Mikrovinovy ohrev ovocnych stiav

M. GRODOVSKY

Za posledn¥ch desat rokov velmi stupol zdujem o novy spésob mikrovinového
chrevu potravin. Pretoze dizka viny je nepriamo umernd kmitoé¢tu, pouziva sa
¢asto 1 nazov vvsokofrekvendény ohrev. Pri¢inou velkého zaujmu o tento sposob
ohrevu je skuto¢nost. ze sa znacne skracuji ¢asy potrebné pre tepelnti upravu
pokrmov: predivm hodiny trvajuce tepelné pochody sa skracuju na minuty.
Tiez priemvselny rozvoj vyroby zariadeny na miknovlnovy ohrev znaéne napo-
mohol jeho rozsirenie. najmé v podnikoch zabezpecujucich verejné stravova-
nie. ako su bufety. zavodné jeddlne, nemocnice a pod. Priemyselné vyuzitie
r.a pasterizaciu a sterilizdciu zda sa byt predbezne len v pokusnom s$tadiu.
Mikrovlnovy ohrev, ako kazdy ohrev, ma vyhody i nevyhody. Mikroviny

su formou radiaénej energie §iriacej sa priestorom podobne ako radiové viny.
Pri narazeni na prekazku moézu nastat tieto pripady:

a) vlnenie sa odrazi,

b) vlnenie sa pohlti,

c) vinenie prechadza telesom.

Hlavné faktory, rozhodujuce o tom, ktory z uvedenych ukazov nastane, su
dielektricky koeficient a obsah vlhkosti predmetu, na ktory mikrovinové Zzia-
renie narazilo. Kovy sa chovaji ako zrkadla, odradzaju skoro vietku energiu.
Sklo, papier, porceldn a vicSina plastickych hmoét s pre vinenie priepustns,
pricom sa samy neohrievaju, alebo len v nepatrmej miere. Potraviny a kvapa-
liny absorbuju mikrovinové ziarenie v rozliénej miere, pridom sa samy znaéne
ohrievaju, meniac pohltenti energiu na teplo. Pri¢inou je vzajomné pdsobenie
medzi ziarenim a molekulami oZzarovaného materialu {obr. 1).

Mikrovlnovy ohrev, ako sme spomenuli, ma ar¢ité vyhody pred konvekénym
alebo kondukénym Sirenim tepla. Energiu pohlcuje len material uréeny na
ohrievanie, nenastavaja straty ako pri obvyklom ohreve, kde sa musi pouZivat
pomocné médium na prenos tepla, ako olej, voda, vzduch a pod. Taktiez nena-
stavaju straty ohrevom stien nadoby, v ktorej je ohrievanad potravina. Velkou
vyhodou je pohotovost tohoto druhu energie. Oto¢enim gombika sa ohrev
podla potreby zapne alebo vypne, pridéom ohrievané teleso nema ziadnu tepel-
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nu zotrvaénost. Nevyhodou je v niektorych pripadoch velka selektivnosf ohre-
vu, latka s vys$sou dielektrickou konStantou sa ohreje viac ako latka s niZ$ou
dielektrickou konstantou. Pri priprave hotovych jeddl je preto potrebné sta-
rostlivo volit komponenty, aby mali priblizne rovnaké dielektrické vlastnosti,
alebo ohrievatf ich zvlast. Tiez Gprava maéasa a hydiny nezodpoveda nasim poZia-
davkam, chrupkavy povrch sa musi ,,prircbit” dodatoénym ohrevom, napr.
v infragrille.

Vyrabané zariadenia mozeme rozdelit na 2 kategérie: 1. Zariadenia pre do-
macnost, ktoré pracuja s energiou 800—2000 W a 2. priemyselné zariadenia
s vykonom 10 kW a viac. PretoZe s vykonom zariadenia znaéne stipa jeho
cena, prechadza sa v poslednom C¢ase na tzv. modulové zariadenie (1), ktoré sa
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skladd z viacerych za sebou usporiadanych jednotiek s mensim vykonom. Po-
gkodeny modul moZno v pripade potreby lahko vymenit a oprawvit.

