Aplikdcia vysokofrekvenéného ohrevu v technolégii potravin

J. VASICOVA-KOSTOLANSKA

Kazdy vyrobok v hociktorom odbore potravinirskeho priemyslu ma v techno-
logickom procese fazu tepelného spracovania. Nateraz sa uzivaju vidSinou
klasické tepelné zariadenia, kioré maju ako zdroj tepla najdastejSie paru.
Zé&vazna nevyhoda uvedeného tepelného zdroja je pomerne dlhy &as nuiného
tepelné¢ho uc¢inku, v dosledku c¢oho nastdvaju komplikdcie pri mechanizacii
eventualne automatizacii vyrobnych liniek. Sucasne dlhotrvajuce tepelné uédin-
ky nepriaznivo pédscbia na spracovavané suroviny, najmi na ich cenné vita-
miny a ostatné biologicky uc¢inné zlozky.

Aplikacia vysokofrekvenéného ohrevu je jedna z moZnosti skracovat po-
trebny cas tepelného pésobenia. Metédy vysokofrekvenéného tepelného spra-
covania sa z hladiska technolégie delia do dvoch skupin:

1. Indukéné ohrievanie velmi dobre vodivych latok.

2. Dielektrické ohrievanie nevodivych latok.

Prva skupina t. j. indukény ohrev sa uplatriuje v kovospracujucom prie-
mysle. Pre potravindrsky priemysel ma hlavny vyznam ohrievanie elektricky
nevodivych latok. Na ten ciel sa uziva elektromagnetické vlnenie, ktorého
zdrojem je magnetron. Z magnetrdénu vinovodom prechddzajuce viny sa odra-
zaju od jeho stien az narazia na potravinu. Elektromagnetické vinenie sa riadi
zdkonmi optiky. To znaci, za uréitych podmienok sa elektromagnetické viny
pri dopade na hmotu od nej odrazaju, nou absorbuju, alebo fou prechadzaja.

Kazdd bhmota obsahuje urdéité mnozstvo kladnych a zapornych nabojov.
ktoré navonok neprejavuju nijaké elektrické vlastnosti. Ked vlozime elektricky
nevodiva hmotu do elektrického pola, orientuji sa kladné niaboje v jednom
a zaporné naboje v druhom smere. Opac¢ne nabité naboje sa vzdjomne pripu-
tavaju ¢im vytvaraju t. zv. dip6l. Dipdly maju snahu pri rychlych zmenéch
potencidlu pola tieto sledovat. Nakolko dipély st hmotné, nastava akési
medzimolekularne trenie, ktoré sa navonock prejavuje zohrievanim hmoty.
Pozoruhedné zvygenie teploty nastdva pri {rekvencii zmien elektrického pola
10°—10% Hz. Tepelny udinok sa straca, ak kmitoéet nadobudne také hodnoty,
ze dipél v désledku svojej hmotnosti nestadi sledovat zmeny pola. Uvedeng
poznatky su vyjadrené vztahom:

p = ketgdlE?
¢ = dielektrickd kons$tanta; tg§ = stratovy &initel; f = frekvencia; E = gra-
dient napitia;

]
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Aby chrev bol rovnomerny, je potrebné, aby zohrievand hmota bola tva-
rovana do jednoduchych geometrickych foriem ako krychli, hranolov a kvad-
rov, ktoré maju minimalny povrch pri maximalnom objeme. Moznosti uplat-
nenia vysckofrekven¢ného ohrevu v potfravinarskom priemysle sa rozsiahle.

1. Pri dehydratacii. Nakliceny pivovarsky slad mozZno vysusit zo
430 vlhkosti na 3". Vylisovana cukrova hmota na kocky obsahuje 1,5—2,5")
vody. Musi sa vysu$if na 0,02—0.04", zvyskovej vihkosti, ¢o sa nateraz od-
paruje pri 65°C 16—24 hodin. Vysokofrekvené¢nym ohrevom by proces su-
genia trval iba niekolko minut. Terajsia spotreba energie je 15 kg pary 100 kg
cukru, pri dielektrickom ochreve je spotreba 5 kWh 100 kg cukru. Vysoko-
{rekvenénym vysuSenim mlynarskych vyrobkov ako muky a krupice sa inak-
tivuje enzymaticka é¢innost a zabrahuje sa zlknutiu. Cas potrebny na sugenie
cestevin z terajsich 12—48 hodin sa skracuje na minuty. S tym je spojené
zmensenie potrebnych priestorov na sufenie.

