
lloZnosti pouZitia mikrovlnov6ho ohrevu
ni potravin

pri priemyselnom spraeoya-

J. \'ASTCOVA-XOSrOr,^qNSrii

Na tepeln6 spracrivanie potravin sa pouZivajf rozlidn6 zdroje energie. lledzi
najnoviie sp6soby tepeln6ho spracrivania potravin patri aj pouZitie mikrovl-
nov6ho ohrevu, pridom sa vyuZiva p6sobenie vvsokofrekvendn6ho pola na
elektricky nevodivSi materjd,l, ktor;i' reprezentujri potravind,rske surovinl-.
Aplikovanim mikrovlnov6ho ohrevu sa utvri,rajri predpoklady na neprefri;iL'!
ohrev a zlepiujir sa hygienick6 podmienky na riseku tepeln6ho spracirvania
potravind,rskych surovin.

Podla irdajov literatriry p] sa vo svete vyrribajir mikrovlnov6 zariadenia
s vykonom 0,6-425 kW, ktor6 sa pouZivajt na tepeln6 spracovanie potravin.
Z konBt'rukdn6ho hladiska, byvajri mikrovlnov6 zariadenia skriiiov6 (najmnl
s malS?mi vykonmi), tunelov6 a prietokov6 [2]. Pracujri s kmitodtom 900-
3000 MHz [31.

Konzervativrty rtazot, Ze pouZitie mikrovlnov6ho ohrevu je 3kodliv6, pretoZe
potraviny sf do istej miery oZiaren6, vyvracia Rosen la], ktor;i v tab. I a 2
dokazuje, Ze iba ultrafialov6 a viditeln6 svetlo mr{, tolko energie, ktorrl, by bola
schopnd Stiepit niektor6 typy chemickych vdzieb.

Prakticky to ztadi, Ze keby sa absorpciou mikrovln mali dosiahnut tak6
chemick6 ridinky, ak6 vznikajfr a,bsorpciou viditeln6ho svetla, musela by mole-
kula materi6lu vystavend, p6sobeniu mikrovln absorbovat sfdasne r6dove
105 mikrovlnovych kvrint.

NaSe experimentd,lne pr6ce sme uskutodnili na tunelovom mikror,'lnovom
za'-iad.eni GUM f 5 s vykonom 15 kW, s frekvenciou ,/ : 1252 MIIz, ktor6

Tab. I 
- 

Energie chemick;1ich viizicb na polornanie s energiarni kvrint

Typ Ziare

GamaZiarenie
Ziarenie X
Lrltrafialov6 svetlo
Viditeln6 svetlo
f,nfraderven6 svetlo
llikrovlnl'
P"6clior'6 r-lny

Surovina

Sp.:nd,t
I{raiok
Fazulka
l{r'kvi6ka
KarfioI
Nov6 zerniaky
Zeniiakov6 hranoldeky

\rizba Energia

. uovfllo Vjvojovr
l Prah a-Zri,bdh lice
prflde 1,5 A a prride mr

]4ikrovlnovym ohrevr
1. potraviniirske suro

danej uchovd,vali pri tep
i. ovocie, ktor6 sme

a -l 5'C;
3. ovocio a zeleninu. I
Zisl;a nd vysledkl' uvri

t. Na tepelnd spracor
olirevu treba 0.85-0,9

f. lfikrovlnovjm ohr
za 9,5-3,0 min.

zistin
i+.

!Jak

HOH
H-CFI3
TI-NHCH3
H,C CH,
Ph cHr-c,ooH

5,2
1,5
4,8
3,8
.r.t
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Tab. 2 
- Ener6



'I'ab. 2 
- 

Energia kvint rozlidnj'ch t1'pov elektromagnetick('ho Ziart'nia

Typ Zialenia \'lnov6 cllZka (cm)

ll ri rnaiiarenicr
Ziarenie X
I ltrafialor'6 stetlo
ViditeIn6 svctlo
Lrfradervt16 svetlo
lIil<rovln5r
Rritlior'6 r-Inv

l0-10
I0e
0,00r)03
0,00005
0.0l

l(l
30 00()

