Kombinované spésoby ohrevu v potravindrstve

J. VASICOVA-KOSTOLANSKA

Vo svetovej potravinarskej literattre sa Coraz Castejsie stretdvame s publika-
ciami, ktoré st zamerané na uplatnenie mikrovlnového ohrevu pri tepelnom
spracovani potravin. Bengtsson a Ohlsson [1] vo svojej publikdcii uvadzajt
uspesné technické aj ekonomické vysledky pri uplatinovani mikrovinového
ohrevu. Maly pocet pouzivanych mikrovinovych zariadeni v potravinarskom
priemysle pripisuji nedostacujicej publicite v Casopisoch.

Solové uplatiovanie mikrovinového ohrevu na tuplné tepelné spracovanie
potravin sa dosial javi neekonomické, ale pouzivanie mikrovinového ohrevu
v kombinécii s inymi zdrojmi tepla, ako pary, horticeho vzduchu a infracerve-
ného ohrevu, rozliéni autori [2—8] nezavisle uvadzaji ako velmi vyhodné tak
z kvalitativneho, ako aj ekonomického hladiska.

Elektricky nevodivé latky, v nasom pripade potraviny, vystavené posobe-
niu mikrovlinovej energie ju absorbuji, jednotlivé Ciastocky sa rozkmitaju,
v dosledku ¢oho nastdva ohrev vnitri hmoty. Vhodné kombinacie konven¢nych
klasickych spésobov ohrevu s mikrovinovym ohrevom na rozlitné sposoby
tepelného spracovania, ako je varenie, pecenie, blansirovanie, pasterizovanie,
sterilizovanie a suSenie, skracuji tieto operacie az o 75% [3, 4]. Ohlsson
a Bengtsson [9] na zdklade dielektrickych vlastnosti potravin a ich ostatnych
fyzikdlnych vlastnosti vytvdraji programy na modelovanie mikrovinového
ohrevu pocitacom.

V rdmei vyskumu moznosti pouzitia progresivnych spoésobov ohrevu potra-
vin pri ich tepelnom spracovani [10] sme sa zamerali aj na kombinované spo-
soby ohrevu. Sledovali sme vplyv mikrovlnového ohrevu a horticeho vzduchu
na mleté hovidzie méso a na Spenat.

Metodika

Pri vietkych pokusoch s mikrovlnovym ohrevom sme pouzivali tunelové
15 kW mikrovlnové zariadenie GUM 15, ktoré pracuje s frekvenciou f =
= 1252 MHz. Vgetky pokusy sme uskutoc¢nili jednotne pri ¢, = 7.5 kV. ano-
dovom prude 1,5 A a priade magnetov 1.5 A. Rychlost posunu teflonového pasa
bola 0,95 em/s; pri tejto rychlosti pokusny materidl presiel tunelom za 225 s.
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Pred vstup do tunelového priestoru sme instalovali dve vyhrevné $pirdly
s vykonom 800 W a ventildtor, ktory vhanal ohriaty vzduch do tunsla. Pri
vytsteni tunela sme tiez instalovali ventilator, ktory po zapojeni odsdval
pary uvolnené pocas ohrevu.

Pri tepelne spracovanych surovinach smo sledovali hmotnostné zmeny
a dosiahnuta teplotu po skonéeni mikrovlnového ohrevu. Na finalizovanie
pokusov sme vzorky tepelne spracovanych potravin susili v pr‘fuk()v‘m ]
vrstve [11], urcili sme obsah susiny a hmotnost uvolnenej vody na 1 kg susiny
pocas tepelného zasahu.

Experimentalna cast
1. Mleté hovidzie miso

Odblanené hoviédzie pliecko sme rozomleli na misovom mlyncéeku s prie-
merom zrnenia 8 mm. Rozomleté miso sme navrstvili do vysky 4 cm do lepen-
kovych misiek vylozenych papierom kaéirovanym polyetylénom. Pripravené
surové miso sme zvazili a vykonali sme §tyri série pokusov (tab. 1).

1. séria pokusov: mleté hoviidzie miiso sme vystavili iba ¢inku mikrovin.

