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ZASTOSOWANIE MIKROFAL
DO OBROBKI CIEPLNEJ ZYWNOSCI®

W artykule przedstawiono rézne mozliwosci zastosowania mikrofal do obrébki cieplnej zywnosci. Szeroko oméwiono zalety mi-
krofalowego temperingu miesa, suszenia produktdw spozywczych oraz innych proceséw ogrzewania, w ktorych mikrofale sq coraz
szerzej stosowane. Tym samym podjeto prébe uzasadnienia potrzeby stosowania mikrofal na skale przemysfowg.

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie tendencje do poszuki-
wania nowych metod przetwarzania zywnosci. Wspbétczesny
cztowiek poswiecajacy coraz wiecej czasu pracy zawodowej
pragnie do minimum skroci¢ czas wymagany do przygotowy-
wania positkow. Nauka i technika staraja sie wyj$¢ naprzeciw
oczekiwaniom konsumenta. Jedna z propozycji usprawnienia
obroébki kulinarnej w warunkach domowych staly sie po-
wszechnie dzi$ stosowane kuchenki mikrofalowe. Maja one
wszechstronne zastosowanie do gotowania, suszenia i roz-
mrazania. Coraz szerzej energia mikrofalowa jest uzywana
na skalg przemystowa. Wymagato to wprowadzenia, niezbed-
nych do generowania mikrofal, magnetronéw o duzej mocy,
oraz szczegbtowego poznania wiasciwosci dielektrycznych
produktéw zywnosciowych. Poczatkowo obawiano sie wyso-
kich kosztow wytwarzania mikrofal, ale wzrost cen paliw tra-
dycyjnych spowodowat, ze zaczeto dostrzegaé¢ zalety obrobki
cieplnej przy pomocy mikrofal.

Promieniowanie mikrofalowe jest rodzajem promienio-
wania elektromagnetycznego z zakresu 300 MHz do 300
GHz, czyli diugosci fali od 1 mm do 1 m [9]. Aby wyelimi-
nowa¢ mozliwos¢ zaktdcenia fal stosowanych w medycynie
(diatermia mikrofalowa), tacznosci (telefonia komorkowa)
i w wojsku (radary) Komisja w Genewie ustanowita dla po-
trzeb grzejnictwa fale o czgstotliwosci 2450 MHz, 915 MHz
i 896 MHz (pasmo wykorzystywane w USA). W powszech-
nie stosowanych urzadzeniach domowych wykorzystywane
sa fale o czestotliwosci 2450 MHz, a fale o czestotliwosci
915 i 896 MHz stosowane sa gtéwnie w urzadzeniach prze-
mystowych. Dtugosci fal dla czgstotliwosci 2450 i 915 MHz
wynosza odpowiednio 12,2 i 32,8 cm [4].

Celem artykutu jest préba uzasadnienia potrzeby stosowa-
nia mikrofal na skalg przemystowa.

Wykazano, ze zastosowanie mikrofal jest bardzo ekono-
miczne w przypadku temperingu mrozonego miesa i jego
przetworéw. Stosuje sie je takze w takich, etapach obrébki
technologicznej, jak: podgrzewanie, gotowanie, suszenie, pa-
steryzacja, sterylizacja, blanszowanie i rozmrazanie [2, 3].

ROZMRAZANIE METODA TEMPERINGU

Rozmrazanie migsa, drobiu, ryb, masta i innych produktéw
zywnosciowych stato sie szeroko rozpowszechniona metoda,
stosowana w skali przemystowej. Zwykle ten proces prowa-