I 140 0r,rt)

r t4 000
4.I
:1,5
0,012
0,0000 1 l

Tab.3

Illcktrickri..".niu I"" 
r.ivrl7i r.s 

- - 
| 

sl)r'a'ovnr.i kJ Ir

{ 
1 r 'nrl,t

Ei tiiol<
Fa zulka
Ith'kvidka
Iilrfiol
\r 'r'6 zemiakr-
Z "r rii:rhovti hranoldeky

0,180
0,189
0,328
0,305
0,381
0,360
0.246

71,tt
79,0
44,t)
49,t|
38,( l

4I,5
61.1

rlronitruovalo V;fvojov6 a vyskumn6 stredisko Z6"vodov elekttotepelnych ztr-
:iertlerli Praira-Zr{,b6hlice. Vietky pokusy sme vvkonali pri e,, 7.5 kY, an6doyom
rlitcle 1,5 A a pnide magnetov 1,5 A.

}Iikrovlnovym ohrevom sme tepelne spracrivali:
i. potravind,rske surovinv Zivodiineho p6vodu a lozli6n6 zclenin.r-, litor'6 sme

iak'i uchovd,vali pri teplote 
-18 'C:r. ovocie, ktor6 sme clalej uciiovrivali pri chladialskS-cli teplotd,ch ,L I "C

r - 5 oC;

3. ovocio a zeleninu, ktor6 sme potom sugili v pleflrkovarlej vlstve.
,1[skan6 v5rsledk;' uvf,dzame sirhrn.e.

Horiidzie nii."o

1. Na tepeln6 spracovanie I kg hoviidzieho mztsrr, llomocolr niliror.lnov6iro
,,hLe'i'n treba 0,85-0,9 klVh elektrickej euetgie.

L flihrovlrrovim ohreriom moino tepelne spracovtlt I kg hov:idzieho mflsa
;.ir 1.5-3.0 min.

:i. Pri tepelnom spracovarli l-roviidzieho mtisa mikro\rlnovfm olue\-om sme
z.istili vri,hov6 ribytky I3-24yo.

+ ]Iikrovlnovym ohrevom moZrlo tepelnc spracovat hovtidzie mriso. ktor:6
r irrl; rnusi bvt dobre odleZan6, chud6. bez loja a Sliach.
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Braaioud mciso

i. Na tepeln6 spracovanie I kg bravdov6ho mdsa pomocou mikrovlnov6ho
ohrevu treba 0,55-0,60 kwh elektrickej energie.

2. Na uvedenom mikrovlnovom zariadeni moZno tepelne spracovat I kg
blavdov6ho mdsa za 2-2,5 min-

3. Pri tepelnom spracovani bravdov6ho md,sa mikrovlnov;f'm ohrevona sme
zistili vri,hov6 ribytky 20-30o/o.

4. Mikrovlnovym ohrevom molno tepelne spra,covat iba chud6 bravdov6
mri,so alebo s jemne a rovnomerne rozloZen;im tukom medzi svalov5?mi r'16,[<na-
mi. Bravdov6 meiso s hrubl;lmi vrstvami tuku sa v d6sledku rozdielnych stra-
tovjch faktorov jednotlivych zloZiek nerovnomerne tepelne spracriva.

I{urence

1. Na tepeln6 spracovanie I kg kuracieho mdsa porciovan6ho na Stvrtky
treba 0,38 kWh elektrickej energie.

2. Na uvedenom mikrovlnovom zariadeni moZno tepelne spracovat 32 kg
por-ciovanych kureniec za hodinu.

3. Pri tepelnom spracovani kureniec mikrovlnovym ohrevom sme zistili
'r'd,lrov6 irbytky I1-22o/o.

4. Mikrovlnovym ohrevom tepelne spracovan6 kuracie m:iso m6 velmi
dobr6 senzorick6 vlastnosti. Tfm sme si overili z6,ujem vo svete o zadlenenie
mikrovlnov6ho ohrevu do vyrobnych liniek pri priemyselnom spracovani
kureniec t5-91.

Kal:i,ce o, hu,si

Uveden6 druhy hydinov6ho miisa sa ukd,zali na 1,epeln6 spracovanie rriiilo-
vlnovym ohrevom nevhodn6. Prakticky tu ide o spracoYa,nie troch zlatiek
hvalitativne aj f5r2i[{hr" velmi odli5nych, a to svaloviny, t'uku a koZe.

