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BEVEZETES

Az élelmiszeripar egyik legfontosabb feladata — jelenlegi technikai fejlesztési
folyamata sordn — az alkalmazott miiveletek intenzifikalasa, j6 mindségii, magas
biolégiai beltartalmi értékii termék kibocsatdssal egyidejiileg. A korszerdi, kis fajla-
gos energiaraforditast technoldgiai folyamatokhoz a termékek 1j fizikai feldolgozési
moédjainak kidolgozésa,és bevezetése sziikséges. Ezek k6zé sorolhaté az agglomera-
las-szaritds miiveletét alkalmazé gyorsan oldédd, ill. diszpergdlédé porok (pl. vér-
plazma, vagy szintelenitett teljes vérpor) gyartastechnolédgidja, az instantizalas, mely-
nek soran irdnyitottan megvaltoztathaté a szemcsék mérete és kapilldrporézus szer-
kezete kombinalt energiakézléssel a heterodiszperzpor vibroaerofluid (VAE) réte-
gében [1, 2}.

Az instantiz4lasi technoldgia fejlesztésében végzett kutatdsaink sordn megélla-
pitottuk, hogy az agglomeralasi-szaritasi folyamatban a hagyomdanyos és a mikro-
hulldma h8kozlés kombindlt alkalmazasa felére, esetenként egyotodére csokkenti a
miiveleti id6ket és ugyanakkor a por folyadékban torténd gyors diszpergalédasanak
feltételéhez sziikséges kapillirporézus szerkezet jon létre, tovabba klmutathaté a
mikrohulldmu energiakzlés jelentGs baktericid hatdsa [3, 4, 5].

Fenti megéllapitasaink abbodl a felismerésbdl kovetkeznek, hogy a mikrohulldmu
'h6kozlés a tomegegységnyi anyagba bevihet§ energiadram lehetséges mennyisége,
tovabb4 a hSkozlés hatdsira az anyagban kialakul6 egyenletes hdmérsékleteloszlds
kovetkeztében a hagyomdnyos hGkoézlés médokkal szemben komoly elGnyoket
nydjt. Segitségével szdmos folyamat gyorsabban, folyamatos technolégidval, kisebb
munkaraforditdssal, kisebb energiafelhasznélassal és jobb termékmingséget bizto-
sit6 médon folytathaté le. Ugyanakkor szociélis, kornyezetvédelmi és egy¢b (pl.
kényelmi) szempontok is indokolhatjdk a mikrohullAmi h6kozlésméd alkalmazésat

[6.]

1. A VIBROAEROFLUIDIZACIOS TECHNOLOGIA
ES A VIZSGALATOKBA BEVONT POROK JELLEMZESE
A vibroaerofluid rétegben lejatszodé felépitéses nedves agglomeralds alapja
az, hogy a mozgésba hozott agglomeraland6 szemcsehalmazt folyadékkal, vagy vala-
milyen kétSanyag oldatdval, olvadékaval, illetve szuszpenzidjaval a rétegbe val6
beporlasztis atjin djranedvesitik, vagy olyan korillményeket hoznak Iétre, hogy &
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szilard fazis egy része megolvadjon, majd az old6szert eltdvolitjdk, mik6zben végbe-
megy a szemcsék agglomeralddasa és 1étrejonnek az agglomerdtum végsS szilard-
sdgat biztosité kotések. A szemesemozgis megvalésithatéd vibracios eljaras €s fluidi-
zAci6 egyiittes alkalmazasaval, azaz vibroaerofluidizaciéval [7].

