
Mikrovlnnf dielektrickf ohrev pri blonSirovoni kqrfiolu

J. VASICOVA-KOSTOLANSKA

Aplikdcia mikr'ovlnnej enelgie v potravin6rskej technologii sa objavila ako
kuri,ozita pribliZne pred 20 rokmi (1). MoZnosti tepeln6ho spraoovania potravin
pornocou mikrovlnn6ho dielektrick6ho ohrevu sri velmi r'ozsiah-le a rfiznoro-
d6 (2, 3).

Podla spr6v publikovanych v z6padnych das,opisroch je zrejm6, Ze najvddSie
p.-.,kroky pri to,mto spOsobe tepeln6h,o spraoovania sa- dosiahli aZ v posl.ednfch
cLvoch-troch rokoch. Nie je v5ak zriedkav,ostou. Ze sa stret6vame s p,r,oticlr,od-
trl'mi tvrdeniami.

Vddiina iidajov v literature sa zaober5 rozmrazovanim potravin pomoccju
v5rsok,ofrekvendnej energie alebo ohrev,om tr,otovych mr,azenych jedal v spoloi-
lom stravovani. BlanSirovanie pomooou vysokofrekvendnej energie spomina
vo svcjej priici Zobel (4), kde zast6va celkove ko,nzervativne stanovisko. Huxsoll
(5) odporfda pre bLan5irovanie lcombinovat beZn6 sp6soby s pouZitim vysoko-
1'rekvendnej energie.

Experiment6Ina dasf

Pracovali sme na desatkilowa,ttovorn vys,ok,ofrekvendnom zariadeni s vlnovou
dlZk,ou 24 cm. Karfiol sa p'ohyboval. na nekonednom teflonovom p6se cez uza-
vrety priestor, kde pOsobila vysokofrekvendn6 energia. R;ichlo'st p,osuvu trans-
portndho pdsu b,ola Standardne 1rn'103 sel<. Na zadiat,ok kaZdeho pckusu sme
do cel6ho priestcru, kde pdso;bi vysok,ofrekvendn6 energia, naukladali bakeli-
tov6 misky s cca 200 ml vody, aby sme ridinnf priestor vyplnili po'trebnou
zdfaLou. Tak isto na dobehnutie pokusu sme za karfiol vkLadali tieZ misky
s vodou.

Sur'ovinu sme odoberali z vlfrobn6ho z6vodu Slovenskych mraziarni. Aby
sme mali r'ovnak6 pcdmier-iky a po'riovnateln6 vysledky s priemyselnym spra-
covanim, brali sme tieZ karfiol priemyseLee blan5ir.ovany vo vode.

Karfi,oly sme zbavili povrchovych listov. Aby sa n6m zmestil do vlnovodu,
pciodlemovali sme r-r,rZice a ,odrezali hhiby, aby v1!'Ska nepresahovala 7 cm.
VAha takto upraven6ho kaZd6ho kusra sa pohybovala okol,o 1,2 kg.
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Evidlvali sme mnoZstvo tepeh're spracrvandho k:rrficlu, tas. za ktcr;r bolo
prislusne mncZstvo kalfir;Iu tepelne spracovan3. Na tt-ktore mncZstve karfirlu
lme na elektrcmere odratali spctrebovane mncistrro elektrickei energie (Dc

tejto spotreb)r bc.,lo zahrnut6 a.i mno2stvo energie spoi-rcb:lvane na pc:uv tr:ius-
pcrtn6ho p6sa'.) Merania su zaznamenane rz tab. 1.

l{akolko s karfiolom je prcblem, Ze po tepelnom zAsahu tmavne, urobili sue
rr a sle du.l Llce P'okus-v :

Pokus 1

I(arfiol sme nechali 2-krdt prejst
iioiu sme nechali volne na vzduchu

Fokus 2

cez v1'sokofrekver-rdnu energiu. east kar-
chladit er iast sme chladili vo vode.

