prr,irtiliriikrt nrrL'iir r-iri'ii
objt,in r; r'r-iirirr vlhlt;st o 3-5 of. l)ri vr-fii'riiiirri sir,:zrriZli.li, splrtlcirii lrrlior-
o 2ii ('j,. Sirtllr,strt'r;rt, zr-r-irtj,'r-5'lionric,.t pi'ct o I0 2t) (' ,, rtru ltntr'trtt,'.t rliir-c,li
ccsta.
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Cesto sme pripravovali rovnako pre v5etky pokusy. Vypracovan;i kvS,sok sme
nechali kysnft v termostate 45 min pri 30 "C a relativnej vlhkosti 50-60 ?'o.
Do vyky'snut6ho kvdsku sme zamie5ali zvySok surovin. Cesto sme miesili
10 min v zariadeni na miesenie ETA 022. Zistili sme teplot'u vymiesen6ho
cesta a rozdelili ho na dve polovice. Polovica cesta spracovanS, beZne zaluliva-
nlim sp6sobom shiiila na porovnanie s cestom, na ktor6 sme nechali v urdit;fch
f6,zach kysnutia pdsobit vysokofrekvendnri energiu.

Prv5, s6ria pokusov

Vymiesen6 cesto sme rozdelili. Hmotnost sledovanych vzoriek bola pribliZne
850 g. Vzorky cesta sme dali do vysok;ich, 3000 ml kd,diniek a oznadili objem.
Polovicu vzoriek sme vystavili ridinku mikrovlnovej energie v zariadeni
GUM 2S, ktor6 pracuje s frekvenciott 2,37 5 GHz pri an6dovom prride 0,40-0,55
A, podas f5-50 s. Oznadili sme objem a odmerali teplotu cesta ohriateho
mikrovlnovSi'm ohrevom. Sridasne s cestom ohriatym mikrovlnami sme vloZili
aj kontrolnir vzorku cesta do termostatu vyhriateho na 30 oC a relativnej
vihkosti 55-65 o/o.Po 30 min sme oznadili objem nakysnut6ho cesta, a zistili
jeho teploty. Cest6 sme pretuZili a urdili objem a opd,t nechali kysnrit v termo-
itate pri 30'C a relat'ivnej vlhkosti 55-65 o/o. Tieto operScie sme opakovali
lriraiy, takZe sme podchytili priebeh kysnutia po6as 90 min. Zisten6 velidiny
uv6dza tabulka 1.

Druh5, s6ria pokusov

Vymiesen6 cesto sme rozdelili a, spracovali ako v predchS,dzajircej s6rii
pokusov. Cesto sme po 30-min kysnuti v termostate pri 30 "C relativnej
vlhkosti 60 o/o rozdelili na 50 g krisky, kt'or6 sme predpisa,nSim sp6sobom spra-
covali na bulky. Nechali sme ich kysnrit 30, 60 a 90 min. Upeden6 sme zmyslo-
ve hodnotili. Priebeh celej s6rie pokusov uvS,dzame v tabulke 2.

Tretia s6ria pokusov

Vymiesen6 cesto sme nechali 30 min kysnrit v t'ermostate pri 30'C a 50 o/o

relat'ivnej vlhkosti. Cesto sme rozdelili na 50 g krisky a predpisanfm spdsobom
spracovali na bulky. Polovicu buliek sme vystavili podas 10, 15 a 20 sridinku
mikrovlnovej energie pri an6dovom prirde 0,38-0,44 A v zariadeni GUM 25,
htor6 pracuje s frekvenciou 2,375 GHz. Kontroln6 vzorky i mikrovlnovou
energiou tepelne opracovan6 vzorky sme rozdelili na tri 6asl,i. Prvri dast sme
upiekli v elektrickej rrire ihned, druhri dast po 30-min kysnuti a tretiu bast
po 60-min kysnuti v termostate pli 30'C a relativnej vlhkosti 50 o/o. Upeden6
vzorky sme zmyslove hodnotili. Priebeh celej s6rie pokusov uvddzame v t'a-
bulke 3.
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labulka I (pokradovanie)
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1. pre-l 2.3O-rnir.
tuZeni k)'srruti
("n) I (nil)

I

2. pr"-l 3.30-rr.i,'r.
tuZenil kysnuti
(^l) I (,nl)

Objcm cesta po

l6l0
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I 840

Obiem ccsta po
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Tabulka 2. Cesto po vymieseni vystavcn6 ridinku vysokofrekvendnej energie, vykysnut6, vytv&rovan6, tl.okysnut6 a pcicnt'

Teplota po Objom cesta po

36,2
30,2

36,0
3 t,5

37,5

'tr,,
30,7

Hmot-
nost
cesta

(g)

zamieseni
('c)

vf ohreve
('c)

31,0-39,8

32,0-38,0

33,8-39,0

vf ohreve
(ml)

30-min.
kysnuti

(ml)

1'ymieseni
(ml)

830
830

I

2

":-uu

0,42

u,42

o,46

55lr
n bi)

858
s58

20s52
852

20u63
86:l

28,9
28,9

30,0
30,0

b(l
50

30,5
30,5

2S,O
29,0

830
830

840
840

780
780

5U
50

50
50

50
lrU
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Tabulka 3. Cesto na jernn6 pelivo po 30-minritovom kysnuti, vytvarovan6, vystaven6 vf tdinku, nechan6 dokysnrit, pedene

Teplota vytvarovan6ho cesta

An6dovli
pnid
(A)

das vf
pdsobenia

(s)

I{motnosf
buliek

(g)
ihned
fc)

po clokysnuti
za 30 min.

fc)

po dokysnuti
za 60 min.

fc)

4

t-
l.l-Itr
I l'l
I i.i
lH

lzqlt
vl) ti

l!