2. Pri pasterizacii a sterilizacii tekutych potravin
prietokovym ohrevom. Mlieko mozno ohrial zo 60°C do varu za
0,1 sekundu. U takto upraveného mlieka sa kyslost nemeni ani po tyZzdennom
beznom skladovani. Lakava je aj pasterizacia v uzavretom obale, ¢o si vy-
zaduje osobitny vyskum vhodnych obalovych materidlov, v ktorych by nebolo
nebezpecenstvo nadmerného prehriatia.

3. Pri blansirovani pomocou vysokofrekventného vlnenia by bola
uspora vody a zamedzilo by sa vvluhovanie mineralnych a ostatnych vo vode
rozpustnych latok.

4. Pri peceni chleba a pet¢ivarenskych vyrobkov vy-
sckofrekvenénym ohrevom je priaznivd tvorba poérov, nezhorsuje sa kvalita
pouzitého cukru, tukov a mlieka. Vyrobky maju vys$si obsah vitaminu B;.
Dcba pecenia chleba sa skracuje na 10—20 minut, pre keksy postacuja 2—3
minuty. Vo Svajtiarsku fa Reforma Muttens — Basel, vyvinula G&innu vy-
sokcfrekvenénu pec kembinovanu s infraohrevom na pecenie chleba. V. Ne-
mecku, Iolandsku. Anglicku, Svédsku a Japonsku vyvuZivaju kombinovane
ohrevy-vysokofrekvenény s infra — pri peceni keksov.

5 V polnohospodarstve pri dezinsekcii obiila, semien a ryze. Stadi
uvedené druhy zahriat na 40°C. Semena a zrna napadnuté hmyzom {napr
pilusom alebe roztoCom) predstavuju zhluky s vagsim stratovym &initelom
ako maju zdravé zrnd a preto sa pri uvedenej teplote 40 °C zneskodnia,

6. Vysckofrekvené¢nym ohrevom olejnatych semien
sa skcaguluju pritemné bielkeviny, ¢im sa usnadni lisovanie. Prudk§m ohrevom
nastava pretlak pary, ktory porusi obalova slupku, ¢o umoziiuje odslupkovanie
semien.

7. Pri rozmrazovani mrazenych potravin sa vysokofrekveniny ohrev
vvhedne uclatiiuje u pretlakov. koncentratov, vajeénej melanze. zasadne u po-
travin hcmogennych vlastnosti. Pri rozmrazovani ryb je nebezpeenstvo. e
sa spalia plutvy. Sliepky sa nam podarilo rozmrazit za 4 minuaty.

8§ Na upravu hotovych jedal je potrebny minimalny <as.
Uvedena tabulka uvadza pre tepelnud tGpravu niektorych druhov mésa nasle-
dujuce ¢asy (v tab.).

Vyznacnd prednost vysokofrekvencéného chrevu spodéiva v tom. Ze nie je po-
trebné spracovavané suroviny zalievat vodou. a ze v pravom slova zmysle
sa potraviny pripravuju ve vlastnej &tave. Dolezité je najmi to. ze nasledkom
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] e H |
. . 1 ohrev min.
Druh maisa | vaha kg ‘ b

dohotovenia vi + infra :
| kuréa ‘ 1,00 100 | 7
| bazant 0,90 ‘ 100 | 7—8
srnél chrbat | 2,00 100 11
rosbif 3,00 | 100 13
bravéova pecen | 2,00 100 25
| telacia pecen 2,00 100 25
kacica 2,00 100 24
telacia karbanatle | 0,14 100 | 3 (len vi) |
viedensky rezen 0,16 80 3 |
pstruh ! 0.22 - 50 3 |
ryba kambala 0,20 60 4 |
ryba platys 0,16 60 3,9 |
| Hotové jedla ohrev: |
hov. petené a zemiaky 4 porec. 100 3—4 (len vf) |
‘ telacie pecené s rezancami | |
a hraskom 4 porc. 100 2
| ry?a s hubami 1 pore. 100 1
‘ ryza s hubami 4 porec. | 100 3

rychleho uéinku mikrovin nie su vyvolané zmeny zloziek kuchynsky upravo-
vaného materialu.