Karfiol zbavenl' povr-chov5'ch iistov sme zabalili do celofdnu a nechali sme

ho pre.lst 2-kt.itt cez v;r-sokofrekvendnu ener-giu. eas{ tepelne spracovan6ho za-
L;a1enel..o karfiolu sme schladili vo I'ocie a drr-rh'i. dasI sme nechali volne schla-
ciit na vzduchu.

Pokus 3

east karfiolu srne zabalili Co celofanu a dasf do pergamenoveho papiera.
i{arfiol zabalen;,' do ceiofanu sme Co vlnorrodu vsunuli ruZicani dolu. Vietck
karfiol sme nechilli preist 2-krat cez r')'sckofrekvencnr-i energiu. Karficl baleny
-r' celc{ane sme necha.li vych].aCnu| volne nit vzduchu s rttZicami obrdtenymi
k podloZke. Aj karfiol zacaleir-.,'v pergamene,cme nechali vvchl-rCndf vclne n:r
.rzduchn. Casf blan6irovirneho karfiolu sr:re v1-balili a ciali Co k1'sleh'.-r n6bvu.

Folius 4

K:it-tiril zabalen;,- dc pergarnenu sule neciraii 2-kr51 prejst vys,okofrekveninou
cnergiOLt Po tepelnom spt'acovani sme iast karfiolu zabaleneho v peI'gamene

nechali volne vycl'rladnirt t-ra. vzduchu. dast sme ponechali v zabaTe a chladili
rz iiste.; vcde a east vo vode okvselenej kyselinou octovou.

Pokr-rs 5

Karfiol vo'ne bez zSbalu ruZicami orientov;rnimi smerom k podloZke sme

nechali prejsf 2-krAt vysokofrek-rendnou energiou. Jednu dast sme schladili
vod,ou, opdf tak. 2e sme karfiol. ponorili do vody s Iu|icami smerom ku Cnu'

dast sme nechali vo,Ine na vzdnchu vychlacln[rt, pridom ruZice smerovali tieZ
k podlc2ke.

Pokus 6

Karliol rozoblan5r na ruZice sme zabalili do pergan-renu. Nechali sme ho

2-krAt prejst cez v;;s,ok,cfrekvendnu energiu. Po schladeni v zdbale volne na
,-zcluchu sme ruZice naloZili do kysl6ho n6levu.
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Vjrsleclky

Tabulka 1. Zdkladne

a. disktrsia

technciogicke merania

Pokus
' cls.

Siefov6
nap:itie

I7

AnoCovj
plid

A

Prev6dzka
magnetr6nu

hod.

Spotreba
energle
kwh

I 1 220 f.i
: Z 220 r.r

3 220 1,1
4 215 1,1
5 220 1,1
6 220 1.1

0,1 2,0
0,2 3,1
0.3 -1.4 2s i

o.z 3:o lJ
0.1 1.8 i0 

I0,r ,:t 10 
I

Na tepelne spraoovanie 1 kg kalfiolu (priemernd v6ha 1 ks : 0,5 kg) vSCo-
I'cfrekvendnon energicu sme spc,trebovali priemerne 0,4 kWh elektrickej ener-

iia tepelne spracovanie karfiolu je potrebne pri an6do,vom prude 1,1 A vy-
sr koflekvendncu energiou pdsobit 2 min. Po skonieni pdsobenia vysok,ofrek-
vecne.i energie sme nanerali tepiotu 82-85"C.

l'abulha l- Su ina l<arfiolu v 0rr

Pokus
dis.

1

2

1

D

S ulor;ina

6.93
3,09

7,05
1,I2
6.;?

10.12
8,40
8.61
o. lo
8,70

Blar-rSirDVani
vo vode

(]. i) J
6.37
5,7i
6,78

6.8;

r echl ader i'

ll:rl
,t.1,)

{i 9r
{r 30
';.i6
l.:r

chladenj

8.e1 I

81a niii'ova:r3.- v1'sokofrekv. eneigiou I

P;:i tepelnom spracovani kar-fiolr,r poln,ocolr vysokoflekventnej energie. ak po
1r:pelnom z6sahu nie -ie chladen_v vodou, sa jeho suSina v porovnani so suro-
r,inou zvyii v priemere o 1,39 0 r;. Naproti tomu pri blan5irovani vo vode sa

.jeho siiSina v prienere o \.(t,'it zni2i. Ked sa vysokcfrekventn'ou energiou blan-
Sir'cvany karfiol chladi vodou, aj tak sa jeho suSina zvySuje v priernere o 0,5 Oio.