Humdan célra alkalmas vérplazma és szintelenitett teljes vérpor agromerdlisa-szdritisa

Vizsgalatainkat vérplazméra és szintelenitett teljes vérporra terjesztettiik ki.
Mindkét por a porlasztva szaritasi technol6gia eredményei azzal a kiilonbséggel,
hogy a szintelenitett teljes vérpor gyartastechnologidjdban ultrasziirést is alkalmaz-
nak. A porlasztva szaritdssal késziilt porok mikroheterodiszperz szemcsehalmaza-
nak jellege miatt nehezen és lassan nedvesednek, diszpergalédnak és az alkalmazott
technolégiabol ad6déan mikrobioldgiai fertGzotiségiik esetenként meghaladja. az
elGirt értéket. Ezzel szemben az agglomerilt forma szamos elSnye koziil ki kell emelni
a szuszpendalhatésag novelésének, illetve szabdlyozhatésaganak lehetSsége mellett,
hogy jelentdsen javithaték a por formaji, mikroheterogén rendszert alkot6 termékek
csomoképzdés nélkiili nedvesedési tulajdonsagai. Az agglomeralt, csokkentett csira-
szamu vérplazma és szintelenitett teljes vérpor magas biolégiai beltartalmi értéke
miatt rendkiviil értékes termékek és huméan célra is alkalmazhatk az élelmiszeripar
szdmos teriiletén, mint fehérje dusitd, illetGleg fehérjét helyettesit§ komponensek.

Kisérleteinkben az ultraszlirés nélkiili vérplazma és ultrasziirt teljes szinteleni-
tett vérpor agglomeralé-szaritasat két kilonb6z6 moédszerrel végeztiikk. Az egyik
eljarasban a porok VAF rétegii djranedvesitése és hagyoményos konvektiv utészAri-
tasa tortént, a masik eljaras szerint az Gjranedvesitett porokat kombinalt konvektiv
— mikrohullami hékozlési moddal kezeltiik ugyancsak VAF rétegben. A kombinalt
energiakozléssel a szemcseméret és a kapillarisok sugarénak jelent8s névekedése mel-
lett elértitk az agglomeratumok két esetenként harom nagységrendii Ssszcsiraszdm-
csokkenését (10° induld csiraszdmra vonatkozdan) is.

2. A KIS VESZTESEGI TENYEZOJU POROK ELEKTROMAGNESES
TERREL VALO KOLCSONHATASANAK VIZSGALATA

A kombindlt energia kozlés szerkezet médosité hatdsdnak bizonyitdsara dssze-
hasonlité6 méréseket végeztiink az induld porok, valamint a kapott agglomeratumok
elektromégneses térrel val6 kolcsonhatdsira vonatkozdéan a kis veszteségi tényezgjii
dielektrikumokra (ilyenek a vizsgalati anyagaink) kidolgozott modszer segitségével [8]..

A dielektrikumok elektromégneses térrel valé kolcsénhatdsa az ¢ permittivitasi
tényezGvel jellemezhetd8. A gyakorlati dielektrikumoknal a véges vezetSképesség és a
polarizicié okozta veszteségek miatt az & komplex szdm, ezért az élelmiszeripari
mikrohulldmu alkalmazéstechnikdban komplex dielektromos 4llandénak nevezziik

£ = slxj 8”

ahol ¢”=¢"-tg § a veszteségre jellemz§ veszteségi tényezd j6val kisebb az ¢’ relativ
dielektromos allanddnal [9].

A dielektrikumokban nagy frekvencias er6tér hatasira az anyag molekulai pola-
rizalédnak. Mivel a dielektrikumok belsejében a toltések nem mozognak szabadon,
a molekularis sirl6dés csillapitasi jelenségeket okoz. Az elektromos tér felépitésekor
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betdplalt energia egy része a tér megszlinésekor nem tériil vissza a kiilonbség — a
dielektromos veszteség —, hdvé alakul és ez okozza végeredményben komplex médon
az er{tér 4ltal kifejtett baktericid hatast. A térfogategységben fejléd6 hGaram

Py=c.-f.-¢-tg6-EX%

az er8tér (f) frekvenciajaval, az (E.y) elektromos térerfsség négyzetével, a (tg 6)
veszteségi sz6g tangensével és az & relativ dielektromos 4llandéjaval ardnyos.
Tekintettel arra, hogy a nagyfrekvenciaval (esetiinkben az ipari célra alkalmaz-
hat6é 2450+ 50 MHz) véaltakozo6 elektromos erétérben a molekulédk gerjesztett rez-
gései jonnek létre, bizonyos frekvencidkon rezonanciajelenségek tapasztalhaték. Ez
magyarazza, hogy az (¢ -tg ) a frekvencia fiiggvényében véltozik és a rezonancia-
helyeken csticsértékeket vesz fel. Ezen a jelenségen alapszik az éltalunk alkalmazott
modszer, mellyel nem az & kozvetlen értékét mérjiik, hanem a frekvenciavaltozasnak.
(4f) egy referencia frekvencidval (f;) vald osszehasonhtéceib(')l kovetkeztetiink az
anyagban lejatsz6d6 veszteségekre. '