Co sa tyka ekonomiky pri pouZivani vysokofrekvenéného ohrevu, Gasto sa
v literatire stretdvame s odkazom na udaje W. Petersa, ktory v uvedenom
grafe 1 porovnava naklady spojené so ziskanim tepelnej energie jednou kWh
na beZne uZivanom elektrickom spordku a zariadenim pre vysokofrekvenény
ohrev. Ak sa ma dosiahnut rovnaky tepelny vykon normélnym elektrickym
spordkom ako vysokofrekvenénym ohrevom, je potrebné, aby elektricky spo-
rak mal $tvornasobny vykon. Vysokofrekvenénym ohrevom sa pec¢ie a vari
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Graf 1 Porovnanie nakladov na ziskanie tepla vysokofrekvenénym zariadenim a
beznym elektrozariadenim. 1 — naklady na elektrinu, 2 — amortizacia zariadeni,
3 — odpisy a udrzba, VF — vysokofrekvenéné zariadenie, E — oby¢ajny elektricky

spordk, DM —nemecké marky.
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styri az desatkrat rychlejsie ako klasicky elektrickym spordkom. S nazorom
W. Petersa, Ze je vysokofrekvenény ohrev rentabilny v pripade, ked sa pouZiva
minimalne 5 hodin denne nestuhlasi M. Zobel z Institutu vyzZivy v Potsdame-
Rehbricke. Tvrdi, ze do ndkladov na ziskanie ekvivalentného mnozZstva 1ucin-
ného tepla mimo nakladov spojenych s nakupom vysokofrekvenéného zariade-
nia, spotrebovaného prudu, amortizacie zariadenia a udrZovacich nakladov,
treba rataf s usporami miezd, pracovnej ndmahy a organizaénymi prednosfami
pri technike varenia. Uvadza, Ze tepelny ucinok 2 kW vysokofrekvenéného
zariadenia sa vyrovna tepelnému ucdinku 10 kW elektrického sporaka. Na po-
tvrdenie svojho nazoru uvadza, Ze na tepelnu upravu 150 g rezna vysokofrek-
veénym ohrevom véitane potrebnej predpripravy zariadenia je spotreba elek-
trickej energie za 0,32 fenigov. Na upravu rezila tej istej velkosti na obvyklom
elektrickom spordku je spotreba elektrického pridu za 1,76 fenigov. Dalej
uvadza, ze zavedenim vysokofrekvenénych zariadeni v nemocniciach USA sa
rata s roénymi usporami 100 mil. dolarov.

Suhrn

Medzi najnovsie sposoby tepelného posobenia na potraviny patri vysokofrek-
venény ohrev. PouZivané zdroje maju pomerne malé rozmery, priom sd vy-
soko vykonné. Casy potrebné na tepelny uéinok sa skracuju a tym sa vytva-
raju podmienky pre mechaniziciu a automatizidciu vyrobnych liniek. Sudasne
je mozné zvysit hygienu vyrobnych procesov a celkove zleps$it kvalitu findlnych
vyrobkov.
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HPI/IMeHeHI/Ie BHICOKROYAaCTOTHOT'O 060rpeBa HpI/I TEeXHOJOTNN
IUIEBHIX IIPOAYKTOB
Busonmu
Mesxay camble HOBBlE CIOCOOHI TEIIIOTHONH 00pafoTKU MUIEBHX NPOXYKTOB MOMKHO BHKIIO-

YUTh BEICOKOUACTOTHHII ofGorpes. I[IpuMeHeHsembie 0GOPYMORAHWA ABIAITCA MAJBIMH
pasmepaMi, IPH YeM OHV O4eHb MomHEe. CPOKN TEIJIOTHOTO AeliCTBUA COKPAIAIOTCA I TeM
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BOBHMKAIOT YCIOBUA [UIA MEXAHM3ALMNM M AaBTOMATH3AUKMU IPOM3BOACTBEHHBIX JIMHWIA.
OHOBPEMEHHO MOMKHO TOBBHICUTH TUTHEHY TPOUBBOACTBEHIEIX IPOIeccoB I Bceolle yiayd-
MUTH KAYeCTBO KOHEUHEIX ITPOYKTOB.

Application of High-Frequency Heating in Food Technology

Summary

High-frequency heating is one of the most recent methods of the heatl affecting
food. The dimensions of the used devices are relatively small being at the same time
very efficient. The times needed for heat effect are shortened and so the possibilities
for the mechanization and the automatization of the production lines are created.
Simultaneously there is a possibility of improving the hygiene of processing and
general increasing the quality of the final products.
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