Zelen'rna

Zaujima,vl/ jav, ktory by mohol nri,jst dal5ie uplatnenie v priemysle. je" ie
pli hr65ku tepelne spracovarlom mikrovlnov;rm ohrevom sa farebne vi-rtrzrtc
odli5ujri zrnil prezret6 a botanicky chybn6. Dalo by sa to vyuZit na triedenie
podla, farby vzhladom na konzistenciu, namiesto doteraj5ieho velkostu6ho
tliedenia.

Pozoruhodn6 vysledky sme dosiahli pri pokusoch so zemiakovymi hlrruol-
deJuni. lrtor6 sme uplatnili v prihLi5ke vynd,lezu If0] Sp6sob u{roby zeno'ial;ot,ilclt,
Itranoli:ekou s ntzkym obsahom, tilcu. Yfhody, ktor6 vznikajfr pri tepelnom
sPracirvani zemiakovlich hranol6ekov mikrovlnovym olrrevom, mo/no 'qttudne
zhlnirt do nasledujircich bodov:

l. Nie sir tak6 prisne poZiadavkynakvalitu suroviny, ktold, sa spracitva rrn
zemiirlior'6 hranoldekv, najmd, so zretelom na obsah cukru v surovine.

l. \a povrchu hranoldekov sa utvd,ra jernny film, ktorSi jednak zabrailuje
v\-|rt1r'oy&niu vodv zvnritra hranoldekov podas tepeln6ho spra,covania, jetLntrk
zalrririilrj e ntrdmern6nu hromadeniu olej a vnirtri hranol6ekov.
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3. Zemiakov6 hranc
zaclrovd,vajri pdvodny
llranamr.

Pri dal5ich pokusocl
slivky, jablkri,) tepelnr
uskladnenymi v brale
a + 5 oC, sme zistili, L

velmi dobr6.
4. Pri skladovani o

v uzatvorenych bralenr
plesni po J5-t9 tVZdi
podla wiadrenia odbo
[rr] nebol vhodny.

5. Zavedenim vflob-
mikrovlnov;im ohievoi

Ziskan4 produkty lahk
a podas skladovania ner

f . GARRICK, P.: Foocl T
2. Van DIJK, J. F. f,I.: Fr
3. Technicko-cl<ononich6

r dni port.alirrtiislc ch vl. ROSE\, r'. C.: Fi Tcc
5. Food Er 7967,tl. tr'ood in 6, f g(
7, SMI']'H, CATi,]
S. Quicli fiozcn Fds. .2,S, ll
9. Foorl llrr r rrf .: J l, I gfi6,



3. Zemiakov6 hranoldeky tepelne spracovan6 mikrovlno'r'fm ohrer-om si
zachovd,vajri p6vodny uedeformovany tval s hladkiimi stenami a ostrymi
lu:lnami.

Pri d'alSich pokusoch, ktor6 sme robili s ovocim (jahody, ir.i'eine, marhule,
,.iivky, jablkri,) tepelne spracovanym mikrovlnovym ohrevom. so vzorkami
uskladnenymi v bralenovych obaloch pri chladialskych te'plotd,ch - I 'C
rr { 5 oC, sme zistili, Ze:

l. Pri tepelnorn splacovani ovocia milirovlnovrim olrlevorn sir zr.viuje olrszr.h
ruSiny o 1,5-1,0o,/o.

2. Ovocie tepelne spracova.n6 mikrovlnor.y-rn ohrevom si uchovd, svoju
farbu, ktorri, b;iva slitejiia ako v p6vodnej surovine.

3. Konzistendne sri vletky druhy skir5an6ho ovocia po mikrovlnovom olrreve
r-elmi dobr6.

4. Pri skladovani ovocia tepelne spracovan6ho mikrovlnovym ohrer-om
v uzatvoren5ich bralenovych vrecir5kach pri +5'C sme zistili prv6 priznal<1'
plesni po t5-19 tyZdrioch skladovania, do je pomerne dost dlhy das, kedZe
podla v5'jadrenia odbornika obalovy materid,l pouZitli na obalovri techniliu
[l] nebol vhodn;..

5. Zaveclenim v1r'obv ovocnych polotovalov tepehrym spracovanim ovocia
inikrovlnovym oirrevom b5r sa vylirdili chemick6 konzervadn6 prostriedky,
uezniZor,'ala by sa suiina podas skladovania dokonzervovanirn, vyhhdilo by sa
dlho trvajirce odparovanie vody pli fi.nalizovani vyrobkov. Celkove bv sa
zlepiili hygienick6 podmienky vo vyrobniach.