2.1 A vizsgailati mddszer ismertetése

A mikrohulldimt hengeres iiregrezonétor (1. dbra) tigy lett méretezve, hogy ab-
ban a rezonancia frekvencia Egy,, ismert modusi hulldimforméja alakuljon ki és az
elektromos térer8sségnek (E;) maximuma, valamint a magneses térerésség He mini-
muma a mintatarté (6) tengelyével essen egybe.
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1. dbra. Mikrohullami hengeres tiregrezonator
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A rézbdl készitett iiregrezonétor két f3 egységbdl az: 1 — rezondtorhazbdél és a
2 — rezonatorfedélbsl all, melyben a 3 — kapacitiv hangolé mechanizmus le-fel
mozgathato. A hangolé mechanizmusnak, a rezonétor térbe valé mozgatasakor meg-
valtozik a rezonancia frekvencidhoz tartozé hulldmhossz értéke. Az energiabevitel,
valamint az oszcilloszkdpra torténd jelatvitel a 4,5-csatol6 egységekkel térténik. A csa-
tol6 egységek a mégneses térerGsség maximumaban keriiltek elhelyezésre.

Meéréseink sordn meghatdroztuk a rezonancia frekvencia értékeit f; — iires
mintatarté (referencia frekvencia), f — a mintatartéba helyezett kis veszteségi ténye-
z8jti (vékony fala kvarc) kiivetta és f, — a kiivettaba helyezett vizsgélati minta eseteire.
Meghataroztuk a

A =Hh-f
frekvenciavaltozas értékeit és dbrazoltuk a killonb6z6 nedvességtartalmu (i) mintikra
a (Af—f,) osszefiiggést. Miutan Af=Af(u; f,) fiiggvénykapcsolat a dielektrikumban

lejatsz6do veszteségi folyamatokkal ardnyos véltozast okoz, ezért értékelhetS a mik-
rohullamu energia hatasa a kezelt anyagokra vonatkozdan.

3. A KISERLETI EREDMENYEK ERTEKELESE

A porlasztva szaritassal elGallitott vérplazma és szintelenitett teljes vérpor elekt-
romégneses térrel val6 kolesdnhatasdnak 4f—f, (2. 4bra) kapesolatabdl (0<i1<14,4%
nedvességtartalom tartomanyban) azt a kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy vérplaz-
ménal a nedvesség kisebb kotési energidja kovetkeztében Af értéke nagyobb (40—
60 MHz), mint szintelenitett teljes vérpor esetében (~20 MHz). Az eredményes
mikrohulldmu kezelés érdekében a szintelenitett teljes vérpor esetében vagy az \jra-
nedvesités mértékét, vagy pedig az energiadramsiiriiség értékét kell névelni. A gorbék
lefutasdbol a 3. 4bran dbrazolt gorbékkel 6sszehasonlitva a porlasztva szaritds okozta
egyenetlen nedvességeloszlasra is kovetkeztethetiink.

A 3. abra gorbéinek egyenletes lefutdsa jol bizonyitja, hogy a mikrohullami
energiadisszip4cio szelektiv hatdsa kovetkeztében a kapott agglomerdtumok ned-
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2. dbra. Vérplazma (1, 2, 3) és ultrasziirt szintelenitett teljes vérpor (4,5) 4f —f, kapcsolata
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3. dbra. KombinAlt energiakézléssel (1, 2, 3) és hagyomanyos hokozléssel (4, S, 6)
eloallitott vérplazma agglomeratum 4f —f, kapcsolata

vességeloszlasa kiegyenlitGdik. A nedvességeloszlds kiegyenlitédése egyben a vib
" roaerofluid réteg homogén szemcsekeveredését is bizonyitja, hiszen a VAF rétegben
Qjranedvesitett, hagyoményos energiakozléssel elGallitott agglomeratumok Af—f,
gOrbéi is egyenletes lefutasuak.