2. séria pokusov: mleté hovidzie méso sme vy stavili a¢inku mikrovin
a do vlnovodu mikrovinového zariadenia sme-* stcasne vhanali 70 °C teply
vzduch. )

3. séria pokusov: mleté hovidzie miso sme vystavili tc¢inku mikiovin
a z vinovodu mikrovinového zariadenia sme odsédvali uvolnené pary.

4. séria pokusov: mleté hovidzie miso sme vystavili G¢inku mikrovin,
do vlnovodu mikrovinového zariadenia sme vhanali 70 °C teply vzduch a st-

Tab. 1. Tepelné spracovanie mletého hovidzieho miisa

Teplota Ubytok hmot- Pomer hmot- i i
- . o . . ) Vlhkost
Sposob miisa po te- nosti pocas nosti, vlhkosti e s
; ; ; ; vysusenych
tepelného pelnom tepelného susiny po tepel- LR,
. . ; : : vzoriek
spracovania spracovani spracovania nom spracovani o
c % kg/kg v
g || Pellcovleany 8388 13,72—14,63 2,89--2,91 12,0512,63
ohrev
mikrovinovy
2 ohrev + teply 79—88 14,69—16.,08 2.90—2,91 12,12—12,74
vzduch
mikrovinovy
3 ohrev -+ odsava- 81—85 20,560—25,95 3,09—3,31 11,03—11,45
nie par
mikrovinovy
g || oo A sep 8289 32,97—38,36 3,34—3,39 10,87—10,63
vzduch + odsé-
vanie par
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¢asne na konci vinovodu mikrovlinového zariadenia sme odsdvali uvolnené
pary (tab. 1).

Zhodnotenie pokusov s mletym hovidzim misom:

1. Pri tepelnom spracovani mletého hovidzicho mésa mikrovinovym ohre-
vom za sucasného vhanania teplého vzduchu do vinovodu mikrovinového
zariadenia sa tepelny Gcinok v porovnani s tepelnym dcéinkom dosiahnutym
iba mikrovlnovym ohrevom nezvysuje. Toto nase zisteniz potvrdzuje aj praca
[12], kde sa uvadza, ze elektromagnetickd energia sa nepohlcuje parami.

2. Odstvanim uvolnenych par z vinovodu mikrovinového zariad-nia. ktoré
vznikaji pocas tepelného srpracovania mletého hovidzicho méisa iba mikro-
vinovym ohrevom, zvysuje sa odparovanie aj pri nizsich teplotach.

3. Najvacsie odparenie vlhkosti a najvyssie teploty sme zistili pri pokusoch.
ked sme mleté hovidzie méso tepelne spracovali mikrovinovym ohrevom za
stcasného vhanania horticeho vzduchu a odsavania uvolnenych par z vinovodu
mikrovinového zariadenia.

2. Spenét

Spendt sme zbavili korienkov a cudzorodych primesi. Po dékladnom umyti
a samovolnom odkvapkani nadbytotného mnozstva vody sme s nim uskutoc-
nili §tyri série pokusov podobne ako s mletym hoviadzim misom (tab. 2).

1. séria pokusov: §penat vystaveny iba ucinku mikrovin.

2. séria pokusov: §penat vystaveny tcinku mikrovin za sic¢asného vhanania
70 °C teplého vzduchu do mikrovinového zariadenia.

Tab. 2. Tepelné spracovanic spendtu

T 71 < ) o ta
'l‘i‘l)l()f'(l [ l)) .«\[\. 1 rnl.u I ‘hl!\n‘ , i )
G2 z . hmotnosti nosti, vihkosti Vlhkost
Spasob Spenatu v % .
o pocas a susiny vysusenych
tenelného po tepelnom 5 g L .
: : ' v tepelného po tepelnom vzoriek
spracovania spracovani ' i 3 F
C spracovania spracovani A
% kg/kg
mikrovinovy . z R0
1 DURTOVIOVY 8389 248312 148—1.80 4,35—6,03
ohrev
mikrovinovy
2 Y y 2 Er e 5 4~ = R QF |
= ohrev teply 8490 19.67—21.55 11,77—12,47 4,47—5,82 |
vzduch i
|
|
! |
mikrovinovy |
o = e e o 3 =
R ohrev odsa- 81—88 24.60—25,25 12,566—14,24 | 4.18-—4.85
vanie pa |
mikrovinovy
ohrev | teply o y ; " = - - -
g o ’ s6 92 26,23 26,80 | 1240 1518 5.14—5.55
vzduch
vanie par l
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3. séria pokusov: Spenat tepelne spracovany mikrovlnami za sicasného
odsdvania uvolnenych par z vlnovodu mikrovlnového zariadenia.

