
Mikrovlnovf ohrev ovocnfch Stiov

M. GRODOVSKY

Za postednj-ch desaf rokov velmi stripol z6ujem o rnovjr sp6s,orb mik,no,vlnov6ho
c,hrevu potravin. Pretoie dlZka vln;r je ,nepriamo umern6 kmitodtu, pc,uZiva sa

dasto i nazor- r'1-sokofrekvendny ohrev. Pri6inou velkeho zAujmu 'o tento sp6sob
ohrer.u je skuiocnost. 2e sa znadne skracujti dasy potrebn6 pre tepelnf uprravu
pokrmor': preCtl:n hodin;- trvajuce tepelne pochody sa skraouju na m,i.'nrity.
Tiez pr:.em1'seh!- rczr-oj r.i.roby zariadeny na miknovl,nov}T ohrrev znadne nLap,o-

rnohol iehc rozirrenie. najmd v podnikoch zabezpedujricich verejn6 stravova-
riie. ako s'i bufetl'. zdvodne jedAlne, nemocnice a pod. Priemyseln6 vyuZritie
r.a pasterizdciu a steri.IizS,ctu zdlt sa b1.'t predbe2ne len v pokusnoirn St5diu.

\'Iikrovlnorry ohrev. ako kaZd! ohrev, md vyhody i nev;ihody. Mikrrovlny
su forrnou radiadnej energie Siriacej sa priestorom podobne akro r6dirov6 vlny.

Pri narazeni na prekdZku m0Zu nastat tieto pripady:
a) vlnenie s,a odrazi,
b) vlnenie sa p,ohlti.
c) vlnenie prech6dza telesom.

Hlavn6 faktory, rozhodujrice ,o tom. ktory z uvedenych rikazov n,astane. sir
clielektricklf koeficient a oibsah vlhkosti predmetu, na ktory mikrovlnove Zia-
renie narazil,o. Kovy s'a chovajri ako zrkad16, odr{Laju skono vSetku energill.
SkIo, papier, porcel6n ,a vdd5ina pl,astickych hm6t sri pre vl,nenie priepustne,
pridom sa samy neohrievajri, ,alebo len v nepatrnej miere. P,otraviny a kvapa-
liny ,a,bs,orbujf rnikr'ovlnov6 fi-arenie v .rozli&:rej miere, prido,m sa samJ- znadne
ohrievajui, meniac pohltenri energiu na ,teplo. Pridino,u je vzdjomne p6sobenie
rnedzi Zia.renim ta rnolekulami ,oZrar.ovan6ho materiStru (obr. 1).

Mikrovlnovlr ohrev, ako sme spome'nuli, mA urdit6 vyhody pred konvekdnym
alebo lcondukdnym Sirenim tepla" Energiu pohl,cuje len rnateni.dl urdeny na
ohrievan,ie. nenast6vajri straty ako pri obvykJrom ohreve, kde sa musi pouZivat
porlroron6 medium na prenos tepla, rako olej. voda, vzduch a pod. TaktieZ nerna-
st6vaju str,aty ohrevom stien nddoiby, v ktorej je ohnievan6 potrravina. Velkou
vyhodou je pohot,ovost tohoto druhu energie. Otodenim go,rnbika sa ohre.r
podrla potreby zapne alebo vypne, pri6om ohrievan6 teleso nem6 Ziadnu tepei-



nu zotrvadnost. Nevyhod,ou je rr niektorych pripadoch velk6 seLektivnost oh,re-
vu, l6tka s vySSou dielektrick'ou kon5tantou sa ohreje viiac ako l6tka s niZ$ou
dielektrickou kornStanto'u. Pri priprave hotovfch jed6l je pretro potrebn6 sta-
rostlivo vo,lit kompo'nenty, aby malri pribliZ,ne novnak6 dielektrick6 vlastnosti,
alebo ohrievat ich zvl65t. TieZ riprava mAsa a h;rdiny nez,odpovedii naSim p,oZia-
davk6m, chrupkravy povrch sa musi .,prinobit" dod,atodn;im ,oh,revom. nap,r.
v infragrille.

r/yr6ban6 zariadenia mdZeme rozdelit na 2 kateg6rie: 1. Zari,adenia pre do-
rn6enorst, ktor6 pracujf s energiou 800-2000 W a 2. priemyseln6 zariadenia
s vykonom 10 kW a viac. PretoZe s vykonom zariadenia znadne stripa jeh,o

cena, prechddza sa v po'slednom dase na tzv. modul,ov6 zariadenie (1), ktor6 sa

Obr. 1.

skl,ad6 z viracer;ioh za sebou usporiadanych jednrotiek s me,nSim vfkonom. Po-
ikoden;jr m,odul m,oLZno v pripade p,otreby lahko vymenrit a oprra'uit.