A kombinélt energiakoézléssel elGallitott vérplazma agglomeratum esetében a
dielektromos veszteségek nagyobbak (4f=50—70 MHz) 0<ii<17,5% nedvesség-
tartalom esetében, mint a hagyomédnyos hGkozléssel elfallitott agglomeratumok
veszteségei (4f=20—40 MHz) 0<ii<19,8% tartomidnyban. A nagyobb dielektromos
veszteségek alacsonyabb nedvességtartalom mellett azt bizonyitjék, hogy a kapillari-
sok mérete ténylegesen megnovekedett és a kapilldr-porézus szemesék belss falain az
elektromigneses hullimok t6bbszori reflexiéja — abszorpeidja jatszodik le és igy a
mikrohulldmi energia baktericid hatdsa az egyes szemcsék bels§ falain is kimutat-
. haté. A nagyobb dielektromos veszteségek egyben a nedvességkStés magasabb ener-
giaszintjét is feltételezik. Ez lehet6vé teszi a nagyobb nedvességtartalmi végtermék
elGallitasat egyidejiileg novelve a tarolasi-eltarthatosagi id6t.

4. OSSZEFOGLALAS

Az altalunk kidolgozott technolégiai eljiras [10] alapvet§ eldnyei a kovetkezGk-

ben foglalhaték ssze:

— a munkatérben a szemcsék vibroaerofluid rétege kovetkeztében biztosit-
hat6 az elektromégneses tér homogén eloszlasa,

— a mikrohullAmu energia szelektiv abszorpcidja eredményeként az agglome-
ratumok egyenletes eloszlisu nedvességtartalommal rendelkeznek, és a ned-
vességkotés kiilonbsz8 formai nagyobb energiaszintre keriilnek,

— aszemcsék mérete €s a kapillarisok sugara a kombindlt energiak6z1és hataséra
megnovekszik a hagyoményos energiakozlési moddal elGallitott agglomera-
tumokhoz képest,
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— jelent8s mértékben csékkennek a miiveleti idGk és
— bizonyitottan két-hdrom nagysagrenddel csokken a porok mikrobiolégiai
fert6zottsége. ‘
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EFFECTS OF MICROWAVE ENERGY ON THE DISPERSE STRUCTURE
OF DECOLOURIZED WHOLE BLOOD POWDER AND BLOOD PLASMA
DURING THE AGGLOMERATION-DRYING PROCESS

Dr. Gébor Szabd, Dr. Jézsef Dérnyei and Jdnos Szildgyi

A study was made of questions of the intensification of the agglomeration-drying procedure for
vibroaerofluid layers of decolourized whole blood powder and blood plasma, by means of combined
convective — microwave energy treatment. It was found that the microwave heat treatment substan-
tially shortens the processing times; further, through application of the movement of the vibroaero-
fluid layer, homogeneity of the electromagnetic field can be ensured, which is a basic condition for
uniform powder treatment. It was demonstrated that the microwave heat treatment has a bacterici-
dal effect, as a consequence of the multiple reflexion-absorption phenomena in the agglomerates
with macrocapillary pore structure developing on combined energy treatment. The developed pro-
cedure is suitable for human purposes, proteins of animal origin with a reduced germ count can be
prepared in agglomerated form, with a low specific energy input and with continuous technology.