II
l-r!"^t*

50
50

29,5-30,0
25,O

27,5-28,0
27,O

27,5-28,5
27,5

5t)
50

28,0-28,5
27,5

27,5-28,0
28,0

27,5-28,0
28,0

50
50

35,5-36,5
28,0

28,5-25,O
28,5

28,0-28,5
28,0

5t,
50

28,0-3r,0
27,5

27,5-28,0
27,5

27,5-28,2
28,0

50
50

28,0-30,5
29,5

27,5-28,0
27,O

27,0-27,5
27,0

5U
5t,

29,5-:Jo,5
24.0

26,5-27,0
25,5

26,5-27,5
27,O



Diskusia a z6ver

Prvou _s6r_iou pokusov sme ?istili, Ze optimS,lne zvd,bdenie objemu cesta
nast6va, ked sme cesto vystavili 20 s ridinku mikrovlnovej energia pri an6do-
vom pnid-e 0,45 4. a-potom ho nechali kysnrit v termostate 30 min pri teplote
30 oC a relat'ivnej vlhkosti 55-60 o/o. Rozdiely v objeme cesta tepelne opiaco-
van6ho mikrovlnovSim ohrevom a cestom kontroln}im sa po pretuZeni a opd,-
tovnom kysnuti cesta v termostate vyrovndr,vajri.

V druhej s6rii pokusov sme polovicu cesta vystavili ridinku mikrovlnovej
energie a pred formovanim nechali 30 min kysmit v celej hmote pri B0'C
a relat'ivnej vlhkosti 55-60 o/o. Cast sme piekli ihned po ich v5formovani
a 6ast sme e5te nechali v termostate kysmit. Zisbili sme, Ze najlepiie vlastnosti
mali vzorky ohriate mikrovlnovym ohrevom a po vyformovanikysnut6 a potom
peden6.

V tretej s6rii pokusov sme sledovali vplyv mikrovlnov6ho ohrevu na ry?chlost
kysnutia cesta, ktord sme spracovali tak, Ze sme zamiesen6 cesto nechali 30 min
kysmit v_termostate pri 30 oCarelativnej vlhkosti 55-60 o/o. Polovicu vyfor-
movanSich 50 g vzoriek sme vystavili ridinku mikrovlnovej energie. Cast sme
ihned upiekli a 6ast sme pred pedenim nechali e6te v termostate kysnirt.

Pri naSich experimentdlnych prS,cach sa n6n dosial nepodarilo docielif
tak6 prevratn6 skrd,tenie dasu kysnutia, ako uvddza firemnd, literatfra (DCA)
a patent NSR, [13]. Pripisujeme to tomu, Ze sme pracovali s in5im druhom
cesta, ktor6 sme finalizovali odli5nou technol6giou. Vykysnut6 cesto sme piekli
rr, nevyprS,Zali. Ohrev cest'a je velmi nerovnomernS?, z doho vyplSir-a. ie sme
experimentovali na technicky nedokonalom vysokofrekvendnom zariadeni.
Toto potvrdzuje aj nd,zor Maurera [4], ktor;f doslovne varuje zavrhovat moZ-
nosti hociktorej v;froby na z6,klade laborat6rnych pokusov v diskotinu6,lnych
mikrovlnovlich zariadeniach. Sme presveddeni, Le ak sa n6,m podari skon5truo-
vat mikrovlnov6 zariadenie tunelov6ho tvpu s maximdlne rovnomelne lozlo-
i,enj,melektromagnetickym polom, podari^sa n6,m skr6,tit doteraz zisten6 dasy
kysnutia ajbez ohladu na kvalitativne rozdiely v pouZivanorn droZdi.

Srihrn

V dlS,nku sa uv6,dzajri pokusy s urychlovanim k)'snutia cesta pomocou
mikrovlnov6ho ohrevu. Zisten6 vfsledky sa porovn6vajri s klasickym sp6so-
bom kysnutia a vfsledkami uvedenlfmi v literatrlre.

l.
.)

J.

4.
5.
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Mrripononuo Bbrl"r HarpeB nprr riBarrreurrr{ Tecra

13unogrr

IJ ctarr,e nprlBe;IeHr,r orrlrTbr rro ycHopeElrro fiBarleHrrfl TecTa c rloMorllr,n Mrrl{poBoJtHoBoro
Hat'peBa. floiy.lggHua pe3yirbrarr,r cpaBguBalorcfl c tiJrac(rrltlecxnlt cnoco6oM l{Ba[Iegrlfi
lr c peSy.rr,TaTaMII IIpTIBCACIIIIbIMIT B .-rltTepaTYpe.

Va$icovdu, J.

Microwave heating at dough fermentation

Surnmary

In the article expeliments with acceleration of dough fermentation through microrvave
heat,ing are stated. The results obtained wit'h classical fermetation method and with
results in literature given are compared.
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