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ABSTRACT

Our research have been conducted on microwave pasteurization as an option, being complemented, knowing the
physical characteristics of milk is with vitai importance. The milk fat content has got major influence on
dielectric properties. According to that we are observing the dielectric constant so called permittivity of the
commercially used milk having 2.8, 1.5 and 0.1 fat content.

For our measurements we implemented a cavity measuring circle, providing us reliable and correct measurement
results in the special case of low loss factor matters liké milk is.

The e'-value in demand has been determined using the geometrical parameters of the sample holder and the
determined resonance frequency.

Thus from the results we are able to draw a clear conclusion for the dielectric constant variation in function of
the milk fat content.

OSSZEFOGLALO

Mikrohullimu pasztérozés lehet8ségét vizsgdljuk, amihez elengedhetetlen a tej fizikai jellemz@inek ismerete.
Nagymértékben befolyasolja a dielektromos tulajdonsagokat a tej zsirtartalma. Ezért ennek filiggvényében
vizsgaltuk a kereskedelmi forgalomban kaphatd; 2.8, 1.5 és 0.1 % zsirtartalmu tejek dielektromos éllandéjat
vagy permittivitasat (s').

Méréseinkhez egy liregrezonatoros mérékort hoztunk 1étre, ami kis veszteségtényezdjili anyagok -ilyen a tej is -
esetén biztosit pontos mérési eredményt. A keresett s' értéke a mintatarté geometria méreteinek, illetve a
meghatdrozott rezonanciafrekvencia felhasznaldsdval keriilt meghatdrozdsra. Eredményekbdl jél lathaté a valds
dielektromos allandé valtozasa a zsirtartalom fliggvényében.

1. BEVEZETES

Terminoldgia szerint a tej h6kezelése a termelSi és a feldolgozott tejnek, az abban esetleg elGforduld
kérokozok elpusztitasa és az egyéb mikrobak szamdanak erdteljes csOkkentése céljabdl végrehajtott
hékezelése meghatarozott id§ - hédmérséklet Osszefliggés szerint torténik.

Tejfeldolgozas soran legelterjedtebben alkalmazott h8kozlés a pasztorizdlds. A mingség meglrzésének
korszer(i eljardsainak egyike az UHT (ultra magas hémérséklet(i) h8kezelés, ami a hagyomanyosnal
magasabb kezelési hémérsékletet, és rendkiviil gyors felmelegitést és visszahtitést jelent.

Masik eljardas dielektromos fiitéssel oldja meg a hdékozlést. Itt a kezelendS tejet nagyfrekvenciaju
valtozé aramu elektromagneses térbe helyezik. Az elektromagneses tér hatdsdra az anyag részecskéi
mozgasba jonnek, atrendez8dnek és mozgasi energidjuk egy része hévé alakul. Magas frekvencidnal

tehat az anyag un. dielektrikumként viselkedik.
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A frekvenciasavtol fiiggden, kétféle fiitési mod kiillonboztetheté meg:
- nagyfrekvencias dielektromos fiités (f= 10-50 MHz)
- mikrohulldamu dielektromos fiités (f = 2450 MHz)

A technolodgidk soran az elektromos tér hatasdra benniik hd keletkezik, ami az anyagok veszteség-

tangensével aranyos.
= ' 2
P=2-w-f-g,-&-tand-E° -V (1)

ahol:

f - a frekvencia (1/s)

€ - a vakuum permittivitdsa (8,8542-10"" F/m)
€’ - a dielektromos dlland6

tand - a veszteségi szOg tangense

E - az elektromos térerdsség (V/m)

V - az anyag térfogata (m’)

Az (1) osszefiiggés megmutatja, hogy egy adott térfogati termékben disszipalddo teljesitmény fligg a
valés dielektromos allandétdl és a veszteség tangenst§l, mint anyagjellemzétSl valamint frekvencidtodl,

a mennyiségtdl és a térerdsségtSl, melyeket a technoldgia ismeretében alakitunk ki.