Miknovlnov6 Zianenie je druhom Ziarenia pcruZivan6ho aj v r5diokornuntk6cii.
EoIo pretro potrebn6 z6konrom vymodzit obld.st vln, ktor6 sa m62u pouiivat na
tento d,ru,h ,ohrevu, aby sa neruSil prijem krdtkych vln. Dnes uZ toto ,obme-

dzenrie plati len pre tzv. ,otvoren6 Ziaride, ktor6 v5ak nemoZno pouZivat pre
zSkaz hygieniko,v. Dnes pouZivane zariadenia pracuiri s tienenim. U n6s vyr6-
ban6 zaniadernia prracujri s kmitodtom 2350 MHz, resp. 1250 MHz.

Ako zdnoj mikrrovlnrov6ho Ziarenia pouZivajri sa ramplitr6ny, kJ.ystr6ny ra rrxag-
netr6ny. Prv6 dva druhy, i ked su vykonnejSie, sri znadne drahSie a vyZaduju
odbo,rnli obsluhu a Spec. zariadenia.

Na pororznanie cien uvdCzame tabulku 1.

Tab. 1.

Elektr6nka Vlikon kW Cena v am. doldr Cena za 1 kW
v amer. rdol5roch

Amplitr6n
KIystr6n
Magnet16n

Nlagnetr6ny s'ri v prev6dzke nail,acnejSie. preto sri i najviac nozSiren6.
Doposial sa pr'i pasterizftcli ra steriliziicii kvapalnych potravin, ako sti ovccn6

St,avy, ovocn6 a zele,ninov6 prettraky, mlieko, pivo a pod. na zneSkrodrnenie ne-
Ziaducej miknofl6ry a na inhibiciu enzymaticklich stistav pouZiv'aji klasick6

100
30
)^

15 000
7 000

250

150

100
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met6dy ohrevll, najdastejS,,ie pana. Ohrievame bud pomooou vjrrnennikov tepla
rozlidn6ho tvaru ia velkosti, kde na jednej strane pnidi prehnirata prana, nra d,ru-
bej kvapaln6 potravina, alebo sa ponZiva prriamy ohrev panou, kt,or6 sa vstre-
kuje do pnidm kvapal,in;r. D,ooieluje sa tak ryoh,lo vysokj,ch tepldt na krAtku
do'bu - tzv. upervS,cia, pouZivan6 napr. pri mtrieku. V prvom pripade nepria-
meho oh,rerm musi sa volit len maly tepeJLnf rsp6d rnedzi 'ohrevnj'rn a ,otrrieva-
nym m6diom, iaby ,nedoch6dz,alo k pripa{,ovaniu vjtnobku. Teinto nedosrt,atok
sa vyvaZ;uje velkom stydnoru plLochou. Nevyhrodou ,tohotro spOso,bu je sku,todnost,
Ze vrstvidka kvapaftirny, ktor6 je najbliZSie k stene rrirky ai,etbio d,osky prasterra,

al<o f(trnov6 vrsrtvidka, sa pohybuje najpom,al5ie, a tak dro,ch6dza i pni starostLivej
prSci dasorn k jej p,ripa'Iovamiu na steny. Je preto potrebn6 n6kla'dn6 a dasrove
n6rodn6 pravideln6 d,istenie zaniaden'i,a.

Druhf sp6sorb - vstr.ek p'rehrriratej pary do kvapatri,ny - ttiito nevj'hodu nem5.
V priemys,elnrorn merriadle sa v5ak taZko doqieluje p,ara vhodnej d,istorty, aby
neobsahovala stopy oleja a pod., kton6 znehodnocujri v;hItobok.

Novjr spOs,oib o,hrrevu - ap,lik6cia miknovl,nov6ho Ziarenia - nern6 ani jedrnu
sporninanri nevyhodu, vyskytujriou sa pri pouZiti pary, 6i uZ prti,arnrom ale o

neprirarnrorn. P,odlra niektonlTcrtr literdrnych pramefiov (2) mikrovtry majri 'aj in6
rako tepeln6 ridinky, napr. bakter,icidn6. R,ozhodl,i sme sa preto vyskri5at te,ntro

novj' dnr-rh ohrevu v Laborrat6riu.
Zamerali srne porzornos,t najmd n'a stupei dosi,ahnutej sten'ility, na inakti.v6,ciu

niektorrych enzyrnov a na pripadn6 zmeny zafiarbenira StiLav. Hlarrnf, alebo vy-
znam,nLr zlabku zafafi.beniia ovrocnych sti'av, ktro,r6 srrne pouzir/ali k pokusorn,
tvo'rili anrtokyani,rerov6 fanbiv6, venovali sme preto vdd5iu pozornorst met6dram
ich stan'ovenia a delenira. V tomto dtS.nku pnlnASame qfsledky vplyv,u rnikro-
rtlnov6ho ,o,h,revu rra rniknoo'rganizmy v Stav5ch.