Tabulka 3. Obsah hyseliny askorbovej v karfiole v mg tfo

Pokus Surovina

5 8,-16
60,82
c7,41
80,82
10,55
;1,06

BlirnSir o.,-anv
-,'tr \:Ode

57.+4
1,1 ;) I
20.95

1U.i3

BlanSf rovaof vysokof rekv. energiou

1

2
3
I
5

6

cl-iLadeni,'

60 i+
G2.1i
r.);a

J r Ot
')tt.21
i;--0 3

nechLrdenf __
13,92
60.82
12,57
81,48
33,79
62,51
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Z tzbulky jedncznadne vyplyva. i.e pri blan5inovani pom'ocou vysokofrek-
vendnej ener:gie sa prakticky cely obsah kyseliny ask,orbovej v karfiole zacho-
r,6va, napnoti tomu pri blanSirovani vo vode nastSva jej pokles.

Tabulka 4. Aktivita peroxidAzy v karfiole v sek.

Pokus
iis. Surovina Blan5irovanv i

vo vode ' 
I

Blan5irovany vysokofrekv. energiou
__l

chladeny nechladeny

1

J
I
5
6

12,5
27

51
41
53

70
t47
103
240

146

324
434
196
zot
r62
564

618
485
283
485
L47
325

I

Poidla zisten;i.ch hodn6t pre aktivitu percxid6zy najpriaznivejSie vysledky sa
preiavujri u karfiolu vysok,ofrekrzeninou energirou tepelne spraoovan6ho, ale
nechladen6ho.

Vyh,o dn,o t e n i e p,o k u s,o v b I a n S i r o v a n 6 h o k a r f io 1u
vysok,of rekvendn,ou ene rgiou

Pokus 1

Karliol po ridinku vysokofrekvendnej energie ako schladeny vodou, tak volne
schladeny na vzduchu zmenil farbu - nezostal biel5'.

Pokus 2

Zabileny karfic,I po ridinku vys,ck,ofrekvendnej energie r}Tchlro schladeny v dis-
tej pitnej vode zostal biely. Dok'onca zabaleny' a volne chladeny na vzduchu
v zatienenich partiSch zostal biely.

Pokus 3

Na ,ruZice karfiolu ,o,rient'ovan6 k podl,oZke zabalene do celof6nu sme nechali
p6sobii vysok'ofrekvendnir energiu. Pri chladnuti volne na vzduchu ruZice
v streCe (ktor6 se dotlikali podloZky) zostali biele, a okraj'ov6, ku ktorym mal,o
pristup svetlo, stmaveli. Karfiol baleny v pergamerle aj volne chlacien;i nir
vzduchu natolko nestmavel ako balenli v celol6ne.

Pokus 4

Karfiol zabaleny v pergamene po ridinku vysokofrekvendnej energie schla-
den;f vo vode ,okyselenej kysefi.nou octovou zostal kr6sne biely.

Pokus 5

Karfiol, ktor;f sme bez zabalu poloZili na transportnli pris ruZicami d,olu
a. kt'or:y sme aj takto po ridinku vysokofrekvendnej energie nechali chladn'.if
vo vode a volne na vzduchu, v dastiach, kam rnatro pristup svetlo, bol tmavy.
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Pokus 6

Rozdelen)?karfiol na ruZice zab,aleny v pergamene a potom vystaveny ridinku
vvs,okofrekvendnej energie po tepelnorn spraoovani naloZeny do octoveho n5.-
levu zostal velmi pekne bieiy.

Srihrn

1. Udinko,m vysokofrekvendnej energie na karfi'ol sa ziskava idedlna kon-
zistenai,a pre karfi,ol - hlfb miikkf a vlastny plod ki-upicovity.