4. séria pokusov: Spendt tepelne spracovany mikrovlnovym ohrevom za
sticasného vhanania 70 °C teplého vzduchu do vlnovodu mikrovinového zaria-
denia a odtahovania uvolnenych par z vinovodu.

Zhodnotenie poznatkov so Spendtom

Podla uskuto¢nenych pokusov s tepelnym spracovanim $pendtu zistujeme:

1. Pri tepelnom spracovani Spenatu mikrovinovym ohrevom za stucasného
vhanania teplého vzduchu do vInovodu mikrovinového zariadenia sa tepelny
ucinok v porovnani s vysledkami dosiahnutymi iba mikrovinovym ohrevom
podstatne zvysi.

2. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze na koncentraciu susiny S$pendtu
tepelne spracovaného mikrovlnovym ohrevom je vyhodnejsie uvolnené pary
z vinovodu mikrovlnového zariadenia odsavat, ako do vlnovodu mikrovlnové-
ho zariadenia vhanat horici vzduch.

3. Najvyssie odparenie pri tepelnom spracovani Spenatu nastava, ked su-
casne s mikrovinovym ohrevom sa do vlnovodu mikrovlnového zariadenia
vhéana horici vzduch a sticasne sa z vinovodu odsavaji uvolnené pary. Dosiah-
nuté vysledky nie st timerné spotrebovanému mnozstvu energie.

4. Pri kombinovanych spdsoboch tepelného spracovania $pendtu so zame-
ranim na odparenie je optimalny mikrovinovy ohrev za stéasného odsdvania
uvolnenych par z vinovodu.

Sthrn

7 uvedenych vysledkov je zrejmé, ze tepelné spracovanie potravin mikro-
vinovym ohrevom v kombindcii s inymi zdrojmi tepla, ako napr. s teplym
vzduchom, sa priaznivo prejavuje. Je potrebna tzka spolupraca technolégov
s technikmi — konstruktérmi mikrovinovych zariadeni, lebo Gspesné uplatne-
nie mikrovlnového ohrevu v potravinarskom priemysle je podmienené ucelnou
konstrukcion tychto zariadeni.
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RomMOumposanisie ¢rioco0bl HarpeBa B HHIEBOIT TPOMBIIICIOCTIT

BoiBoinl

113 HPUBEICHHBLIX PE3Y/ILTATOB BLITCRACT, UTO TEI/IOBAL 06})&6()TH21 TTUIEBLIX ITPOJIVRTOB
MURPOBO/JIHOBLIM Hal [)(‘BUVI B h()‘\/IUllHA]llIlI C APYPRMID HCTOUYHIRAMIL TeIia, RaKk Halp. Tel-
JBIM BO3JIYXOM, ,lL‘lll TBYyeT Ooar OIPUIATHO. I{O()U\O LIMO TeCHOEe COTpPY ,IHH‘]LLTBO TEXHO/I0T0OB
I TEXHUKOB-ROHCTPYRTOPOB MIKPOBO/JTHOBBLLIX OUOP\ LOB(IIIHI] IIOCROJIBRY ycHeHntoe JII)II\[L‘
HeHMe MUIRpPOBOJHOBOIO HarpeBsa B IIllLl[QBOll IIPOMBIILTCHHOC T 1)U}LTOB 1eHO Iesiec O()Op.l 3=
HOII ROHC Tpy RILHEID OTHX ()‘l()])\ ll')BdHIlH

The combined heating methods in the food industry
Summary

From the results it is significant that the thermal treatment by means of microwave
heating in combination with other thermal sources, as e.g. with warm air has a favourable
offect. There is a need of one close collaboration between the technologists and techni-
cian — constructors of microwave equipments because the succesful application of the
microwave heating in the food industry is dependent on the construction of these equip-
ments.
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