PouZ.it;jr materi6I a met6dY

Na priprtavru ovocnych Sti,av srne poiuZrilii j'atlody odro'dy Seng,a-Senga,na, visne
r-rdnody Ostrheimsk6 a r.ajdiny. zakripen6 na trhu. Surnviny pred spracovanim
sme skladoval[ pri -18 "C. Pred zmr,azovanim sa sr-rrrcrviny neblanSirro,va],i..

Ner,ozmrazen6 ovocie sa ,rozl<r6jalo na mal6 kitsky a pod pnldorn kysrlidnil<a
uhlid{t6ho nozrnixovalo nra husrtri ka-Su. ktorr6 sa zbravila hrubfch podietrov vidk-
nin;r filtnovar-rim cez g6zu. ViSne sme pred rozmixo','anim vyk6stkovalji. Dalej
sa uZ Stava nedirj-Ia, ale pri,arno ohrievala.

Mikrovlnovy ,ohrev: PouZivali sme Zariadenie s konti,nruStrnym po-
sunom vzorky, vyko'n zariadenrira 10 kW" kmibodet 1250 MHz.

V;ikonnejSie zar,iadenie je skf5obnli prototyp.
Sam,otn;f' ohrev Stiav sa konal v otvor-^nych misk6ch FoZnlorov 10 X 15 cm,

v ktorych bola rnavAZenA St'ava do vfiky 1 sn v celkovom minoZsitve 100-200 g
nla misku. R;'chlost prrechodu tu.nelom vf za,riadenia sLa regulovalra rychlostou
tr-iorsuvu. V naSrorn pripade to bolo 1.03 m,min, pridom raktivne pfsmio, v l<tor,om
doch6dzalo k ohrevu mikrovl-novi'm Ziarenim, bolo dlh6 60 cm.

V prip,ade pLotreby r,rracali sa vzorky nia ropdtovny 'o'hrev (v taibu(k6ch ozna-
terL6 ako I., 2. a 3. poisuv).

Vzo,rky sa sterilne odo,ber,ali hned p'o vlrjdeni z tunerla. Av5ak prt orpa,Lova-

BULLETIN VIII/1 - 1969



nych oilrrevoch mohlo dochridzat ku kontamin6,ali zc vzduchu, do sme vSak
vzh,Iradom na vysokri teplotu vzork,r' zanedbali.

Stanovenie celkoveho podtu rnikroorganizmov

Z kontrrclnej i miil<r,ovlnovym ohrevom tepelne roSetrernej ovocnej Stravy a pre-
tlaku sa steiril,ne odorbrala vzorka v mnoZstve 1 ml a preniesla do sten:iln6ho
fyziol,og,ick6ho roztoku v mnoZstve 9,0 ml. T,akto sa ziskalo prv6 r,iedenie 1 : 10.
P'odo'bnym sp6srorbrorn sa robili dal5ie riedenira. Zivnou pddou na stanovenie
celllov6ho prodtu zdnodkov bol mls,opepton,ovi ,agar (Difoo) s pridavkorn irl,/6
gluk6zy. Vf,sledky s,a prepoditavali na 1 ml p6vodnej vzorky.

Stanrovenie kroliformnich mikroorganizmov sme rcbili na
Gassnenovorn a Endo,vrorn agare. Kvasi.nky 'a p]-esne sme kultivovali
na agrare oriprravenorn p,odIa Sabourauda. Vplyv rnikrovheov6hLo 'ohrevu s,Lan,o-

veni aLo podet mikroolrganizmov v dvoch 'sku5an}ioh Stravd,oh je v taburlk6ch
,_4\

Vysledky a ct iskusia

Nliknovln'ov;.rn ohrevom po prvom posuve d,osiahl,a sa teplota 5f avy ?8-80'C,
do rodpoved6 obvyklfm pasrterizadnj'rn tepJ,o'tam. Cias p6soibeni,a tejbo teploty
bol ,asi 60-80/sek. Pr,i dlalSich posuvoch sa teplota eSrle zv;iSiilia ,asi na 90 "C
(menan6 prri v;ichrode z tunel,a), dod6vanie tepelnej energie sa kornpenzovalo
zvjr5enim odpra['u vrody zo vzrorky.