Mikrovinové Ziarenie je druhom Ziarenia pouZivaného aj v raddiokomunikacii.
Bolo preto potrebné zakonom vymedzif oblast vin, ktoré sa mézu pouZivat na
tento druh ohrevu, aby sa nerusil prijem kratkych vin. Dnes uZ toto obme-
dzenie plati len pre tzv. otvorené ziarice, ktoré vsak nemoZno pouzivat pre
zakaz hygienikov. Dnes pouzivané zariadenia pracuju s tienenim. U nas vyra-
bané zariadenia pracuju s kmito¢tom 2350 MHz, resp. 1250 MHz.

Ako zdroj mikrovlnového Ziarenia pouzivaju sa amplitrény, klystrony a mag-
netrény. Prvé dva druhy, i ked su vykonnej$ie, s zna¢ne drahsie a vyzaduju
odbornu obsluhu a $pec. zariadenia.

Na porovnanie cien uvadzame tabulku 1.

Tab. 1.
| . : . . Cena za 1 kW
Elektrénka Vykon kW Cena v am. dolar, 7 e
Amplitréon 100 15 000 150
Klystron 30 7000 233

Magnetroén | 2.5 250 100

Magnetrény st v prevadzke najlacnejsie, preto su i najviac rozsirené.

Doposial sa pri pasterizacii a sterilizacii kviapalnych potravin, ako su ovocné
stavy, ovoené a zeleninové pretlaky, mlieko, pivo a pod. na zneSkodnenie ne-
ziaducej miknoflory a na inhibiciu enzymatickych sustav pouzivaju klasické
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metody ohrevu, najcastejie para. Ohrievame bud pomocou vymennikov tepla
rozliéného tvaru a velkosti, kde na jednej strane prudi prehriata para, na dru-
hej kvapalnd potravina, alebo sa pouziva priamy ohrev panou, ktora sa vstre-
kuje do prudu kvapaliny. Docieluje sa tak rychlo vysokych teplét na kratku
dobu — tzv. uperizacia, pouzivana mapr. pri mlieku. V prvom pripade nepria-
meho ohrevu musi sa volit len maly tepelny spad medzi ohrevnym a ohrieva-
nym médiom, aby nedochddzalo k pripalovaniu vyrobku. Tento nedostatok
sa vyvazuje velkou sty¢nou plochou. Nevyhodou tohoto sposobu je skutodnost,
ze vrstvicka kvapaliny, ktord je najblizsie k stene rurky alebo dosky pastera,
ako filmova virstvitka, sa pohybuje najpomalsie, a tak dochadza i pri starostlivej
praci dasom k jej pripalovaniu na steny. Je preto potrebné nakladné a &asove
naroéné pravidelné éistenie zariadenia.

Druhy spdsob — vstrek prehriatej pary do kvapaliny — tato nevyhodu nema.
V priemyselnom meradle sa vSak fazko dodeluje para vhodnej cistoty, aby
neobsahovala stopy oleja a pod., ktoré znehodnocuju vyrobok.

Novy spdsob ohrevu — aplikacia mikrovlnového Ziarenia — nemd ani jednu
spominani nevyhodu, vyskytujucu sa pri pouziti pary, ¢i uZz priamom alebo
nepriamom. Podla niektorych literdrnych pramenov (2) mikrovlny maja aj iné
ako tepelné Uéinky, napr. baktericidné. Rozhodli sme sa preto vyskusat tento
novy druh ohrevu v laboratoriu.