WIRKUNG DER MIKROWELLENENERGIE AUF DIE GESTALTUNG DES
DISPERSIONSORGANISMUS DES BLUTPLASMA- UND DEKOLORIERTEN
VOLLBLUTPULVERS WAHREND DER AGGLOMERIERTROCKNUNG

Gadbor Szabd—Jézsef Dornyei—Jdnos Szildgyi

Die Verfasser behandeln die Fragen des Vibroaerofluidschicht-Agglomeriertrocknungsverfah-
rens zur Herstellung des Blutplasma- und dekolorierten Vollblutpulvers, welches durch kombinierte
konvektive Mikrowellenenergielibertragung intensifiziert wird. Es wurde festgestellt, daB die Wir-
meiibertragung durch Mikrowollen die Operationszeit wesentlich verkiirzt, ferner daB die Verwen-
dung der Vibroaerofluidschicht die Homogenitit des Elektromagnetfelds sichert, was die Grundbe-
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dingung der gleichmiBigen Pulverbehandlung ist. Die Verfasser beweisen, daB die Wirmeiibertra-~
gung durch Mikrowellen infolge der mehrmaligen Reflexions-Absorptionserscheinungen, die in den
makrokapillar porosen Agglomeraten vor sich gehen, bakterizide Wirkung hat. Mit diesem Verfah-
ren kénnen mit weniger spezifischer Energieverwendung und ununterbrochener Technologie fiir
rumanzwecke geeignete, mit verminderten Keimzahlen disponierende Eiweifstoffe -von tierischer
Herkunft hergestellt werden. :

BIIMAHVUE MUKPOBOJIHOBOV SHEPI'MU HA ®OPMUPOBAHUE
OUCTIEPCHON OPTAHUBALIMU KPOBSIHOJN TUIA3MEI
¥ OBECHBEYEHHOI'O CYXOI'O KPOBJAHOI'O IOPOIIKA
B XOAE ATJIOMEPALIMOHHO-CYIIUTEJIBHOI'O TIPOIIECCA

T'abop Cabo—Hooceds Jépreu—Anow Curadu

AsBTOpbI paboTEl 3aHMMAIOTCA BOIPOCaMHM WHTEHCHGHKammm BuGpOa’podIonaHO-CIONHOrO.
araoMepaLHORHO-OCY INATEILHOTO npouecca GOpMHPOBAHAA KPOBSHOM INIa3MBI M 00ECUBEYEHHOT O
CYXOTO KPOBSIHOTO IOPOIIKA, OCYIICCTBIAIOMICHCA C MOMOLIBIO OTAAYH KOMOHMHHPOBAHHOW KOH-
BEKTHBEOMHEKPOBONHOBOM 3Heprun. B paGore ycTaHABNMBAETCs, YTO MHKPOBOJHOBAas TEpMHUYECKas
OTJava 3HAYHTENBHO COKPANIaeT BPEMsi ONEpALMH, Aajiee, UCMONb3ys BHOpoaspoduirongHOe ABH-
JKEHHE IUIACTOB, 06eCneYMBaeTCss OQHOPONHOCTS 3NCKTPOMATHATHOTO IIOJNA, KOTOPas SIBJISETCS OC-
HOBOMONAralolMM YCIOBHEM paBHOMEPHOH 06paboTkm mopomxa. ABTOpPHl OOKA3BIBAXOT, YTO
BCAEACTBHE MHOTOKPATHBIX pedieKCHOHHO-aOCOPOLIMOHABIX ABNCHUM, MPOACXOIAIUMX B ariome-
parax ¢ MaxpoO-KaImMUIApHO! MOPHCTOH CTPYKTYpPOH, KOTOphie GOpMHPYIOTCS NMOCPEICTBOM KOM-
OHHHPOBAHHOX 3HEProOTAAaYH, MHUKPOBOIHOBAas TEPMOOTHA4Ya HMECT OaKTCPHLMIOHOE BMSHHE.
Merona, pa3paGoTaHHbI aBTOPAMHM, IPATOLEH B TYMaHHBIX LEAX; C €r0 IIOMOUILIO MOXHO Bbipaba-
THIBATh OCJIKH XXHBOTHOrO LPOMCXOXIOCHHA B GopMe ariomepara, ¢O CHHXKEHHBIM KOJIMYECTBOM
3apoaslmed, DpPUMEHAA HEIPEPhIBHYIO TEXHOJIOIHIO C HEOONBIIMMHE YACHbHEIME SHEPrO3aTpaTaMu.
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