VyuZitie novyeh tyzikdlnyeh principov a poznatkov
v potravindrskom priemysle

A. VAVRIK

S ciefom zvysit droven technologickych procesov v potravindrskom priemysle
sa na VUP riedi Giastkovd tloha 05 Stitneho planu technické¢ho rozvoja
P 11-529-269: , Vyuzitie novych fyzikdlnveh principov v potravinarskom
priemysle*. l‘(‘('hnoloou- é procesy, ktoré stivisia s prestupom tepla a hmoty
vyuzivajl len v malej miere, resp. vobee nevyuzivaji dileektricky a mikro-
vinovy ohrev, rychlozmrazovanie pomocou kvapalnych plynov v kombindcii
so silovymi c-lol\tn(,l\\'ml polami, infracerveny ohrev alebo jeho kombindeia

s mikrovinovym ohrevom.

Prispevok zhrituje vysledky riesenej vyskumnej problematiky, ako i poznat-
ky ziskané pocas rieSenia jednotlivych veenyeh etdp.

Riesenie tiastkovej tlohy vytstuje do troch hmotnyeh a dvoch nehmotnyeh
realizacnych vystupov.

Koncom roku 1980 bolo na VUP navrhnuté a v virobené overovacie zariade-
nie na urychlenie kysnutia cesta na jemné pecivo. V L. polroku 1980 bolo ove-
rované v prevadzkovych podmienkach v pekd"ni Dunajskd Streda. Vysledky
a hodnotenie pekdrenskych vyrobkov vyrobenych s pouzitim mikrovinového
ohrevu za Gtasti zdstupcov SIA PP, VP GR MPP o CHTE SVST Bratislava
ukazali, ze cas kysnutia cesta na ]omno petivo so /,\'\"é(‘n\"m ohsahom tuku
a cukru mozno skrdtit o 1/3 az o 1/2 ¢asu. Napr., makovy zavin s pouzitim
mikrovin bol po vybrati z pece komisiou ohodnoteny vyssie ako Standard.
Na ziklade technologickych a prevadzkovych skisok sa uvedend zariadenie
upravuje pre kontinudlnu prevadzku. Tepelny mikmvhmv)" vvkon zariadenia
je 2 KW.

Druhy realizacny vystup je zamerany na vyskum mikrovinového zaviadenia
pre rozmrazovanie blokov masla o hmotnosti 20,50 kg o teplote — 18 (" na
potrebnti technologickt teplotu. Rozmrazenie bloku masla sa predpokladi
skratit z 36 hodin na 1,5 hodiny.

Treti realizaény vystup je vysledkom v yskumu velmi intenzivnelio sposobu
zmrazovania poh(wmarskvoh vyrobkov pomocou kvapalnych plynov v inter-
akeii so staciondrnym polom. Na zdklade predbeznych pokusov bola vypra-
covand dokumentdcia o vyrobené overovacie zariadenie na kapacitu 3500
jeddl za smenu. O overovanie technolégie na zariadeni ejavili zdnjem
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Vyskumny tstav masného priamyslu Brno, Zapadoceské dribezaiské zavody,
zdvod 03 Loket a Duslo Sala pre vyrobu hotovych jedal.

Z rieSenia vplyvu infracerveného a mikrovlnového ohrevu na kvalitu a tdrz-
nost potravin zivociS8neho povodu boli vysledky odovzdané GRT misového
priemyslu a hydindrskeho priemyslu pre raciondlne vyuzitie novych ohrevov,
ako i vyrobeovi infraziaricov Elektropraga Hlinsko.

Realiza¢ny vystup ,,Vypracovanie efektivnejsieho sposobu konzervovania
potravin® bol zamerany na rozbor energetickej a energetickej bilancie konzer-
varne a mraziarne, s poukdzanim na miesta maximalnych energetickych strat
s podkladmi pre uplatnenie energeticky hospoddrnejsich metéd konzervovania
potravin. Ako podklad pre analyzu energetického hospodarstva shizil rozbor
energetickej ndrocnosti jednotlivyeh liniek v prevadzke zavodu Slovlik Nové
Zamky, brany za rok 1979.