Zamerali sme pozornost najméa na stupen dosiahnutej sterility, na inaktivaciu
niektorych enzymov a na pripadné zmeny zafarbenia Stiav. Hlavnu, alebo vy-
znamnu zlo¥ku zafarbenia ovocnych $tiav, ktoré sme pouzivali k pokusom,
tviorili antokyaninové farbiva, venovali sme preto viaéSiu pozornost metdédam
ich stanovenia a delenia. V tomto élanku prinasame vysledky vplyvu mikro-
vlnového ohrevu na mikroorganizmy v stavach.

Pouzity material a metody

Na pripravu ovioenych $tiav sme pouzili jahody odrody Senga-Sengana, visne
odrody Ostheimska a rajéiny, zakupené na trhu. Suroviny pred spracovanim
sme skladovali pri —18 °C. Pred zmrazovanim sa suroviny neblansirovali.

Nerozmrazené ovocie sa rozkrdjalo na malé kusky a pod prudom kysli¢nika
uhli¢itého rozmisovalo na hustu kasu. ktora sa zbavila hrubych podielov vlak-
niny filtrovanim cez gizu. Visne sme pred rozmixovanim vykéstkovali. Dalej
sa uZ §tava necirila, ale priamo ohrievala.

Mikrovlnovy ohrev: Pouzivali sme zariadenie s kontinudlnym po-
sunom vzorky, vykon zariadenia 10 kW, kmitocet 1250 MHz.

Vykonnejsie zariadenie je skiSobny prototyp.

Samotny ohrev §tiav sa konal v otvorenych miskach rozmerov 10 X 15 cm,
v ktorych bola navazena §tava do vyzky 1 em v celkovom mnozstve 100—200 g
ra misku. Rychlost prechodu tunelom vf zariadenia sa regulovala rychlostou
posuvu. V nasom pripade to bolo 1,03 m/min, pridom aktivne pasmo, v ktorom
dochéadzalo k ohrevu mikrovinovym 7ziarenim, bolo dlhé 60 cm.

V pripade potreby vracali sa vzorky na opdtovny ohrev (v tabulkach ozna-
¢ené ako 1., 2. a 3. posuv).

Vzorky sa sterilne odoberali hned po vyjdeni z tunela. Avsak pri opakova-
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nych ohrevoch mohlo dochddzat ku kontaminacii zo vzduchu, ¢o sme vsak
vzhladom na vysoku teplotu vzorky zanedbali.

Stanovenie celkového pocé¢tu mikroorganizmov

Z kontrolnej i mikrovinovym ohrevom tepelne osetrenej oviocnej $favy a pre-
tlaku sa sterilne odobrala vzorka v mnoZstve 1 ml a preniesla do sterilného
fyziologického roztoku v mnozZstve 9,0 ml. Takto sa ziskalo prvé riedenie 1 : 10.
Podobnym sposobom sa rnobili dalsie riedenia. Zivnou pdédou na stanovenie
celkového podétu zanodkov bol misopeptonovy agar (Difeo) s pridavkom 1 %%
glukézy. Vysledky sa prepocitavali na 1 ml pévodnej vzorky.

Stanovenie koliformnych mikroorganizmov sme robili na
Gassnerovom a Endovom agare. Kvasinky @a plesne sme kultivovali
na agare pripravenom podla Sabourauda. Vplyv mikrovlnového ohrevu stano-
veny ako poctet mikroorganizmov v dvoch skufanych stavach je v tabulkach
2—4).

Vysledky a diskusia

Mikrovlnovym ohrevom po prvom posuve dosiahla sa teplota $tavy 78—80 °C,
do odpoveda obvyklym pasterizacnym teplotam. Cas pdsobenia tejto teploty
bol asi 60—80/sek. Pri dialsich posuvoch sa teplota eSte zvysila asi na 90°C
(merané pri vychode z tunela), dodavanie tepelnej energie sa kompenzovalo
zvysenim odparu vody zo vzorky.

