
Aplikdcio vysokofrekvenEn6ho ohrevu v technol69ii potrovfn

J. VASICOVA-KOSTOLANSKA

KaZdf vyrobok v hociktorom odbore potravin6rskeho priemyslu m6 v techno-
Iogickom procese f6zu tepeln6ho spracovania. Nateraz sa uLivajri vdd5inou
klasicke tepeln6 zariadenia, kto16 mairi ako zdro j tepla najdastejiie paru.
ZavaLnS. nevyhoda uveden6ho tepeln6ho zdroja je pomerne dlhli das nuin6ho
tepeln6l'ro udinku, v d6sledku doho nast6vajri komplikdcie pri mechanizdcii
eventu6lne autom.atizS.cii vyrobnych liniek. Sirdasne dlhotrvajrice tepeln6 udin-
ky nepriaznivo p6sobia na spracovSvane suroviny, najmd na ich cenn6 viLa-
miny a ostatn6 biologicky ridinne zloLky.

Aplik6cia vysokofrekvendn6ho ohrevu je jedna z moZnosti skrac,ovaf po-
trebny das tepeln6ho p6sobenia. Met6dy vysokofrekvendn6ho tepelneho spra-
covania sa z hladiska technol6gie deLia do dvoch skupin:

1. Indukdn6 ohrievanie velmi dobre vodivych 16tok.
2. Dielektrick6 ohrievanie nevodivych 15tok.
Prv6 skupina t. j. indukdny ohrev sa uplatf,uje v kcvospracujricom prie-

mysle. Pre potravindrsky priemysel m6 hlavny vyznarn ohrievanie elektricky
nevodivych 16tok. Na ten ciel sa uZiva elektromagnetick6 vlnenie, ktorehc
zdroicm je magnetr6n. Z magnetrSnu vlnovodom prech6dzajrice vlny sa oCr6-
Zajf od jeho stien aL narazia na potravinu Elektrcmagnetick6 vlnenie sa riadi
z6konmi optiky. To znadi, za urditych podmienok sa elektrcmagnetick6 vlny
pri dopade na hmotu od nej odraZajri., iou absorbujf, alebo icu prechidzairi

KaLd6. hmota ,obsahuje urdlt6 mnoZstvo kladnych a z6pornych n6bojcv.
ktor6 navcnok neprejavuiri nijak6 elektrick6 vlastnosti. Ked vloZime elektricky
nevodlvf hm,otu do elektrickeho pola, orientuiri sa k1adn6 nAboje v jedncm
a zd.porn6 n6boje v druhom smere. Opadne nabit6 n6boie sa vz6jomne pripri-
tavaju dim vytv6raji t. zv. dip61. Dip61y majri snahu pri rychlych zmen6ch
potenci6lu pola tieto sledovat. Nakolko dip6Iy sri hmctn6, nast6va ake;i
medzimolekul6rne trenie, ktor6 sa navonok prejavuje zohrievanim hmct;r.
Pcz,oruh'odn6 zvyienie teploty nast6va pri frekvencii zmien elektrick6ho pola
10i-100 Hz. Tepeln;i fdinok sa str6ca, ak kmitodet nadobuCne tak6 hodnotl .

Ze dip6l v d6sledku svoiei hmotnosti nestadi sledovat zmeny pcla. Uvedene
poznatky sri vyjadren6 vztahom:

P : k;tgdlEl
e : dielektrickS kon5tanta; tgd : stratovy dinitel; f : fr-ekvencia; E : gra-
dient napdtia:
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Aby ohrev b'ol rovnomerny, ie potrebn6, ab;r zohrievan6 hmota bcia tva-
rovanA do jednoduchych geometrickych foriem ako krychli, hranolov a kvdC-
lov, ktor6 maju minim6lny povrch pri maximdlnom obieme. McZncsti uplat-
nenia vysckofrekvendn6ho ohrevu v potravin6rskom priemysle sf rozsiahle.