Popri realizatnych hmotnych i nehmotnych vystupoch chceme poukdzat
i na niektoré dolezité teoretické poznatky z rieSenia jednotlivych veenych
etap:

Urychlenie vyrobnyeh procesov kysnutia vyuZitim mikrovinovej energie

Vysokofrekvencny vykon je dany vztahom:

P=k.f E2. ¢ tgd (1)
k — konStanta,
f — frekvencia pouzitého zdroja,
E — intenzita elektrického pola,
& — dielektrickd konstanta latky,

tgd — stratovy uhol litky.
Tento vykon mozno premenit v materidly, napr. v ceste na teplo, pricom
teplotny gradient

‘_ll_ — 0 (

Lo
-~

dx

za predpokladu, ze materidl je homogénny.

[1], [7] az [11].

Biologicky proces u cesta je podmieneny faktormi podla [3] vo vzfahu:

dx
e .o X (3)
dt
pricom
b= pob (4)
b vSak nie je konStanta,
ale je zavisla na teplote.
b — {(T) (5)
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(,T])I‘ELVOU rovnic (3), (4), (5) dostaneme vztah podla [3], strana 59—61.

I == u/bdt | (6)

Xo

pricom je

x — konecentracia mikrobidlnej biomasy.

u — $pecifickd rastova rychlost,

t —— cas,

T — termodynamicka teplota, T = 273,15 -- °(* v kelvinoch (K),
b — aproximacny koeficient pre .

Rovnica (6) bola riesena gr (mhck\ pre kazdé b. Zmena u. moze byt prineizoter-
mickej fermentdcii spésobena len zmenou teploty, teda zmenou hodnoty b.
Zmeny v rychlosti fermentdcii si potom sposobené len vzrastom teploty
sposobenej konvektivnym ohrevom alebo tepelnou energiou dodanou mikro-
vinovym zdrojom.

Uplatnenie mikrovlnovej energie pri rozmrazovani homogénnyeh vyrobkov

Nestaciondrny ohrev rovinnej dosky mozno vyjadrit vztahom [1]. [9]
az [11]:

T, = Ty + (T, — Ty)Ae#'Fo, (

~1
~

pricom
Ts, Ty T, — st teploty v jadre produktu okolitého vzduchu, pociatocné
teploty pred rozmrazovanim,

A — st konstanty.
B, — Fourierovo ¢islo

Rovniea (1) a (2) sa uplatiiuje pri mikrovinovom rozmrazovani a (7) pri
konvektivnom rozmrazovani. Z porovnania rovnic vidime, Ze zmena teploty
rozmrazovanych blokov masla mikrovlnovym spésobom je zdvisld na dodava-
nom vykone P a linedrne zdvisla na case. Rovnica pre konvektivne rozmrazo-
vanie (7) je exponencidlna a teplota rozmrazovania sa menf nelinedrne v zd-
vislosti na ¢ase. Zmena teploty zmrazenych blokov sa spomaluje so zmenoun
teplotného rozdielu (spadu) medzi T, a T,

Kinetika kryStalizaeie a skupenskej premeny pri zmrazovani potravin

Na kvalitu zmrazovanych produktov Vpl\'f\m okrem inych fuktorov aj systém
zmrazovania. Systém poma,leho zmrazovania vytvara podmienky pre tvorbu
velkych krystdfov, to moze mat nepriazniv v \pl\ v na Struktiru zmrazeného
pr oduktu. Extrémne rychlym zmrazovanim moéze nastat mechanické poskode-
nie zmrazeného produktu v désledku rekrystalizdcie pri dlhsom skladovani.
Désledkom rychleho zmrazovania nizkymi teplotami je velkd degraddcia
energie. Uréenim vhodného Ccasu zmrazovania mozno zhospodiimit zmrazovacet
proces a zvysit kvalitu vyrobkov.
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(Cas skupenskej premeny sktSobnych vzoriek bol kontrolovany vztahmi:

a6 _ &
dt EPh Ins» (8)
€T
22 Ph
! 4a (

Oznactenia vo vztahoch (8) — (10):

a — teplotnd vodivost tuhej vrstvy,
& — stradnica tuhej vrstvy,

t — Cas,

t, — celkovy cas skupenskej premeny.
Ph — kritérium skupenskej premeny,
x — rozmer telesa.