To, Ze sa pri tepelnom spracovani potravind,rsk)'ch surovin mikrovlnovjm
olrrevom zrrlinje obsah vlhkosti, vyuZili sme aj na aplikovatie pri su5eni
v prefukovanej vrstve. Priazniv6 vysledky sme dosialrli najmzi pri aplikri,cii
uikrovlnov6ho ohlevu pri suHeni zeleniuovj'ch vtiati a listovej zeleniny.
Zisi<an6 produktr- Iahko rehydratujir, zachovS,vajir si svoju p6r'odnir farbu
a podas sklaclovania nenadobridajri serurir v6riu tr' chut.

Si hrrr

-,- -siriasrrosti je pler ticlz:ira rnihlor-irror-6ho ohltr-u pomeule rhair.i. N.l ztiiilatle skirse-
rrcsl i, lilol6 smo rraclolruclli poda; rr6lho vrl-sl<nntr upltrtr"rovarri:l nrilirovlnov6ho ohlcvrL
irli tepclrrom spraco\ ani pctl'avirrtirshl'ch s'ilo\,'ir, r'idi sa, rtd,rrL vyuZfvalrie tohto spirsobu
irhrcvir r-el-ni pelsPektfvrre ztl rlcdpohlztrlrL, ic sa ldas clolicii horrSit'tLlicirl r,'horini-ch
:l \ \'liollVch rlill'ovlrror r cli zatitrr.lerri.
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lJo;rroxnocrrr nprrN{eneurrfr r{rrfipoEoJrrroBoro HarpeBa B rrpoqccce rrpon{brm-
ireHHoli o6pa6orHn nlflqeBr,rr trpo[\'ri'Lon

B rrn o71u

B nacroauee BpeMs artcrr.rr]-rraqrrfl M -aB,'rrerc;l
;Iopororl. Ha ocRonauurr orrbrra, nprroJpe o uccJreAo
rleHcrrllrc NII{HpOBOJTEOBOTO HarpCBa rrprr Tep O c.brprrrr,
uro LrcnoJrbaoBaurle Aalluoro cnoco6a HarpeBa BecBMa rcpcrrexrrBno rrprr )'ciloBrrrr, rlro
peIIIeIIIIe HOIIcTpyRIIIIII IIoiI\O/IflUIIX II I]pOII3BOIIITe.TI6HI'T\ tvlIlIipOBo.lHoBblx ]-cTaIIOBoli
BOBpCM{ OROHrIrrTCfl.

Possibilities of' the use of micro\'r'ave heating at' industrial processing of foods

S urrrmary

At present is t'he microu'ave heating relativeJy expensivc. r\ccording to our experiences
lhich were acquired during our research v'orklvith utilizing of microrvave heating at the
heat plocessing ofthe foods, this kind ofheating seems to bc very pelspective, providing'
t}rat the construction of suitable and efficient, microu'ave ecluipment rvill be soh'ed closn.
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YyuZitie memtr

PouZitie membrd,novri
iladobudlo v ostatnodr
r ra rra,j rozl iirre.isie L,u rit
iroidga jc vcl'mi pritaZ
ceso\r v potravind,lskor
v6 procesy na ktor6 a1
clo fvahy jednotliv6 v

V tomto prispevku i

_cesy pri konzervd,cii pr
trronzervd,ciu potravin r

- pri vyludovani r

pridom mii, memtrrd,nor

- pri skoncentrovd,r
now5imi procesmi, najn
tr6cie nevyhnutn6 na c
pripade je mernbrd,nov

Ultrafiltrri,cia tekutri
dlhii das, preto by son
procesorr na zahustova
ovocnej itavy priamou
membrd,nou od rozt,oku
I-oda preio prridi nr^m
iiu.jc lLo. pridorn sa it'ar
tlak5r Sfa,yy a tzr-. hnar
toh, napr:. na o\rocnf 5t
k;. ttak, nastane 1:zv. r'e
prenikat, membrd,nou z
hustovat i bez pouiitr
osnrdzy oprobi priarnoj
aktivnej l6tkl-. -lia dru
centrd,ciu potrebnir nr
zodpovedajircu osmotir
rneeharricl<y tlak aspori
pliam neusk utodr rit el'nr
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