1 Pri dehydratricii. Naklideny pivovarsky slad moZno vysu5it zo
43{r x vlhkcsti na 3 0,0. VylisovanA cukrovS, hmota na kccky obsahu.je 1,5-2,5 0 

e

vody. Musi sa vysuSit na 0,02 0,04 
(r 

{) zvySkove.j vlhkosti. dc sa narteraz of-
paluje pri 65 "C 16 24 hodin. Vl.sokofrekvendn;rm ohrevom by proces su-
Senia trval iba niekolko minrit. Teraj5ia spotreba energie,je 15 kg par-5'100 kg
cukru, pri dielektrickom chreve .je spotreba 5 kwh 100 kg cukru. Vystko-
lrekvendn;'m v)'suSenim mlyn6rskych vyrobkov ako muky a krupice sa inak-
Llvu.je enzymatickA tinnost a zabrariuje sa Zlknutiu. eas potrebny na suSenie
cestcvin z teraiSich 12-48 hodin sa skracuje na minrity. S t;im ie spojenS
zmen5enie potrebn;rch priestorov na su5enie.

2. Pri pasteriz6cii a steriliz6cii tekutf ch potiavrn
prietokovym ohrevom. Mlieko moZno ohria{ zc 60'C Co varu Tjir

0,1 sekundu. U takto upraven6ho mlieka sa kyslost nemeni ani po tyZdennon-r
beZnom skladovani. Ldkav6 je ai pasterizacia v uzavretom obale, dc si v;'-
Zaduie osobitny vyskum vhodnych obatrovych materi6lov, v ktorych by nebcio
nebezpedenstvo nadmerneho prehriatia.

3. Pri bla.nSirovani pomocou v-vsokofrekvendn6ho vlnenia by bola
rispora vod;r a zamcdzilo by sa v;,'luhovanie minerdlnych a cstatnych vc vcCe
rozpustnich 16tck.

4. Pri pedeni chlcba a pediv6renskych vyrobkov vy-
sckcfrekvendnym ohrevcm je priazniv6 tvorba pr5rov, nezhorSuje sa kvalila
pouZitel-ro cukru, tukov a mlieka. V;irobky naiu vySSi obsah vitaminu B1

Doba pedenia chleba sa skracuje na 10-20 minut. pre keksy pcstadujf 2-3
minuty. Vo Svajdiarsku fa Refor:ma Muttens 

- 
BaseL, vyvinula uainnu v)'-

,*okcfrekvendnu pec kombinovanu s infraohrevom na pedenie chleba. V irTe-
mecku. Holandsku. Anglicku. Svedsku a Japonsku v-v-uZivaiu kombinovanc
ohr-evy-vysokofrekvendny s infra 

- 
pri peieni keksov.

5 V poLn'ohospoddrstve pri dezinsekcri obiila. semien a ryZe. St:rli
uveden6 druh1, zahriat na 40 "C. Semeni a zrna napacinut6 hmvzom (nap,'
prlusom alebo rcztoccm) predstavuiu zhluhy s vAiSim stratovym iinitelrr-n
ako maiu zdi:av6 zrniL a pr'eto sa pri uvecienej teplote 40"C zncSkolnia.

6. V),r"kof rekvendnym ohrevom ole.i natych senie n
sa skoagr-r1ujf prilcmne bielkcviny. iim sa usnadni Iisovanie. PruClir,-m ohrevon-r
nastiiva pretlak pary, ktory poruSi ,obalovri slupku, dc umoZriuie oC:slupkovenic
scmlen.

?. P r t r o zm raz o vani mrazenych potravin sa vysokcfrekveninl,' cht'er-
v;-hcdne uciatriuie r-r pretlakov. koncentr6tcv, vaieinei melanZe. zasaCne u pl-
travin hcmcaennych vlastnosti. Pri lozmrazov:rni ryb ie nebezpccenstrr,r. 2c
sa spi,ilia plutv5'. Sliepk;' sa n6m podarilc roznrazrl za 4 minr-it;'

B. Na l.i pravu hotovSrch iedAI je potrebny minim6lnv ia..
Uveden6 tabulka uv6dza pre tepelnf r-ipravu niektorych druhov mAra na;le-
dujuce dasy (v tab.).
Vyznadna predncst vysokofrekvendneho ohrevu spodiva v tom. Ze nie je pc-
trebn6 spraccvAvan6 surovinl' zalievat vodou. a 2e v pravom slova zmysle
sa. potraviny pripravujrl I'c vlastnei Stave. D6leZite je naimd to. 2r.- nasleclkorr-r
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rychleho ridinku mikrovln nie sri vyvolan6 zmony z\oLiek kuchynsky upravo-
van6ho materi6lu.

