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Abstract. Inainte de a fi folosit pentru consumul uman, in afara unor produse lactate specifice,
laptele trebuie pasteurizat, procedeu prin care se urmareste distrugerea formelor vegetative ale
microorganismelor si ale sporilor din lapte. Pasteurizarea trebuie realizata astfel incdt aceasta sa aiba
influentd minimd la compozitia laptelui crud §i la proprietatile organoleptice ale acestuia. Pe ldnga
pasteurizarea conventionala (termica), in ultima perioadd s-a inceput si folosirea pasteurizarii cu
microunde a laptelui. Se prezinta un exemplu practic de realizare a unei instalatii experimentale de
pasteurizare a laptelui cu microunde si principiul de functionare. In final am atasat o fisa comparativa

privind pasteurizarea laptelui prin metoda clasica si cu ajutorul energiei microundelor.

Odata cu cresterea populatiei globului, alimentele procesate au devenit
indispensabile pentru hrana noastra zilnica. Companiile producatoare din industria
alimentara acopera aceasta cerere uriasa de alimente procesate, respectand conditiile
de procesare, depozitare, pastrare si comercializare, de la producator la consumatorul
final, esentiale pentru siguranta alimentara. Controlul calitatii alimentelor este din ce in ce
mai important, pe de o parte pentru a garanta consumatorului mentinerea constanta a
calitatii produselor cumparate si pe de alta parte pentru posibilitatea controlului industrial

al productiei, materiilor prime, precum si al procesului de prelucrare.

Pasteurizarea consta intr-un tratament termic, ce se foloseste pentru a neutraliza
microorganismele si enzimele patogene si de fermentare, cu o minima modificare a
calitatii produsului alimentar. Produsele alimentare pasteurizate au o durata limitata de
depozitare spre deosebire de cele sterilizate , ce pot fi pastrate la temperaturi ambientale
pe parcursul mai multor luni sau chiar ani. Pasteurizarea, initial aplicata pentru eliminarea
microorganismelor patogene din lapte si pentru protectia sanatatii publice, este utilizata
in momentul de fata pentru o serie de produse alimentare lichide, ex.: sucuri de fructe,
bere, oua lichide si inghetata. Combinatiile timp-temperatura ale diverselor procese de

pasteurizare sunt bazate pe aceleasi principii ca si in cazul sterilizarii termice, ex. :



cinetica dezactivarii microbiene/enzimatice, viteza de transfer termic si cinetica modificarii
calitatii produsului alimentar.

Pasteurizarea laptelui cu ajutorul energiei microundelor reprezinta, in sine, nu o varianta
de pasteurizare ci un alt sistem de pasteurizare.

Afirmatia de mai sus se sustine prin aceea ca, spre deosebire de toate celelalte
procedee de pasteurizare, pasteurizarea ce utilizeaza energia microundelor actioneaza
selectiv asupra componentelor laptelui, in speta asupra populatiei de microorganisme, cu
efect letal asupra acestora, in conditile in care masa laptelui nu trebuie incalzita la
temperaturile ridicate caracteristice celorlalte sisteme de pasteurizare.

Oportunitatea modernizarii sistemului de tratare termica a laptelui a aparut in urma
compararii consumului energetic efectiv cu cel strict necesar distrugerii microflorei
laptelui. Motivatia este deci, aparent, energetica. Dar, in realitate, aceasta motivatie,
importanta desigur, este dublata de una cel putin la fel de importanta si anume:
recurgerea la tratarea termica cu ajutorul microundelor permite efectuarea operatiunii la
temperaturi mai mici decat cele aratate mai tnainte, fapt care se rasfrange benefic asupra
laptelui prin aceea ca mentine in stare mai putin alteratd componentele initiale, vitale ale
laptelui : vitaminele, enzimele, proteinele si alte elemente importante pentru sanatatea
omului.

Un exemplu de realizare practica a unei instalatii experimentale pentru pasteurizarea

laptelui este prezentat in figura 1.



Fig. 1 Instalatie de pasteurizare in camp de microunde
Procesul de pasteurizare se desfasoara in flux continuu, laptele, preincalzit printr-
un sistem de recuperare avansata a caldurii, este adus la temperatura de pasteurizare,
68-69 °C, prin tratarea lui intr-un cdmp de microunde, prin trecerea printr-o spirala
special construita . Preincalzirea se efectueaza cu un schimbator-recuperator de caldura.