7 teorie kinetiky krystalizdacie vyplyva, ze vo vytyctenom objeme podchla-
denom na teplotu skupenskej premeny nie kazdy krystal rastie rovnaky cas,
a teda nie kazdy narastie na rovnakt velkost. Priemerna objemovd rychlost
rastu jedného krystalu kubickej formy je v lit. [2] [6] vyjadrend vztahom

Vonj = 8V33 [M3s-1] . (10)

Vyskum novyeh metéd zmrazovania a chladenia potravinarskych produktov
vyuZitim skvapalnenych plynov v silovyeh poliach

Je vSeobecne zname, ze ak sa vlozi nejaké dielektrické teleso do elektrického
primérneho pola, tak kazda elektrdda doskova pritahuje najviac elektrickych
nabojov na ¢elnych plochdch telesa, ¢im vznikne v telese pozdizne tahové
pnutie. Stihlasné nédboje zoradené v dipdloch nad sebou sa odpudzuji, ¢im
vznika vo vlozenom telese priecny tlak.

Vplyv elektrického pola na prestup tepla pri zmrazovani kvapalnym dusikom
vidime zo vztahov:

N, = a(El x Py)» , (10)
-al’— % AT E?
Tl e (11)
e
p, — 221 (12)
A
S — hustota kvapaliny,
ou

— — zmena pe_ mitivity teplotou,

a,n — konstanty pre kvapalny dusik a = 6.8 . 1072, n = 0.4,
AT — tepelny spad,
E  — elektrické napitie pola,
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n — viskozita,
¢, — merné teplo,
» — tepelnd vodivost.

Zo vztahov [10], [11], [12] boli vypocitané koeficienty prestupu tepla «
[W/m2], vid. lit. [4], str. 35. Bez elektrického pola trva zmrazovanie pre vzorku
misky a obsahu 185 X 125 X 30 mm 15 mintt. Casy zmrazovania vo VN poh
kvapalnym dusikom sa pohybujt v rozsahu 9 a% 5 mintt pri napati 20 az 50
kV [4], str. 37. Poznamendvame, ze hodnoty st vypocitané, eSte neoverend
pokusmi v prevadzke.

Sthrn

V élanku je rozvedené vyuzitie niektorych novych fyzikélnych principov
v oblasti potravindrskej technologle a optimdlneho postupu pri zmrazovani
potravin z pohladu rychlosti a rastu krystdlov. Dalej st uvddzané poznatky
z vyuzitia tychto novych technologickych postupov.
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Venonp3oBanime HOBBIX (MIBURATLHBIX UPIHITHHOB U 3HAHNIT B NUIeBOI
TPOMBIILICHHEGCTH

BroiBogn

B crarne dHElTIILjH])OBHH() NCHoNbL30BAHME HCROTOPLIX HOBBIX (I)Ll%llhd JTBHLIX ITPHHILIIIOB
B o0/racTi l'IHlI(CBOH TeXHOJIOIrUII I ONTUMAJBHOTO MCTOJA IIPH 3aMODAKEUBAHNIY TUIIEBLIX
OPOAYKTOB C TOYKM 3PEHIsT CROPOCTH M pocTa KPHCCTAIIOB. ,[[Vll,(:‘ OPUBCJICHDbI 3HATIIA 113
HVCHOJJAb30BaHIA 3THUX HOBBIX TCXHOJOTHYECHKIX METO/0B.
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The utilization of new physical principles and knowledge in food industry
Summary
In the article is specified the utilization of some new physical principles in the sphere
of food technology and optimal procedure in food freezing from the view of crystals

velocity and growth. Further the information from utilization of these new technological
procedures is stated.
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