eo sa tyka ekonomiky pri pouZivani vysokofrekvendneho ohrevu, dasto sa
rr literatrire stret6vame s odkazom na ridaje W. Petersa, ktory v uveCen,oin
grafe 1 porovn6va ndklady spojen6 so ziskanim tepelnej energie iednou kWh
na. beZne uZivanom elektrickom sporilku a zariadenim pre vysokofrekvendn;v
ohrev. Ak sa m6 dosiahnut rovnaky tepeln;7 vykon norm6lnym elektrickym
spcr6kom ako vysok,ofrekvendnym ohrevom, je potrebn6, aby elektricky spo-
rdk mal 5tvorn6sobn17 v;j.kon. Vysokofrekveninim ohrevom sa pedie a vari

DM
KVh

1,0

1 6,, q
cos uzlvanta

G t'a f 1 Porovnanie n6kladov n,a ziskanie tepla vysokofrekvendnfm zariadenim a
beZnyrn elektrozariadenim. 1 - n6klady na elektrinu, 2 - amortiz6cia zariadeni,
3 - odpisl' a udrZba, VF - vysoko,frekvendn6 zariadenie, E - o;bydajny elelitricky
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Styri aZ desatkr6t rjrchlejSie ako klasicky elektrickfm spor6kom. S nSzor,om
W. Petersa, Ze je vysokofrekvendny ,ohrev rentabiln;i v pripade, ked sa pouiiva
minim6lne 5 hodin denne nesrihlasi M. Zobel z In5tittitu vyLivy v P,otsdame-
Rehbri.icke. Tvrdi, Ze do n6kladov na ziskanie ekvivalentn6ho mnoZstva riiin-
neho tepla mimo n6kladov sp,ojenfch s n6kupom vysokofrekvendn6ho zariade-
nia, spotreb,ovan6ho pnidu, amortiz6cie zariadenia a udrZovacich n6kladov,
treba r6tat s risporami miezd, pracovnej ndmahy a organizainymi prednostami
pri technike varenia. Uvddza, Ze tepelny ridinok 2 kW vysokofrekvenen6ho
zariadenia sa vyrovnd tepelnemu ridinku 10 kW elektrickeho sporaka. Na po-
tvrdenie svojho nazot:u uvadza, Ze na tepelnri fpravu 150 g rezira vysokofrek-
vednym ohrevom vditane potrebnei predpripravy zariadenia je spotreba elek-
trickej energie za 0,32 fenigov. Na ripravu rezia tej istej velkosti na obvyklom
elektrickom spor6ku je spotreba elektrick6ho pnidu za 1,76 fenig'ov. Dalej
uv$dza, Ze zavedenim vysokofrekvendn;i'ch zariadeni v nemocniciach USA sa
r6ta s rodn;7mi Usporami 100 mil. dol6rov.

Srihrn

Medzi najnovSie sp6soby tepeln€ho p6sobenia na potraviny patri vysokofrek-
vendny ohrev. PouZivan6 zdroje majf pomerne mal6 rozmery, pri6cm sri vy-
soko vykonn6. Casy potrebn6 na tepelni ridinok sa skracujr.i a tlim sa vytvd-
raju podmienky pre mechaniz6ciu a automatizdciu vyrobnych liniek. Sirdasne
je moZn6 zvf5it hygienu vfrobnfch procesov a celkove zlep5it kvalitu findlnych
vyrobkov.
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Application of High-Frequency Heating in Food Technology
Summary

High-frequency heating is one of the most recent methods of the heat affecting
food. The dime,nsio,ns of the used devices are relatively small belng at the same time
very efficient. The times needed for heat effect are shortened and so the possibilities
for the mechanization and the auto,matization of the production lines are created.
Simultaneo,usly there is a possibility of improving the hygiene of processing and
general increasing the quality of the final products.
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