Zatial ¢o kvasinky a plesne boli vo vsetkych vzorkach uz po 2. posuve nega-
tivne, celkovy pocet mikroorganizmov sa znizil na nulovi hodnotu az po tre-
tom posuve. Vysledky pokusov treba vsak brat ako orientatné, pretoze po
troch posuvoch v otwvorenych miskach dochadzalo uz k znaénym zmenam
struktury ohrievanych $tiav pre pridinu uz uvedend — odpar vody.

Dosiahnuté teploty pri mikrovlnovom ohreve vSak nestadili na dedtrukeiu
spor. Podla literarnych udajov (3) napr. na znicenie spér B. thermoacidurans
v paradajkovej stave si potrebné nasledovné teploty a Gasy:

1&as teplota
4 minuty 115 °C
8 N 110

17 R 105

2

Dosiahnut teploty nad 100 °C moZno iba v tlakovych nadobach, ¢o sme pred-
beZne na pouzivanom zariadeni z materidlnych a bezpecnostnych dévodov ne-
mohli realizovat.

Planujeme vsak tieto pokusy vo vlastnom zariadeni.

Suhrn

Strudne sa popisuje mikrovinovy ohrev potravin, pridom sa porovnava s kla-
sickym spésobom — ohrevom parou. V prvej éasti sa uvadzaju vysledky orien-
ta¢nych pokusov so sterilizdciou jahodovej, visniovej a paradajkove] §tavy.
Ohrev je udinny na vegetativne formy mikroorganizmov. spéry viak preZivaju.
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Tab. 2. Jahodova §fava

Ceikovy p_oéet

mikroorganizmov Pocet koliformnych l Pocet kvasiniek
v 1ml mikroorganizmov a plesni
Kontrola 3.4.10 7,0, 101 1,3.105
(pred ohrevom)
i T T
Po 2. posuve 1,6. 10! negat. | negat
Po 3. posuve negat. negat. negat.

T ab. 3. Visnova stava

|_ Celkovy pocet

o ) . .| Poéet kvasiniek
: : Poéet koliformnych p
l mikroorganizmov mikroorganizmov a plesni v 1 ml
| v 1 ml — vzorky
i Kontrola 2,0.10! negat. 6,0.102
‘ Po 1. posuve negat. negat. 45, 107
Po 2. posuve negat. negat. negat.
Tab. 4. Paradajkova stava
- Celkovy pocet Pocet koliformn}'fc? Pocet kvasiniek
‘ mikroorganizmov mikroorganizmov a plesni v 1 ml
| o v 1 ml v 1 ml | vzorky
| : P ! ; 2,2, 10% kvasinky
. Kontrola 3.0.10 | negat. 1:0 -10% plesne |
[ | i 1
I = P . 2,2, 10! kvasinky
Po 1. posuve 7.0. 107 negat. 1.2, 10 plesne
| — S
| .
Po 2. posuve 6,5. 102 | fegat, kvasinky negat.

plesne negat.
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MI/IRPOBOJIHLIﬁ orpes (t)pYRTOBBIX COHKOB
BuBoags

B crathe B KpaTkOCTH nIpuBefileH Cnoco6 MUKPOBOIHOIO OTPeBa IHIIEBHX NPOAYKTOR,
TIpHYEeM OH CPABHUBAETCA C KIACHYECKUM CocoGoM — orpes mapoM. B mepsoit yvactu paGors
TNPUBENIEHEl Pe3yNbTATE. OPUEHTHPOBOYHBIX OIBITOB CO CTEPUIM3ALMelt ATOLHOTO, BUITHEBOTO
¥ TOMHJOPOBOTO COKOB. MWKDOBONHEIL OrpeB ep@eKTMBHEI HA BereTaTMBHEE (HOpPMEL
MHKPOOPTaHN3MOB, TTOKA CIIOPH IIePeKNBAIT AelicTBHe orpeBsa.

Microwave heating of fruit juices
Summary

A concise description of microwave heating of foodstuff, and comparison of this
heating with classical methods-steam heating are provided. The first part deals with
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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