Mint az (1) osszefiiggésbdl lathatd, technoldgia ismeretében a mérhetd paraméter az anyagjellemzd.
Tejmintdk mikrohulldmu dielektromos tulajdonsagairdl eldszor de Loor és Meijboom sziamol be. A
tej kisfrekvencias dielektromos édllanddjara 69,5-6s értéket kaptak.

Kutatasunk sordn a tej dielektromos anyagjellemzdgjét vizsgaltuk annak fiiggvényében, hogy az

felhasznalhaté-e a mikrohullamu paszt&rozés szabalyozasara.

2. ANYAG ES MODSZER

Tej, mint kis veszteségtényez@jli anyag tregrezonatoros mérési modszerrel kerilt vizsgédlatra, ami
ilyen anyagok esetén biztosit pontos mérési lehetGséget. A tej mindségét meghatarozd paraméter a
zsirtartalom, amely egyben befolydsolja a diclektromos jellemzd&ket is. Ezért vizsgaltuk a tej
pemittivitasat a zsirszdzalék fiiggvényében. Mintaként kereskedelmi forgalom kaphaté; 2.8, 1.5 és 0.1
% zsirtartalmu tejeket valasztottunk.

Tejet egy hengeres mintatartdba helyeztiik Ugy, hogy azt teljesen Kkitoltse. Ezt helyezziikk az
uregrezonator belss terébe.

Méréseink sordan a dielektromos dllandé vagy permittivitas (€’) keriilt meghatdrozdsra a mintatartd
geometria mérteinek, illetve a mért frekvencia figyelembevételével. Mérés soran megkeressiik a
maximalis fesziiltséghez tartozé frekvencia értéket (rezonanciafrekvencia), s abbdl szamoljuk a

dielektromos allandét.
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Az 1. sz. abran a mérékor lathatd, a mérés menetének bemutatdsaval.

A mérts wiyrehajidsa

e

1. abra Mérékor, a mérés menete

3. EREDMENYEK

A mért értékekbdl a kovetkezd képlet segitségével hatarozzuk meg a permittivitast ( €7).
3
£ = [ € } @)
w8

C - a fénysebesség (3x10° m/s)

D - mintatart6 bels§ dtmérdje (0,01 m)
f. - rezonancifrekvencia

ahol:

Téblazatban a méréssorbdl megallapithaté maximadlis fesziiltség értékhez tartozd rezonanciafrekvencia

értékek, valamint az ebbdl szamolt dielektromos allanddk lathatdak.

. Rezonancia-
Zsurta:.rtalom Kitérés (mV) frekvencia £
(%) (GHz)
2.8 40 3,466 74,917
1.5 24 3,462 75,091
0,1 51 3,431 76,454

Rezonanciafrekvencia értékek ismeretében, tobb mérés eredményeként mutatja a tej dielektromos

allandojat a zsirtartalom fiiggvényében a 2. sz. dbra.
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2. abra Tej dielektromos 4llanddja a zsirtartalom fliggvényében

A 2. sz. 4brdn jol lathato, hogy a permittivitds értéke hogyan véltozik a zsirtartalom novekedésével.
Minden egyes mérési sorozat soran a novekvS zsirtartalom esetén a permettivitds szignifikdnsan
csokken.

Elmondhatjuk, hogy kifejlesztésre kertilt egy tiregrezonatoros mérékor, ami a kisveszteségli anyagok,
féleg élelmiszerek (tej) dielektromos dllanddjanak meghatdrozasara alkalmas. Azonban élelmiszeripari
technolodgidk fejlesztéséhez elengedhetetlen a permittivitds értéke mellett a veszteségtényezd, vagy
veszteségtangens ismerete. Jelenleg azon firadozunk, hogy a mérdkor alkalmas legyen ezek
meghatarozasara is, illetve lehetdségiink legyen a mintdk dielektromos jellemzG8it a hdmérséklet

valtozas fiiggvényében is vizsgalni.
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