dzony jest celem podwyzszenia temperatury zamrozonych
produktow od okoto —30°C do —4°C, —2°C. Proces ten okre-
slany jest terminem ,,tempering”. W przypadku masta czgsto
prowadzi si¢ proces nagrzewania az do uzyskania temperatury
okoto +4°C. Nalezy pamigta¢ o tym, aby w produktach zawie-
rajacych duzo wody, nie prowadzi¢ procesu rozmrazania az
do uzyskania temperatury powyzej 0°C, gdyz woda znacznie
intensywniej pochfania mikrofale niz 16d. W efekcie lokalne
roztopienie lodu prowadzi do szybkiego wzrostu temperatu-
ry wody, co moze doprowadzi¢ niekiedy do lokalnego zago-
towania wody mimo, ze w innych czesciach rozmrazanego
materiatu temperatura jest wciaz ujemna. Aby wyeliminowaé
ten efekt konieczne jest stosowanie odpowiednich procedur
nagrzewania mikrofalami. Przede wszystkim niezbedne jest
mozliwie jednorodne nagrzewanie rozmrazanego materiatu
w catej jego objetosci. Czgsto jest to jednak bardzo trudne,
chociazby z powodu niejednorodnego sktadu materiatu (np.
wystepuje tkanka kostna, ttuszcz, tkanka migsniowa). Przy-
ktadowo w czasie rozmrazania kurczat temperatura przy
kosciach (wysoka stata dielektryczna) podnosi si¢ nawet do
60°C, podczas gdy grube migsnie piersiowe sa jeszcze zamro-
zone. Ponadto stosujac generatory o czgstotliwosci 2450 MHz
dtugos¢ fali elektromagnetycznej wynosi okoto 12 cm i odbi-
cia tej fali od scianek komory moga prowadzi¢ do powstania
tzw. fali stojacej, czyli do niejednorodnego rozktadu gestosci
mocy mikrofalowej w rozmrazanym materiale. W celu zapo-
biegania tym niepozadanym efektom stosuje si¢ nastepujace
rozwiazania techniczne:

= przy rozmrazaniu duzych blokéw migsa stosowane sa

generatory o czestotliwosci 915 MHz,

= nagrzewanie prowadzone jest w trybie impulsowym
— krotki czas nagrzewania i nastepnie przerwa w celu
rozprowadzenia ciepla w materiale w wyniku prze-
wodnictwa cieplnego,

= stosuje si¢ nagrzewanie z wielu generatoréw mikro-
falowych tak sprzezonych, aby $rednia gestos¢ mocy
mikrofalowej w obszarze wewnatrz rozmrazanego ma-
teriatu byta mozliwie stata,

= zapewnia si¢ ciagly ruch rozmrazanego materiatu we-
wnatrz komory, aby rézne obszary w materiale jedynie
na krétko mogty znajdowa¢ si¢ w silniejszym polu mi-
krofalowym,

= rozmrazany material owiewany jest zimnym powie-
trzem [9].
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Rys. 1.

Proces rozmrazania za pomoca mikrofal prowadzony jest
zwykle wewnatrz komdr o specjalnej konstrukcji (rys. 1),
w ktorych rozmrazany materiat umieszczony w kartonach prze-
mieszczany jest na transporterach i nagrzewany mikrofalami
z promiennikéw umieszczonych na $cianach komory [9].

Moc generatoréw mikrofalowych zainstalowanych w ty-
powych urzadzeniach do rozmrazania (rys. 2) miesci si¢ w za-
kresie od 30 kW do 120 kW (umozliwiaja przetworzenie 1-4
t/h miesa lub 1,5-6 t/h masta). Przyktadowo do rozmrazania
1,4-2,0 t/h stosowane sa generatory o mocy 60 kW i czestotli-
wosci 915 MHz [9].

Rys. 2. Mikrofalowe urzadzenie do rozmrazania migsa

francuskiej firmy SAIREM

Tabela 1. Podsumowanie wad i zalet poszczegdlnych metod
rozmrazania [1].

Schemat instalacji do rozmrazania miesa i ryb w kartonach [9].

Aby  zminimalizowaé
straty materialu w trakcie
rozmrazania oraz zapobiec
powstawaniu tzw. osuszki
na powierzchni miesa do-
datkowo stosuje sie natrysk
wodny i zapewnia odpo-
wiednio duza wilgotnosé¢
powietrza przeptywajacego
przez komore [9].