Schema de principiu a instalatiei de pasteurizare cu microunde este prezentata in fig. 2.
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Fig. 2

Procedeul consta in tratarea laptelui crud dintr-o vana de stocare 1, prin
procesare termica cu ajutorul energiei microundelor. Pasteurizarea, consta in aplicarea
unui soc termic, constand dintr-o incalzire brusca pana la o temperatura de 68-69 °C, o
scurta perioada de mentinere la aceasta temperatura urmata de o racire brusca pana la
o temperatura care impiedica proliferarea microorganismelor remanente. Cu ajutorul
pompei peristaltice cu debit reglabil 2, actionata prin intermediul regulatorului de debit
RD, din panoul de comanda si control 9 si trimiterea lui in schimbatorul recuperator de
caldura 11. Laptele crud, netratat termic preia o parte din caldura laptelui pasteurizat prin
intermediul acestui schimbator de caldura pana ajunge la o temperatura de 60-60,5 °C,
temperatura masurata cu traductorul de temperatura 6, de pe circuitul de intrare, este
trimis in spirala 5, ce se gaseste in incinta cu microunde 4 , in vederea ridicarii
temperaturii laptelui la 68-69 °C cu ajutorul energiei microundelor. Spirala construita
dintr-un material transparent la microunde si neatacabil de fluidul tratat si fluidele de
igenizare a instalatiei care corespund cerintelor utilizatorului este dimensionata tinand

cont de lungimea de unda de 12,2 centimetri corespunzatoare frecventei microundelor



de 2450 MHz, astfel incat sa realizeze absortia integrala a energiei microundelor de catre
lapte, asigurandu-se astfel tratarea termica a laptelui cu un aport optim de energie. Capul
de recirculare 3, asigura recircularea laptelui pana la atingerea temperaturii de
pasteurizare, atunci cand traductorul de temperatura 7, montat pe conducta de iegire din
incinta cu microunde indica temperatura de pasteurizare, laptele trece intr-un vas de
mentinere 8, termoizolant, al carui volum este astfel calculat incat sa asigure timpul de
mentinere necesar desavarsirii procesului de pasteurizare. Laptele pasteurizat ajunge

in schimbatorul de caldura 10, pentru preincalzirea celui initial $i apoi printr-un alt circuit
este adus la temperatura de stocare , respectiv 4-5°C, si apoi trimis in vana de stocare

11, in vederea pastrarii sau prelucrarii in subproduse.

Caracteristici tehnice:

Capacitate de prelucrare: 500 litri/ora;

Puterea in microunde: 3,4 KW,

Tensiunea de alimentare: 3x400V/230V
Frecventa de lucru: 2,45 +20%GHz
Schimbator de caldura cu placi: SCPWO0.05/SCPHO0.05
Pompa peristaltica: max. 1000 I/h

Robinet cu trei cai L.INOX DN20 G3/4 cu comanda pneumatica dubla
Vas tampon cu plutitor 75 litri

Robineti, elemente de legatura INOX

FISA COMPARATIVA
PRIVIND PROCESAREA TERMICA A LICHIDELOR ALIMENTARE, IN
SPETA A LAPTELUI

Procesare clasica Procesare cu microunde

Asigura indepartarea incarcaturii microbiene in | Asigura indepartarea

proportie de 99-99,9% in medie in proportie de | microorganismelor in proportie de cca.

99,5% 98,5%, in experientele de laborator ale
ICA

Necesitatea prelucrarii la temperaturi mai Posibilitatea tratarii la temperaturi mai

ridicate pentru obtinerea eficientei de scazute cu aceeasi eficienta de

pasteurizare dorite pasteurizare




Incalzirea microorganismelor cel mult la

temperatura laptelui inconjurator

Celulele microbiene ating temperaturi

superioare fata de cea a laptelui

Durata de pastrare, la rece, cca. 3 zile

Durata de pastrare, la rece cca. 7 zile

Virulenta microflorei ramase este mare

Virulenta microflorei ramase e mult

diminuata

Nu permite incalzirea selectiva a

microorganismelor fata de restul masei laptelui

Exista indicii ca microorganismele si
componentele proteice complexe din
ele se incalzesc mai mult decéat restul

masei laptelui

Sunt afectate calitativ unele componente

importante ale laptelui

Componentele biologice ale laptelui

sunt mai putin afectate

Pentru prelucrare tehnologica ulterioara in
branzeturi necesita adaugarea de saruri de
calciu datorita dezechilibrului calcic produs de

tratamentul termic

Se poate prelucra ulterior in branzeturi
fara, sau cu mai putin, adaos de saruri

de calciu.

Nu se pot evita supraincalziri locale prin
sistemul de transmitere al caldurii prin conductie

termica

Nu exista supraincalziri locale, datorita

Tncalzirii in volum

Complexitate/cost mai ridicate ale instalatiilor

Instalatii relativ mai simple si mai ieftine

Presupune existenta unei centrale termice cu

efect poluant

Nu necesita o centrala termica locala

Consum de energie ridicat

Consum de energie mai scazut

Spatiu necesar mai mare

Economie de spatiu fata de sistemul

clasic

Inertie mare la pornire si oprire

Durata de pornire/oprire mai mica

Automatizarea procesului este mai greoaie si

mai pretentioasa

Automatizare usoara a procesului