Zaltlal do kvasinky ra plesne boli vo vSetkych vzorkAch ui, po 2. porsuve nega-
tivne, celkovlf prodet mikrroro'rganizmov sa zr.:iijJ na nutrovu hodnotu aZ pro tre-
tom posuve. V;isledky pokus'ov treba vSak brat ako orientadn6, pretoZe pD
tr'ooh posuvoch v oitvoirenych miskdch ciochadzalo u2 k zna(nym zmenanr
Strruktfry ohLrievanfch Stirav pre pridinu uZ uvedenu - odpar vody.

Dosiahnut6 teploty pni mikrovlnot'om oh,reve v5ak nestadil,i na de5trn"rkciu
sp6r. P,oCIa liter6,rnych ridajov (3) napr. na znidenie sprir B. thermroacidurans
v paradajkovej St,ave sri potrebne nasledovn6 tepl,oty a dasy:

rdas
4 minuty
o --

t7

teplo,tra
115'C
110 i,
105

D'osiiahnut teploty nad 100'C moZn'o iba v tl,akovlich nSdobAch. do sme pred-
beZne na pouZivanom zarriadeni z m,ateriAllych a bezpednos;tnych d6vodov ne-
rnohli realizronzrat.

Pl6nujeme vSak tieto pokusy vo vtrastnorn zariadeni.

Suhrn

Strrr:'5ne sa popisuje rnikrorrrlnroqi ohrrev potr.avin, pridon-r sa poro'"'nd:va s kl,a-
sickjrm sp6s,o,born - rohrevom parou. V prve.y dasti sa uv6dzajri risledky ,orien-
tadnyah pokusov sro sterilizdaiou j,ahod,o,vej, viSflovei a paradajkovej 5tavy.
Ohrev je fdinnlT ,na vegetativne formy mikro,organizmor'. sp6rr- t'sak preZivaju.
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T a b. 2 Jahodovd Stava

Celkovy podet
mikroorganizmov

vlml
Podet koliformnfch
mikroorganizmov

Podet kvasiniel<
a plesni

Kontrola
(pred ohrevom)

3,4 . 101 1,3 . 10r

Po 2. posuve 1,6 . 10r negat.

Po 3. posuve negat negat

T a b. 3. ViSiov6 Stava

CeLkovy podet
mikroorganizmov

vlml
Poiet koliformnfch
mikroorganizmov

2,0 . 10r

Podet kvasiniek
aplesnivlml

vzorky

6,0.102Kontrola

Po 1. posuve

Po 2. posuve

T a b. 4. Paradajkov5 Stava

Celkovy podet Podet koliformnfch
mikroorganizmov mikroorganizmov

vlml vlml

Poiet kvasiniek
aplesnivlml

vzorky

Kontrola 2,2 . t04 kvasinky
1,0.10" plesne

Po 1. posuve 2,2.10r kvasinky
1,2. 101 plesne

Po 2. posuve kvasinky negat
plesne negat.
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I'odakovanie. Mikrobiologick6 rozbory vykonalo mikrobiologick6 oddelenie tunajSieho

ristavu, za do mu touto cestou v)'slovujeme vdaku.
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MuHpoaonnnrft orpen {pyHronrrx conoB

Brrnogrr

B ctarse B l{parnocrr{ rrpr{BeAeH cnoco6 Mr4npoBoJrnofo orpeBa nrruleBbrx npoAyI{ToB,
flpr,rqeM oH cpaBxrrBaercff c HraclrrrecHun cnoco6oM - orpeB rlapoM. B nepnofi vacrra padorrr
rrpuBeEerrhr peByJrr,rarbr op[eHTupoBotrHBrx orrbrroB co creprrJrr4Baqueft aro4uoro, BrrrnrreBoro
rr rroMlrAopoBoro conoB. Mlrxpononnrrfi orpeB etptpemrunur,tft Ha Bererarr,rBnrre ipoprvrrr
MrrHpoopraHrraMoB, rroHa crropbr nep effir4Balor Aeft crBr{e orpeBa.

Microwave heating of fruit juices

Summary
A concise description of micro'"r'ave heating of foodstuff, and comparison of this

heating with classical methods-steam heating are provided. The first part deals wiih
the results of orientational experiments with sterilization of strawberry, morello and
tomato juices. The heating is effective on vegetative torms of microorganisms. Never-
theles, the spores generally survive this treatment.
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