Poréwnujac trzy meto-
dy rozmrazania (mikrofa-
lowa, wodna i powietrzna)
dla réznych rodzajow mie-
sa (wotowiny, wieprzowi-
ny, drobiu i ryb) stwierdzono, iz prébki rozmrazane mikrofa-
lowo uzyskaty najwyzsze noty w ocenie organoleptycznej ze
wszystkich rodzajéw miesa (tab. 1). Probki miesa byty jedrne,
a ich konsystencja i kruchos¢ po ugotowaniu najbardziej zbli-
zone do surowca niemrozonego. Rozmrazanie mikrofalowe
nie prowadzito do wiekszego niz inne metody obnizenia zdol-
nosci utrzymywania wody i nie wptywato w istotny sposob na
rozpuszczalnosé biatek [11].

Jednak rozmrazanie mikrofalowe w poréwnaniu z innymi
metodami nie jest tak powszechne [1].

W krajach Unii Europejskiej zastosowanie rozmrazania
metoda ,,tempering” przy uzyciu mikrofal stosuje si¢ micdzy
innymi do:

= hamburger6w; najbardziej rozpowszechnione jest za-
stosowanie rozmrazania tego typu przy wytwarzaniu ham-
burgeréw z zamrozonej wotowiny. Wazne jest kontrolowanie
temperatury rozdrobnionego migsa podczas formowania kraz-
kdw hamburgeréw. llos¢ ciepla dostarczana do zamrozonego
bloku migsnego jest dopasowana do minimalnej temperatury
formowania produktu. Pozwala to oszczgdzaé¢ naktady na chto-
dzenie, gdy wytwarzane hamburgery sa zamrazane,

= mielonej wotowiny; zazwyczaj wymagana jest wyzsza
temperatura niz przy wytwarzaniu hamburgeréw, uzywana jest
mieszanina migsa swiezego i zamrozonego. Zastosowanie mi-
krofal umozliwia elastycznos¢ procesu, w przypadku, gdy re-
ceptury zmieniane sa codziennie,

= miesa porcjowanego o kontrolowanej masie; jednolite
rozmrazanie umozliwia dobre skruszenia, prasowanie i pla-
sterkowanie,

= produktow puszkowanych i kietbas; rozmraza-

B . ] nie mikrofalowe jest najczesciej stosowane do przy-
Metoda Jakos¢ | Wydajnos¢ | Straty biatka | T ocen | gotowania skiadnikow do proceséw rozdrabniania
) i kostkowania,
powietrzna + - + +1 ) , L
= mrozonych dan gotowych; rozmrazanie mikro-
w?dna + - - -3 falowe pomaga w kontroli produkcji [3].
mikrofalowa + - + 0 Zalety ,temperingu™:
solankowa _ + + - +4 = czas zabiegu skraca sie z wielu godzin do kilku
bezposrednia - + ++ +1 lub kilkudziesieciu minut,

= proces moze by¢ prowadzony w opakowaniach,
stad mniejsze jest prawdopodobienstwo rozwoju
drobnoustrojéw na powierzchni,

= ograniczenie strat masy produktu,
= duza retencja sokow komorkowych,

Oznaczenia: ++ cecha bardzo korzystna
+ cecha korzystna

+- cecha obojetna

— cecha niekorzystna

— cecha bardzo niekorzystna
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= utrzymywanie pH migsa na wiasciwym poziomie,
= znaczne zmniejszenie powierzchni produkcyijnej,

= zahamowanie niekorzystnych zmian barwy zwiazanej
z utlenianiem powierzchniowym [3, 8].

Wady ,,temperingu”:
= w temperaturach bliskich 0°C warstwa zewngtrzna ab-

sorbuje znaczne ilosci energii i produkt na powierzchni moze
ulec przegrzaniu [3].