2. Karfiol po irdinku vysokofrekvendnej energie schladeny v kyslom pno-
stredi zost6va biely.

3. Tmavnutiu karfiolu, na ktorj sme pdsobili vysokofrekvendnou energiou,
predideme tak, 2e zabr5nime pristupu svetla.

4. Pri tepelnom spracovani karfiolu vysokofrekvendou'energiou s,a zvyduje
jeho susina cca o 1,4 %.

5. Tepelnlim sp'racovanim karfi,olu pomooou vysokofrekveninej energie sa-

zachovdva kyseli.na askorbov6.
6. Na tepeln6 spraaovanie 1 kg karfiolu pomocou vysokofrekvendnej energie

je potrebn6 coa 0,4 kWh elektrickej energie.
7. Pri vlastnom tepelnrorn spraoovani karfi,olu pornocou vys'okofrekvendnej

energie sirdasne p6sobi aj uvolnen6 vodn6 para"
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MlrHp ono;urbrr/i Ar{aJrenrpr,rqecnr4it otp eB rrpr4 6raurri4p oBaHI{n
rIBerHoii Harrycrbr

B rrn o 4r,r

1. ,{eiicreueu BbrcoHoqacrorrrofi sneprlrra Ha rlBernyro r{anycry rroJlyrlaercr-fi r{AetJrr,far
RoHclrcreurllrfi qBcrlroii Harrycrbr 

- Horrepbrnrna Mflrr{ar r{ rrJro[ Hpynua'rrrft.
2. I{neruaa Harrycra rrocrc fleiicrBrlfl Bbrcoxoqacrornoii aHeprrrr4 oxJra*(Aeurrafl n nucnofi

cpeAe, ocraercq 6eran.
3. floreunenlrro qneuroii Halycrbr Ha r{oropyo lrsr geiicrnonaJr[ Br,rcoxoqacroruoit anep-

rraeii npe4ynpeAnM rax, rrro BocrpeflfircrByeM rrprrcryfly cBera
4. flpu renrosoft o6pa6orxe qreruoit fialycrbr Bbrconoqacrornoii sneprueii rroBBrrrraercfl

cyxoii ocraroH npu6rranrerrno o l,4lo.
5. flpr,r rennosoii o6pa6orHe rlneruoit Harrycrbr rroMon{bro BBlcoxotracrorrroft aHeprur{

coxpaufiercfl acHop6nnonafi Hr{cJrora.
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6. {nn refi.lrosoft o6pa6.r'rHlr I x qsr-'rucii Fian]-crbr no]roulbKr tsbrcoliorracroruot"t arlBlrl'ui{
HJ'xirro upu6rr'rarlrenurro 0, 4 kWh eJerirlt r.rrlccnor"r a rrell rrru .

7. IIpt teu,nonoli o6pa6cri{e qarlrrJr-r HarrJ'crr,r ncrrou{bro Bbrcorrorlacror}rofr :l}rpprfir,r oAHo-
BperIeHHo AeitcrRyror BbrAeJelrbre rloAflubre naltLr

Microwave dielectric heating in the blanching
of cauliflo\ /er

Summary

1. B;r the exposure cf cauliflower to high-frecluenc-\- energ)' we gain an ideal
consistency of the cauliflower - softness of .the stump, and grittiness in the pro-
duce itself.

2. After exposure to high-frequency energy. refrigerated cauliflor",'er in acid me-
d.ium, remains white.

3. Brorvning of cauliflower, exposed to high-frequency energy. is prevented b-v
lending off light.

4. By the use cf high-frequency energy for the heatprocessing of cauliflower, the
dry matter incleases by 1.a 0,'6 approximately.

5. By heat-processing of ca;uliflower with high-lrequency energy the ascorbis acid
is preserr,'ed.

6. For heat-processing of I kg cauliflowel rvith ,highfrequenc.v energy, about 0.4
Iirvh of electric energy is requireC

7. In 'the heat-processing proper of cauil.iflower by mearns of high-frequency ener-
gy. the leleased 'watel vapour acts simultaneously.
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