BLANSZOWANIE, GOTOWANIE
| PODGRZEWANIE

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze blan-
szowanie przy uzyciu mikrofal moze dawa¢ produkt o lep-
szej jakosci niz otrzymywany tradycyjnymi metodami. Jest
to zwiazane z brakiem wytugowania z zywnosci cennych
sktadnikéw odzywczych. Caty proces przebiega szybciej, co
ma wptyw na uzyskanie pro-
duktow o lepszym wygladzie
zewnetrznym. Pomimo wy-
mienionych zalet proces blan-
szowania ~ mikrofalowego,
dzieki ktéremu mozna poddaé
inaktywacji niektdre enzymy
w warzywach i owocach, nie
odnidst komercyjnego sukce-
su. Przyczyna tego sa kosz-
towne linie technologiczne,

w ktorych uzyskuje si¢ pro-

dukty o jakosci podobnej jak

uzyskiwana w blanszowaniu

konwencjonalnym.  Najbar- R
L ys. 4.

dziej obiecujacym procesem

wydaje si¢ byé¢ blanszowa-

nie mikrofalowe potaczone

z dziataniem pary wodnej. Takie potaczenie redukuje koszty

procesu oraz zapewnia odpowiednig kontrolg wilgotnosci po-

wierzchni produktu. Bada sie takze mozliwosci wykorzysta-

nia blanszowania mikrofalowego do poprawy wygladu i sma-

ku warzyw pakowanych w puszki [2].

Mikrofale stosuje si¢ z dobrym skutkiem w przygotowy-
waniu podgotowanego bekonu, kawatkdw miesa oraz drobiu
Z przeznaczeniem na rynek detaliczny oraz dla zakladéw zy-
wienia zbiorowego. Obrébka mikrofalowa wspomagana jest

Rys. 3.
foliowych [www.sairem.com].

czesto dziataniem goracego powietrza, co ma na celu usunig-
cie nadmiaru wody z bekonu. Dziata si¢ takze para nasycona,
aby zmniejszy¢ ryzyko zarazenia drobiu bakteriami Salmo-
nella. Zaletami tego procesu jest duza wydajnos¢, krotki czas
przygotowania, mata pracochtonnos¢ oraz wysoka jakosé¢
produktéw. Badania wykazuja wzrost wydajnosci 0 25-38%
w obrébce mikrofalowej bekonu, bez strat podczas gotowania.
Uzycie mikrofal do cieplnej obrdbki drobiu przynosi wzrost
wydajnosci 0 10% przy wigkszym zachowaniu wilgotnosci.
Moc i czas gotowania mikrofalowego nalezy dobiera¢ sto-
sownie do asortymentu. Wigksze i grubsze czeséci kurczaka,
jak uda czy piersi, wymagaja duzej ilosci energii i diuzszego
czasu obrobki. Do ich przygotowywania bardziej przydatne
sa mikrofale o czestotliwosci 915 MHz, ktére wnikaja giebiej
w produkt, natomiast do przygotowania ndg i skrzydetek sto-
suje si¢ mikrofale o czestotliwosci 2450 MHz. Gotowanie mi-
krofalowe szeroko stosuje si¢ na skale przemystowa w Szwe-

cji i Japonii [6].

Schemat konstrukcji mikrofalowego podgrzewacza bebnowego opracowanego w firmie
PROMIS — TECH we Wroctawiu [9].

Zastosowanie mikrofal do szybkiego podgrzewania zyw-
nosci jest najbardziej rozpowszechnione (rys. 3). Przyktadem
takiego zastosowania sa bowiem typowe domowe kuchenki
mikrofalowe oraz wicksze komory grzewcze stosowane w ga-
stronomii.

Innym przyktadem instalacji do podgrzewania zywnosci
moze by¢ prototypowy podgrzewacz bebnowy skonstruowa-
ny w oparciu o koncepcjg techniczna firmy PROMIS — TECH
(rys. 4) [9]. Urzadzenie to znajduje zastosowanie w produkcji

przynety dla ryb, ale moze by¢ takze uzy-
te przy nagrzewaniu granulatéw i innych
materiatéw, ktdére mozna przemieszczaé
wewnatrz obrotowego bebna.

SUSZENIE

Technike mikrofalowa na skale prze-
mystowa po raz pierwszy zastosowano
w USA przy dosuszaniu platkéw ziem-
niaczanych (chips). W latach szesédzie-
siatych pracowato tam okoto 30 instalacji.
Przedsiewziecie to zakonczyto si¢ jednak

Tunelowy system do mikrofalowego podgrzewania zywnosci w workach niepowodzeniem [S].

Dzi$ mikrofale znajduja bardzo sze-
rokie zastosowanie w procesach suszenia
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materialdw zywnosciowych. Charakterystyczny dla mikro-
fal efekt silnego pochtaniania energii elektromagnetycznej
przez czasteczki wody umozliwia nagrzewanie wody zawartej
w zywnosci bardzo szybko, w calej objetosci suszonego ma-
teriatu i z mozliwoscia precyzyjnej kontroli procesu. Warto
wspomnie¢, ze proces nagrzewania mikrofalami jest bez-
kontaktowy, to znaczy, ze energia nie jest przekazywana od
scianek komory w wyniku przewodnictwa cieplnego, lecz jest
bezposrednio absorbowana przez suszony materiat [9].

Rys. 5. Konstrukcja mikrofalowej suszarki komorowej
(zaprojektowanej do suszenia ceramiki, ale majacej
zastosowanie przy suszeniu ziot i owocow) [www.

promis-tech.pl].

Rys. 6.Konstrukcja mikrofalowej suszarki tasmowej firmy PROMIS — TECH [9].

Najlepsze efekty suszenia osiaga si¢ dla produktéw o za-
wartosci wilgoci ponizej 20%. Przy suszeniu mikrofalowym
obserwuje sie kilkukrotne zmniejszenie czasu trwania procesu
i okoto 30-sto procentowe zmniejszenie zuzycia energii. Ma
na to wptyw fakt, ze ogrzewaniu ulegaja jedynie mokre cze-

sci produktu, natomiast czesci suche, powietrze suszarni i jej
wnetrze nie sa ogrzewane mikrofalami. Wysuszony produkt
ma mniej twarda powierzchnie w poréwnaniu z suszonym
tradycyjnie. Najczesciej suszone mikrofalowo sa: makaron,
przyprawy, koncentrat pomidorowy, ryz, bekon i zywnosé
przekaskowa (snack foods). Aby osiagna¢ zamierzony efekt
technologiczny niekiedy stosuje sie wraz z mikrofalami kon-
wencjonalne zrodta ciepta [10].

Promieniowanie mikrofalowe mozna wykorzysta¢ takze
w procesie suszenia sublimacyjnego. Na zmrozony blok pro-
duktu umieszczony w prézni oddziatuje sie mikrofalami tak,
aby nie ogrzewaty catego produktu, lecz tylko cienka, ciagle
przesuwajaca sie w gtab warstwe. Powstata w warstwie woda
natychmiast paruje, topiac przy okazji nastepna, sasiednia
warstwe. Dzieki chwilowemu wrzeniu tylko niewielkich ilo-
sci wody w stosunkowo niskiej temperaturze uzyskuje sie
produkt o dobrej jakosci przy zachowanych wartosciach od-

zywczych [6].

Zalety suszenia mikrofalowego:

= 0szczednosé przestrzeni,

= zmniejszenie czasu czyszczenia linii 0 75%,

= skrdcenie czasu trwania catego procesu o okoto 80%,
= zmniejszenie kosztow procesu 0 75%,

= lepsza jakos¢ produktu (badania dowodza, ze otrzymu-
je sie produkt o lepszej barwie, aromacie i strukturze
niz w metodach konwencjonalnych) [4].

Konstrukcje suszarek mikrofalowych mozna podzieli¢ na
nastepujace grupy:
= suszarki komorowe pracujace przy ci-
$nieniu atmosferycznym,

= suszarki tasmowe,

= suszarki bebnowe prozniowe i pracu-
jace przy cisnieniu atmosferycznym,

= suszarki fluidalne i pulso — fluidalne

[9].

Suszarki komorowe maja stosunkowo
mate zastosowanie, czego powodem jest
trudnos¢ z uzyskaniem jednorodnego pola
wewnatrz komory. Na rys. 5. pokazano
suszarke komorowa wyposazona W szes$¢
generatorow mikrofalowych o mocy
800W kazdy.

Szerokie zastosowanie znajduja mi-
krofalowe suszarki tasmowe (rys. 6),
w ktérych suszony materiat przenoszony
jest wewnatrz komory suszarki na tasmie
dielektrycznej i nagrzewany jest energia
mikrofalowa z wielu promiennikéw mi-
krofalowych. Takie suszarki moga praco-
wa¢ zar6wno przy cisnieniu atmosferycz-
nym, jak i pod obnizonym cisnieniem.

Szczeg6lnie interesujace rezultaty
uzyska¢ mozna prowadzac proces suszenia przy obnizonym
cisnieniu, kiedy wystepuje intensywne odparowanie wody
z catej objetosci suszonego materiatu i proces ten przebiega
juz przy temperaturze materiatu znacznie nizszej niz 100°C.
Wystepuje przy tym efekt tzw. puffingu, to jest rozdmuchi-
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wania kawatkow suszonego materiatu na skutek efektu zmian
preznosci pary wodnej uwalnianej wewnatrz odpowiednio po-
cietych warzyw, owocéw czy tez miesa [9].

Rys. 7.

catkowitej destrukcji mikroorganizmdéw, co zmusza nas do sto-

sowania wyzszych temperatur — minimum 100°C. Sterylizacje

mikrofalowa stosuje si¢ do produktéw miesnych, warzywnych
oraz mlecznych. Przebiega ona w temperaturze 110-
130°C, w warunkach nadcisnienia. Proces steryli-
zacji trwa zazwyczaj 5-8 minut, po czym nastepuje
proces dekompresji i schtadzania [8].

Poniewaz mikrofale nie ogrzewaja produktu
rownomiernie dowiedziono, ze bakterie Trichinella
spiralis moga przetrwa¢ ogrzewanie wieprzowiny
w kuchence mikrofalowej. Dlatego, kierujac si¢ bez-
pieczenstwem mikrobiologicznym produktu, steryli-
zacje nalezy prowadzi¢ tak, aby zna¢ najnizsza tem-
perature w najzimniejszym punkcie z doktadnoscia
do 0,5 K [5].

Zaletami sterylizacji mikrofalowej sa: krotki czas
ogrzewania i jego jednolitos¢, otrzymanie lepszej
jakosci produktu, mozliwo$¢ wyboru opakowania
przy zachowaniu jego trwatosci [7].

Procesy pasteryzacji i sterylizacji z wykorzysta-
niem mikrofal moga by¢ prowadzone w instalacjach
0 roéznych konstrukcjach. Najbardziej korzystne

Mikrofalowa suszarka bebnowo-prézniowa do suszeniawarzyw, wydaje si¢ by¢ rownoczesne prowadzenie suszenia

owocOw i migsa z tzw. efektem puffingu [www.promis-tech.pl]. i pasteryzacji w suszarkach mikrofalowych np. ta-

Opisany proces suszenia pozwala otrzymac susz o wiasci-
wosciach nie uzyskiwanych metodami konwencjonalnymi.
Tak wysuszony materiat zachowuje aktywne sktadniki bio-
logiczne, ma bardzo dobre walory smakowe i duza zdolnosé¢
do rehydratacji. Proces ten najczesciej prowadzony jest dwu-
etapowo. Pierwszy etap przebiega w suszarkach konwencjo-
nalnych natomiast dosuszanie prowadzone jest w prozniowej
suszarce mikrofalowej.

Jeszcze lepsze efekty daje dosuszanie w suszarce bebno-
wo-prézniowej (rys. 7) gdzie wstepnie wysuszony materiat
(o wilgotnosci 15-30%) jest dosuszany w przeciagu kilku mi-
nut [9].

PASTERYZACJA | STERYLIZACJA

Juz w 1946 roku miaty miejsce pierwsze proby zastosowa-
nia fal wysokiej czestotliwosci do redukowania zarodnikow
plesni przy produkcji chleba. Dwadziescia lat pozniej likwi-
dowano zarodniki plesni wykorzystujac fale o czestotliwosci
2450 MHz. Tym samym przedtuzano trwatos¢ produktu bez
uzywania konserwantéw chemicznych. Po raz pierwszy pro-
ces pasteryzacji przy uzyciu mikrofal zostat wprowadzony na
szersza skalg w Szwecji w 1974 roku. W ten sposob pastery-
zowano pakowany, krojony chleb. Dziatanie mikrofalami przy
pasteryzacji chleba trwa od 1-2 minut — jest to czas potrzebny
do destrukcji zarodnikow plesni w chlebie [8].

Pasteryzacja przy uzyciu tej techniki ma zastosowanie
rowniez przy wyttaczaniu makaronéw, pasteryzacji migsa, jo-
gurtu oraz mleka. Proces ten ma na celu ochrong produktow
przed plesniami, drozdzami i termicznie nietrwatymi bakte-
riami (poprzez inaktywacj¢ enzymow), co wydtuza trwatosé
produktdw. Pasteryzacje przeprowadza si¢ w temperaturze
60-80°C [8].

O ile pasteryzacja wymaga tagodniejszego sposobu ogrze-
wania, o tyle w przypadku sterylizacji nalezy doprowadzi¢ do

smowych. Taki proces mozna réwniez prowadzié

w mikrofalowej suszarce bebnowej pracujacej pod
obnizonym cisnieniem. Urzadzenie to przeznaczone jest do
konhcowego dosuszania warzyw, owocow, ziét i innych pro-
duktéw zywnosciowych. Zastosowanie obnizonego cisnienia
wewnatrz bebna obrotowego przy jednoczesnym dziataniu
mikrofalami pozwala szybko usuna¢ pozostata wode z mate-
riatu jednoczesnie niszczac bakterie, drozdze, plesnie i insek-
ty [9].

Inna metoda sterylizacji miesa i innych produktéw zyw-
nosciowych jest nagrzewanie ich, za pomoca mikrofal, we-
wnatrz komor cisnieniowych, przy cisnieniu okoto 0,24 mPa.
Nagrzewanie mikrofalowe prowadzi si¢ do osiagnigcia tem-
peratury 120-140°C [9].

Zastosowanie mikrofal do pasteryzacji i sterylizacji
w przemysle budzi duze zainteresowanie. Przyczyna tego jest
gwattowny rozwoéj w dziedzinie materiatow opakowaniowych
oraz samych opakowan zywnosciowych. Mozliwos¢ podnie-
sienia temperatury produktu do 90°C w bardzo krétkim czasie
moze by¢ wykorzystywana w pasteryzacji sokéw owocowych
i mleka oraz do sterylizacji mleka w proszku. Natomiast moz-
liwos¢ przenikania mikrofal przez opakowanie stwarza uni-
kalne mozliwosci pasteryzacji czy sterylizacji produktow go-
towych do spozycia [6].

PODSUMOWANIE

Opisane przyktady zastosowania promieniowania mikro-
falowego w poszczegdlnych etapach przetwarzania zywnosci
Swiadcza o coraz wiekszym zainteresowaniu instalacjami mi-
krofalowymi stosowanymi w przemystowej obrébce cieplnej
ZYWNOSCI.

Urzadzenia mikrofalowe sa bardzo zréznicowane pod
wzgledem budowy, co wynika z potrzeby dostosowania in-
stalacji do specyficznych potrzeb poszczeg6lnych technolo-
gii. Z roku na rok przewidywany jest coraz wiekszy udziat
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urzadzen mikrofalowych w przemysle spozywczym. Jednak
dla zapewnienia odpowiednich warunkéw technologicznych
w zaleznosci od zr6znicowania surowca, a takze jego przy-
gotowania do produkcji, niezbedna jest optymalizacja oma-
wianych urzadzen. Mozliwe jest to dzieki $cistej wspotpracy
specjalistow z zakresu techniki mikrofalowej oraz z zakresu
przetworstwa spozywczego.

Ponizsza Literatura nie prezentuje badan dotyczacych
wplywu stosowanej wobec produktéw spozywczych techniki
mikrofalowej na zdrowie ludzkie.
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APPLICATION OF MICROWAVES
IN FOOD’S THERMAL TREATMENT

SUMMARY

Different possibilities of microwave’s application for food’s
thermal treatment have been presented in the article. The
advantages of microwave tempering of meat, drying foodstuffs
and other heating processes, in which microwaves are used on
a large scale, have been elaborated. Thus an attempt to justify
the need for using microwaves on an industrial scale has been
undertaken.



